Queimadas de cana-de-actcar:
avaliagdo de efeitos na qualidade do
ar ¢ na satide respiratoria de criangas
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Introdug¢io

A area plantada subiu de 5,6 milhoes de hectares, na safra 2004,/2005,

para 5,9 milhoes de hectares na safra 2005,/2006. Ha, também, a cons-
tru¢do de mais de cem novas usinas de agtcar e alcool e ampliagao do alcool na
matriz energética. O Estado de S3o Paulo produz cerca de 60% da produgio bra-
sileira, em 3,4 milhoes de hectares, em 2006, dos quais 2,5 milhoes de hectares
sofreram processo de queima da cana na pré-colheita, e em 900 mil hectares foi
usada colheita mecanizada. Da produgdo brasileira, s6 25% tém colheita mecani-
zada e o restante ¢ queimado antes da colheita manual.

! PRODUCAO DE cana-de-agtcar brasileira vem aumentando sobremaneira.

No Estado de Sao Paulo, a queima da cana coincide com periodo de baixas
precipitagoes e piores condigoes de dispersio, agravando seus efeitos na qualidade
do ar.

Internamente, o alcool vem tendo maior demanda, sobretudo em razio
do desenvolvimento dos motores flexiveis, que rodam com alcool ou gasolina.
Quando abastecido com alcool, o automével consome cerca de 30% a mais em
relagdo a gasolina; portanto, s6 ¢ vantajoso abastecer com alcool quando o seu
preco € até 70% o preco da gasolina (Silva, 2006). Assim, o preco do alcool é fator
de grande significancia para o mercado consumidor. Segundo Weekes (2004), a
colheita e o transporte representam aproximadamente 25% a 35% dos custos totais
da produgio, e, por isso, ha esfor¢os para minimizagio desses gastos. A colheita ¢
o transporte da cana queimada sao mais baratos do que os custos relacionados a
cana verde. Além disso, a produtividade de cortadores manuais em cana queimada
chega a ser o dobro do verificado na cana verde. Portanto, eles também preferem
cortar cana queimada, apesar de ficarem expostos a maiores niveis de poeira e fu-
ligem, como pode ser visualizado nas fotos 1 e 2.

Por sua vez, a colheita mecanizada da cana apresenta algumas restri¢oes:
alto investimento, elevada capacidade operacional e risco de tombamento das ma-
quinas em topografia com declividade acima de 12%.

Em 2002, foi aprovada, no Estado de Sio Paulo, a Lei n.11.241, que dispoe
sobre a elimina¢io da queima da palha da cana-de-agtcar e estabelece um crono-
grama do ano 2002 a 2031, com porcentagens de areas plantadas onde a queima
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Fotos Cortesia das Autoras
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Fuligem da cana ¢ pociva Vesms;pemm pelo vento, em Lengois Paunlista, 2005. (Foto 2)
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deve ser eliminada, que vao de 20% no primeiro ano a 100% em 2021, para areas
mecanizaveis, e até 2031 para areas nio mecanizaveis. Além disso, a lei proibe
queimada a um quilometro do perimetro de areas urbanas ¢ de reservas indigenas,
e exige dos plantadores um planejamento anual a ser entregue a Companhia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sio Paulo (Cetesb), adequando as areas de
produgdo ao plano de eliminac¢do das queimadas.

Em 2007, o governo do Estado e a Unido da Indastria de Cana-de-Agtcar
(Unica) assinaram protocolo de intengoes fixando novas metas para adogiao da
mecanizagdo, no qual, nas areas passiveis de mecanizagio, a queimada devera ser
abandonada em 2014 e nas de declividade maior que 12% até 2017 (O Estado de
S. Paunlo, 2007). Ja para fornecedores de cana, a proposta é que a eliminagdo total
ocorra até 2021.

Os canaviais, entretanto, constituem importante fonte de empregos para
uma fragdo da populagio com baixo nivel de instru¢io, representando a maior
demanda de forga de trabalho agricola no Estado de Sio Paulo, com o equivalente
de 250.907 homens-ano, em 2002, equivalentes a 35% de toda forga de trabalho
agricola (Braunbeck & Magalhaes, 2004).

A proibi¢io da queima de cana-de-agticar para seu despalhamento pré-co-
lheita representa um dilema socioambiental. Ao mesmo tempo que a sua proibigao
pode contribuir para melhoria da qualidade do ar e, portanto, para a sustentabili-
dade ambiental e a prevengao de doengas, ela pode suprimir milhares de empregos
no campo, gerando insustentabilidade social e espacial.

Alguns poucos estudos foram realizados no Brasil e no exterior para avaliar
efeitos da queimada de cana-de-agticar na satde da populagao que vive em seus
arredores. A grande maioria deles preocupou-se em avaliar efeitos agudos de epi-
sodios de queima a satide da populagao, em curto prazo. Destacam-se, no Brasil,
as pesquisas de Arbex et al. (2000), Cangado (2003) e Lopes & Ribeiro (2000),
que indicaram que, em periodos de queima de cana, ha maior quantidade de
visitas hospitalares, inalagdes e internagdes hospitalares por doengas respiratorias
em cidades proximas. Nos Estados Unidos, pesquisa de Boopathy et al. (2002)
também indicou aumento de tendéncia de hospitaliza¢des por asma nos meses de
queima de palha de cana, no Estado de Louisiana, onde a pratica existe. Bebés
foram os mais afetados.

O objetivo principal do presente estudo foi avaliar impacto da queima de
cana-de-agtcar na qualidade do ar em area sujeita anualmente a esse processo € 0s
efeitos da polui¢do cronica, em longo prazo, nas condi¢oes de satide respiratoria
de escolares vivendo na regido, almejando contribuir para a discussao de solucoes
desse dilema, ampliando a base de dados e informagoes disponiveis para tomada
de decisao.

Meétodos e técnicas
Selecio da area de pesquisa
A selegao da area foi feita ap6s visita a diversos municipios do Estado de Sao
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Paulo com grande parte de suas terras utilizadas para produgio de cana-de-agtcar.
Esses municipios, no entanto, apresentavam fatores de confusao, como industria-
lizagdo e trafego intenso de veiculos. Selecionou-se entdio um municipio de base
econdmica rural, cuja populagio dependesse especialmente das atividades voltadas
a cultura da cana-de-agtcar e com baixo volume de trafego de veiculos: Espirito
Santo do Turvo, situado no oeste paulista, a 320 quildometros da capital, no km
315 da Rodovia Castelo Branco, no sentido Sao Paulo-Bauru, delimitando-se
com os municipios de Santa Cruz do Rio Pardo e Agudos.

Espirito Santo do Turvo possui area de 194 km?, ou 19.415 hectares. Em
1978, ai foi instalada uma destilaria de alcool. A economia rural do municipio
baseia-se na criagdo de gado e na monocultura canavieira, que ocupa de 8% a 22%
de sua area total, conforme observado na Tabela 1, pois a area classificada como
solo descoberto esta em grande parte sendo preparada para plantio de cana. A
economia urbana baseia-se em atividades comerciais e de servigos, organizadas
para atender as demandas locais (Donzelli et al., 2006).

Tabela 1 — Uso atual das terras de Espirito Santo do Turvo

Uso atual Area (ha) %

Solo descoberto 2720,88 14,01
Cana-de-acucar 1628,01 8,38
Fruticultura 9,45 0,05
Seringueira 18,54 0,10
Cobertura residual 96,03 0,49
Pastagem 13213,26 68,03
Reflorestamento 265,32 1,37
Mata/ mata ciliar/ capoeira 983,43 5,06
Varzea 487,98 2,51
Total 19422,9 100,00

Fonte: Donzelli et al. (2006).

A analise da topografia e da carta de declividades permitiu verificar que ha
grande potencial de expansio de planta¢des de cana no municipio ¢ na regiio,
pois as terras com declividades inferiores a 12% perfazem 91% da area agricola mu-
nicipal, conforme observado na Tabela 2. Portanto, nao ha restricoes de ordem
topografica a mecaniza¢io da colheita. Por sua vez, a usina de processamento de
cana ai instalada tem potencial para ampliar sua produgdo e planeja fazé-lo gra-
dualente.

Quanto aos aspectos fisico-naturais, 0 municipio apresenta solos suscetiveis
a erosiao, com presenga de argissolos textura arenosa/média com cardter abrapti-
co, bastante problematicos para atividades agricolas, ndo tanto pelo fato de refletir
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baixas produtividades, mas pela elevada suscetibilidade a erosio. Sem cobertura
vegetal protetora, sao facilmente erodidos, causando assoreamento dos mananciais
hidricos (Bertolani et al., 2006). A cobertura vegetal nativa remanescente ocupa
apenas 7,57% de sua area, sendo 5,06% de matas mesofilas semideciduas e ciliares
e 2,51% de varzeas e trechos estreitos de matas ciliares em recuperacio. Os frag-
mentos de vegetagdo nativa s3o pequenos, os maiores ndo chegam a atingir 200
ha de area. Os cerrados, apontados como existentes anteriormente no municipio
em estudos desenvolvidos pelo Instituto Florestal, nao foram encontrados em tra-
balho de campo feito em 2000. Foram observadas apenas algumas espécies tipicas
de cerrado, com individuos isolados, mas nio o ecossistema (Torres, 2000).

Tabela 2 — Classes de declividade no municipio de Espirito Santo do Turvo

Classes de declive Area (ha) %
A: 0-3% 6148,62 31,79
B: 3%-6% 5845,05 30,22
C:6%-12% 5690,97 29,42
D: 12%-20% 1386,27 717
E: 20%-40% 260,01 1,34
F: >40% 12,96 0,07
Total 19343,88 100,00

Fonte: Donzelli et al. (2006).

A Usina Agrest — Agroindustrial Espirito Santo do Turvo, ai instalada, colhe
uma area de 4 mil ha em cana-de-agtcar, em Espirito Santo do Turvo e arredo-
res, € estd procurando novas areas para fornecimento nas proximidades. O ideal,
segundo seu presidente, seria receber de um raio de 20 quilémetros, para garantir
que a cana nao fermente antes do processamento e para diminuir os custos de
transporte. Em 2004, a usina processou cerca de 5 mil t/dia de cana, mas possui
capacidade para processar até 11 mil t/dia. Naquele mesmo ano, empregava trés
mil funcionarios diretos em todos os niveis, incluindo os cortadores. A colhedeira
mecanica ndo havia sido introduzida ai e a queimada era praticada durante toda
a safra. Nos plantios novos, ja vinham preparando o terreno para introducao da
colheita mecanizada. Além disso, a indastria ainda nio havia instalado lavadores
de gases (conforme comunicagao pessoal do diretor-presidente).

Na Foto 3, pode-se observar a Usina Agrest de uma rua da area urbana de
Espirito Santo do Turvo, ilustrando essa proximidade.

De acordo com o Censo Demogrifico, em 2000, Espirito Santo do Turvo
possuia 3.677 habitantes, sendo 51,5% homens e 48,5% mulheres. Do total, 3.239
pessoas moravam na area urbana (88,9%) e 438 (11,1%) na zona rural. A densi-
dade demografica do municipio era de 19,2 habitantes por km?, bastante inferior
ao indice verificado para o Estado, de 139 hab./km?. A taxa de mortalidade geral
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Usina Agrest vista da drea urbana de Espirito Santo do Turvo, 2005. (Foto 3)

era de 7,63,/1.000, pouco superior ao indice do Estado. A mortalidade infantil
(15,15/1.000) foi inferior a taxa do Estado em 2000. Dados de escolaridade do
municipio indicaram 21,7% de habitantes nao altabetizados, 63,7% com 1 a 7 anos
de escolaridade, ¢ s6 0,7% da populagao com mais de 15 anos de estudo (IBGE,
2000).

Em levantamento realizado junto aos moradores do municipio sobre seus
problemas ambientais ¢ possiveis efeitos a satide, foram indicados: polui¢io do rio,
desemprego, lixo, fumaga de queimada de cana-de-agtcar, erosio de solo ¢ mos-
quitos. Muitos entrevistados consideraram que as queimadas causavam impactos a
comunidade, motivando doengas respiratorias e sujando as ruas e casas por causa
da poeira (Ribeiro & Giinther, 2006).

Considerou-se assim o municipio adequado para a pesquisa. O conheci-
mento prévio da area e a aceitagdao da escola municipal para a instala¢io dos medi-
dores de polui¢io do ar e da escola estadual para a aplicagio dos questionarios aos
alunos foram fatores que facilitaram a realizagdao de parte de campo da pesquisa.

Aplicacio de questiondrios

Foi realizada aplicacio de 144 questionarios sobre morbidade respiratoria
referida em estudantes da Escola Estadual Terezinha Mariano Magnani de Espiri-
to Santo do Turvo. Criangas de 10 a 13 anos de idade foram escolhidas como gru-
po objeto de estudo porque elas sao mais suscetiveis a poluigao do ar, ndo fumam
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e nio foram afetadas por polui¢io de origem ocupacional. Responderam alunos
de 52 (53,6%) e 62 (46,45%) séries. O instrumento de pesquisa utilizado foi um
questionario desenvolvido para avaliagao de efeitos de polui¢io do ar em longo
prazo, pelo Epidemiology Standardization Project (Ferris, 1978) da Pulmonary
Disease Division do National Heart, Lung and Blood Institute, dos Estados Uni-
dos, para criancas com até 13 anos de idade. O questionario levanta aspectos so-
cioecondmicos, sintomas de doengas respiratorias dos taltimos dois anos anteriores
a pesquisa e doengas respiratorias de todo periodo de vida das criangas. Nao é um
instrumento de pesquisa para levantar efeitos agudos da polui¢iao do ar, por isso
sua aplicagdo nio necessita ser coincidente com os dias em que ¢ feita a medi¢ao
de poluentes atmosféricos e de ventos. O monitoramento dos poluentes foi feito
em duas campanhas de alguns dias, em dois anos seguidos, durante a safra de cana,
para conhecer os niveis a que a populagao vem sendo exposta.

Como s0 existe uma escola publica com alunos na faixa etaria desejada no
municipio ¢ ndo hd indicagoes de discrepancias significativas de renda entre as
familias que al moram, considerou-se que as diferengas sociais foram controladas.
Os questionarios foram aplicados na escola, no més de setembro, para evitar as
temperaturas mais frias de inverno, durante periodo de aulas, por esta pesquisado-
ra, em conjunto com alguns alunos de pos-gradua¢io da Faculdade de Satde Pu-
blica, e o indice de resposta foi de 100%. S6 um questionario foi descartado. Todas
as crian¢as naquela faixa etaria da escola foram incluidas na pesquisa para atender
ao critério de defini¢io do tamanho da amostra, adotando um erro padrio de 5%,
usando a seguinte formula:

no
no-1
+7

no ¢ o nimero estimado da amostra; », o tamanho da amostra ajustado para o
fator de populagao finita; N, o tamanho total da populagio; P, a taxa de preva-
léncia de uma doenga expressa como porcentagem de uma populagio total; Q, o
complemento (Q=1-P); o2p, o desvio padrio da prevaléncia P; 6?p adotado foi
5%, considerado adequado para estudos epidemioldgicos e dentro das limitagoes
financeiras e de pessoal do projeto.

Posteriormente, os resultados foram comparados com aqueles obtidos em
pesquisa anterior realizada pela autora no municipio de Juquitiba, localizado em
area de prote¢dao aos mananciais na Regidao Metropolitana de Sao Paulo, sem a
presenca de queimada de cana e de outras atividades poluidoras do ar. O instru-
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mento de pesquisa e sua forma de aplicagio foram os mesmos utilizados em Espi-
rito Santo do Turvo (Ribeiro & Cardoso, 2003).

Medicoes da qualidade do ar

As medi¢oes de qualidade do ar foram realizadas em duas campanhas de
monitoramento, durante periodo de safra de cana-de-agticar, em area urbana do
municipio de Espirito Santo do Turvo, uma vez que havia interesse em verificar os
niveis de poluentes a que a populagdo escolar estava sujeita. Como informado, a
usina de produgio localiza-se bem proxima a area urbana, e as areas de plantagao
de cana quase que circundam a cidade.

Antes do monitoramento, foram solicitadas a Cetesb as datas de comunica-
¢30 de queima no municipio, para que coincidissem com as medigoes. Durante a
campanha de 2004, a esta¢do seca ¢ a safra ja estavam no final e choveu em dois
dias, o que pode ter restringido a ocorréncia de queimadas. Em 2005, a campanha
ocorreu em plena esta¢do seca e no meio da safra, para se ter dados de um periodo
mais critico de polui¢dio. Houve, ainda, observagdo de fortes ventos em alguns
periodos, apesar de esses ndao terem sido medidos. Como nio ha estagio meteo-
rologica no municipio, foram solicitados de Bauru, a estagdo mais proxima, dados
sobre predominancia ¢ intensidade média de ventos em diferentes horas do dia.
Foram fornecidos dados das médias de 1999 a 2001, com elaboragio das rosas de
ventos para os diferentes periodos do dia, para conhecer o padrao médio de diregao
predominante de ventos na regido e avaliar se poderiam influir nos resultados.

Foram feitas medigdes de Material Particulado Total em Suspensio (PTS),
Material Particulado Inalavel (PM10) e Dioxido de Nitrogeénio (NO,), pelo Labo-
ratério de Qualidade do Ar da Faculdade de Saade Puablica da USP. Os amostra-
dores ficaram localizados na Escola Municipal do Campo, situada na zona urbana
de Espirito Santo do Turvo, nos periodos de 8 a 12 de novembro de 2004, e de
6 a 12 de julho de 2005.

O Material Particulado Total em Suspensao foi coletado usando um amos-
trador de grande volume Energética, de acordo com o método da Associagio
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT: NBR 9547, 1993). As amostras foram cole-
tadas em filtro de fibra de vidro (203 x 254 mm), durante 24 horas, nos dias: 8, 9,
10,11 ¢ 12 de novembro de 2004, ¢ 6,7, 8,9, 10, 11 e 12 de julho de 2005, com
inicio e término de coleta em torno de 8 horas da manhi, a uma vazio entre 1,40
¢ 1,540 m3/min. Antes da primeira coleta, o amostrador foi calibrado com calibra-
dor de orificio e manémetro de coluna d’agua em U, segundo a recomenda¢io do
método. A massa de material particulado foi determinada gravimetricamente, por
meio da pesagem dos filtros antes e ap6s a amostragem, utilizando uma balanga
analitica Mettler Toledo AG-204 com precisio de 0,1 mg. Antes das pesagens, os
filtros foram estabilizados por 24 horas em dessecador com silica gel, para remog¢ao
da umidade. O deposito de material no filtro e a velocidade de fluxo apresentam
nivel de precisio de + 2 mg e 5%, respectivamente. As precisoes determinadas pela
colocag¢io dos equipamentos variam na faixa de 4% a 10% (Lodge Junior, 1988).
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Simultaneamente a coleta do Material Particulado em Suspensio (PTS), fo-
ram coletadas amostras de Material Particulado Inalavel PM10, nos dias 6, 7, 8, 9,
10, 11 e 12 de julho de 2005, usando um amostrador de grande volume Wedding,
de acordo com o método (ABNT: NBR 13412, 1995). As amostras foram coletadas
durante 24 horas a uma vazao de 1,148 a 1,166 m3/min em filtro de fibra de vidro
(203 x 254 mm). Antes e depois da coleta, o amostrador foi calibrado por meio de
um mandémetro de coluna d’agua em U, segundo recomendag¢io do método. Os
filtros foram pesados antes e depois da amostragem em balanga analitica Mettler
Toledo AG-204 com precisio de 0,1 mg. Antes da pesagem, os filtros foram esta-
bilizados em dessecador com silica gel por 24 horas, para remog¢io da umidade.

A concentragao do dioxido de nitrogenio (NO,) atmosférico foi determinada
pelo método de Saltzman (WHO, 1976; Lodge Junior, 1988), utilizando um amos-
trador de gases Energética modelo Tri-gas. Foram feitas coletas nos dias 8, 9, 10,
11, 12 de novembro de 2004, ¢ 6,7, 8,9, 10, 11 e 12 de julho de 2005, no periodo
da manha, horario das 8h30 as 9h30, nos dias 7 a 13, ¢ nos dias 6 a 12, no horario
das 19h as 20h. Foram utilizados dois borbulhadores com dispersor poroso, em sé-
rie, contendo 15 mL de reagente absorvente (soluc¢io a 0,002% de di-hidrocloreto
de n-(1-naftil) etilenodiamina, 0,026M de acido sulfanilico ¢ 2,45M de acido acé-
tico). A vazao de amostragem utilizada foi de aproximadamente 0,550 L/min e
tempo de coleta de 60 minutos. Uma precisaio média de 1% pode ser obtida com o
método empregado (Lodge Junior, 1988). As amostras foram analisadas em espec-
trofotdbmetro Shimadzu modelo UV 1203, a 550 nm, utilizando curva de calibragio
construida com cinco concentragoes de solugao padrio de nitrito de sodio.

Resultados e discussio
QOualidade do ar

Verificou-se, pela rosa dos ventos da regiao (Figura 1), que durante a tarde
ha circulagio de ar de todas as dire¢des. A queima da cana ¢ sempre realizada no
final da tarde e inicio da noite, pois, com o resfriamento do ar ambiente, ha maior
facilidade de subida do ar quente e consequente dispersao da fumaga. Assim, nao
havendo um padrio definido de incidéncia de ventos predominantes, nem um lo-
cal Ginico de queima, supds-se que, de maneira geral, a qualidade do ar urbano seja
afetada pelas emissoes produzidas pelas queimadas e que a sua populagio urbana
esteja sujeita a seus efeitos.

As figuras 2 a 6 mostram os resultados das medigoes realizadas nas campa-
nhas de amostragem de 2004 e¢ 2005 e os padroes de qualidade do ar anual e para
24 horas por Particulado Total — PTS e para uma hora por diéxido de nitrogénio,
estabelecidos pela Resolugao Conama.

Verificou-se, pelos dados constantes das Figuras 2 a 6, nos periodos amostra-
dos, que os niveis de poluentes medidos estiveram sempre abaixo dos padroes hora-
rios ¢ anuais para didxido de nitrogénio e didrios e anuais para material particulado
total e particulas inalaveis permitidos pela legislagao brasileira. Como mencionado
no item “M¢étodos ¢ técnicas”, as medi¢odes foram realizadas durante a safra de
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Figura 1 — Ventos Bauru 10,/1999 a 12,/2001 — Durante o periodo da tarde.
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Figuras 2 ¢ 3 — Concentragdes de Particulado Total em Suspensio e de didxido de
nitrogénio no periodo de 8 a 12 de novembro de 2004, ¢ padroes de
qualidade do ar didrio, para 1 hora e anual, em area urbana de Espirito
Santo do Turvo.
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cana no municipio, sendo no final da safra em 2004 e no auge da safra em 2005.
Nos dois anos, havia comunicag¢oes de queima aprovadas para a Usina Agrest ou
para outros plantadores de cana no municipio de Espirito Santo do Turvo.

Observou-se que, nos dias 9 de novembro de 2004 ¢ 11 a 13 de julho de
2005, quando havia comunica¢do de queima para area mais proxima da mancha
urbana, os niveis tiveram um aumento significativo, sobretudo no periodo do ini-
cio da noite, das 19h as 20h em 2005, ¢ nos dois periodos em 2004. Mesmo assim,
os niveis ainda foram inferiores ao padrio de qualidade para aqueles poluentes
medidos. Entretanto, na primeira campanha, em 2004, havia chovido, e na se-
gunda, em 2005, havia ventos mais fortes, apesar do tempo bom e da auséncia
total de chuvas. Tais elementos podem ter facilitado maior dispersao de poluentes
e evitado concentra¢des maiores.
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Figura 4 — Concentrag¢oes de Particulas Inalaveis (PI), no periodo de 6 a 13 de julho de
2005, e padroes de qualidade do ar diario e anual.
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Figura 5 — Concentra¢oes de Particulado Total, no periodo de 6 a 12 de julho de 2005, ¢
padroes de qualidade do ar diario e anual, em area urbana de Espirito Santo
do Turvo.
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Figura 6 — Concentragoes de dioxido de nitrogénio, no periodo de 6 a 13 de julho de
2005, ¢ padroes de qualidade do ar para uma hora ¢ anual, em 4rea urbana
de Espirito Santo do Turvo.

* Dia com queima de cana mais proxima da drea urbana no final do dia.

Morbidade refevida pelos estudantes e comparacio com dados

de Juquitiba, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo

Dos 143 alunos que responderam ao questionario, 52% eram do sexo mas-
culino ¢ 47,6% do sexo feminino; 50,3% se declararam de cor branca; 40,6%, de
cor parda; 7,7%, negros; ¢ 1,4%, amarelos. A data de nascimento dos entrevistados
ia de janeiro de 1990 a dezembro de 1993. As idades variavam de 10 a 13 anos. A
grande maioria dos entrevistados havia nascido na proépria regido: 42,8% em San-
ta Cruz do Rio Pardo, municipio vizinho que possui maternidade, pois Espirito
Santo do Turvo nao possui hospital. Trinta criangas (21,7%) nasceram em Ipaussu,
outro municipio vizinho; 5,8%, em Duartina; 4,3%, em Espirito Santo do Turvo;
2.9%, em Bauru; 2,2%, em S3ao Pedro do Turvo. Duas criangas tinham nascido
no Nordeste do pais (Alagoas e Pernambuco), duas no Parana e duas em Mato
Grosso do Sul. As restantes haviam nascido em municipios variados do interior do
Estado de Sio Paulo.

Quanto ao local de moradia, trés criang¢as haviam morado na Regiio Me-
tropolitana de Sao Paulo; cinco, em Mato Grosso do Sul; trés, no Parand; uma,
em Goias; e uma, na Bahia; as restantes moraram em municipios do interior do
Estado de Sio Paulo, sobretudo da propria regido oeste. Sessenta € um por cento
das criangas moravam no mesmo enderego havia cinco anos ou mais. Considerou-
se entdo que o local anterior de moradia teria um efeito desprezivel no total das
criangas no que diz respeito a exposi¢ao a polui¢ao atmosférica.

Um dos indicadores sociais utilizados foi o niimero de pessoas dormindo
no quarto: 28,7% das criangas dormiam sozinhas no quarto; 32,9% dormiam com
mais uma pessoa; 23,8% dormiam com mais duas pessoas; ¢ 14,7% dormiam com

266 EsTUDOS AVANCADOS 24 (68), 2010



trés ou mais pessoas no comodo. Dentre as que dormiam com mais pessoas no
quarto, 14,4% delas tinham acompanhante que fumava; 71,6% dormiam sozinhas
na cama; mas 15,5% dormiam com mais uma pessoa na cama; 6%, com mais duas;
e 6%, com mais trés pessoas na cama. As casas €m que €ssas criangas moravam, em
sua grande maioria (85,4%), tinham de quatro a seis cdmodos, incluindo a cozinha
¢ excluindo o banheiro. Por sua vez, em 85,8% das casas moravam de quatro a sete
pessoas. As condigoes de moradia dessas criangas, no geral, eram bastante simples,
algumas precarias, por conta da aglomeragao. Visita aos domicilios indicou que a
grande maioria era coberta por telha va, sem forro.

Em 99,3% das casas onde moravam essas criangas, gas de botijao era o com-
bustivel usado para cozinhar. S6 uma das casas usava fogao a lenha. A queima de
biomassa no interior do domicilio, para cozimento dos alimentos, nao constituia,
assim, um fator de risco a satide dessas criangas. Apenas 14,7% das casas nao abri-
gavam animais de estimagdo. Em 31% das casas havia cachorros; em 4,9%, gatos;
em 17,5%, gatos e cachorros; em 16%, cachorros e passaros; em 11,9%, cachorros,
passaros e gatos.

Pela analise dos dados levantados na pesquisa de campo, verificou-se que, na
cidade de Espirito Santo do Turvo, os niveis dos poluentes amostrados (NO,, PTS
e PI) em alguns dias nos anos de 2004 ¢ 2005, durante a safra de cana-de-agtcar,
em periodos em que havia comunica¢des de queima, apresentaram-se abaixo dos
padroes recomendados pela legislagao brasileira.

A prevaléncia de sintomas de doengas respiratorias em porcentagem de
criangas de 11 a 13 anos, nao obstante, foi alta. Comparando-se os dados obtidos
em Espirito Santo do Turvo aqueles obtidos anteriormente em Juquitiba, verifi-
cou-se que, em 22 dos 28 sintomas de doengas ou doengas levantados por meio
do questionario, os dados eram mais altos do que em Juquitiba, situada em area
de prote¢do aos mananciais na Regido Metropolitana de Sao Paulo. S6 em seis
sintomas, a prevaléncia foi proporcionalmente maior em Juquitiba. No entanto,
porcentualmente, a diferenga para menos em Espirito Santo do Turvo foi pequena
nesses casos: doenga no peito com mais catarro, hospitaliza¢ao antes dos 2 anos de
idade, pneumonia, cirurgia de amidalas ou adenoides e medica¢do para asma.

Tentou-se neutralizar influéncia de fatores socioecondmicos como fator de
confusdo nos resultados da pesquisa, selecionando-se alunos de escola publica
estadual. No entanto, como nao ha escolas privadas nos dois municipios, supos-se
que a populagio analisada fosse relativamente homogénea. Considerou-se outro
indicador socioecondémico: a escolaridade dos pais. Centrando a analise dos dois
extremos, porcentagem de analfabetos e porcentagem de pais que cursaram a
universidade, verificou-se que os niveis de analfabetismo entre os pais eram bem
mais baixos em Espirito Santo do Turvo do que em Juquitiba. Nao havia, con-
tudo, pais que tinham cursado universidade em Espirito Santo do Turvo, e havia
uma porcentagem pequena de pais com nivel universitario em Juquitiba. Como a
literatura aponta baixos niveis de escolaridade, sobretudo das mies, como fator de
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adoecimento em criangas, ¢, em Espirito Santo do Turvo, havia nivel baixissimo
de pais (1%) e maes (1,6%) analfabetos, considerou-se que a baixa escolaridade
ndo poderia ser responsabilizada pela significativa diferenga entre a prevaléncia de

sintomas para mais em Espirito Santo do Turvo.

Tabela 3 — Prevaléncia de sintomas e doengas em criangas de Espirito Santo do Turvo ¢

de Juquitiba
Sintoma /doenca E. ﬁ ' 11;1L;3rvo Y% Jlﬁ‘:g‘g a %
Tosse sem resfriado 56 39,2 33 30,2
Tosse na maior parte dos dias 20 18,3 9 8,2
Catarro sem resfriado 31 21,8 18 16,5
Catarro na maior parte dos dias 19 25,3 7 6,4
Peito congestionado + 1 semana/ano 38 27,0 21 19,2
Chiado sem resfriado 38 26,6 16 14,7
Chiado na maior parte dos dias 34 23,9 17 15,5
Chiado com falta de ar 39 27,5 21 19,2
Dois ou mais episédios de chiado 26 18,2 13 11,9
L\lr(]ai:zzsitou tomar remédios para 20 13.9 12 1.0
Respiracao anormal nos intervalos 22 15,4 12 11,0
Chiado apés exercicios 48 33,6 22 20,2
Doenca no peito
Sem atividade por trés dias 17 12 7 6,4
Com mais catarro 4,2 5 4.5
il:jlzz;;italizado antes de 2 anos de 33 23.0 57 247
Outras doencas
Sarampo 22 15,4 0 0
Sinusite 27 18,9 6 55
Bronquite 38 26,6 21 19,2
Pneumonia 18 12,6 14 18,2
Dor de ouvidos 90 62,9 63 57,7
Frequentes dores de ouvido
Entre 0-2 anos 10 7,2 5 4,5
Entre 2-5 anos 12 8,6 12 11,0
Com mais de 5 anos 46 32,6 23 21,1
Tubos para drenar ouvido 6 4,2 1 0,9
Cirurgia de amidalas ou adenoides 2 1,4 2 1,8
Asma diagnosticada por médico 3 2,1 2 1,8
Toma remédios para asma 2 1,3 2 1,8
Alergia 56 40,0 34 31,2

Fonte dos dados de Juquitiba: Ribeiro & Cardoso (2003).
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Outro importante fator de confusio em estudos de efeitos da poluigio do ar
na satide de criangas ¢ o habito de fumar dos pais. Nesse caso, a prevaléncia encon-
trada em Espirito Santo do Turvo para habito de fumar dos pais foi ligeiramente
mais alta; para habito de fumar das maes, foi semelhante nos dois municipios.

Os sintomas de doengas e doengas respiratorios encontrados estao apresen-
tados na Tabela 3.

Foi realizado o Student test para verificar a significancia estatistica das dife-
rengas encontradas. No total de sintomas e doengas respiratoérias, a diferenga para
mais em Espirito Santo do Turvo foi significante (P = 0,04). Nos sintomas tosse
sem resfriado e na maior parte dos dias, a diferenga também foi significante (P =
0,01). Os sintomas peito congestionado mais de uma semana por ano, chiado sem
resfriado, na maior parte dos dias, em mais de um episodio, tendo necessitado
medicamentos, apos exercicios e com respiragao anormal nos intervalos, foram os
que apresentaram maior significincia estatistica para mais em Espirito Santo do
Turvo (P = 0,008). Os outros sintomas com maior prevaléncia em Espirito Santo
do Turvo, ndo apresentaram significancia estatistica.

Conclusoes

A pesquisa realizada indicou que, no municipio de Espirito Santo do Turvo,
os niveis dos poluentes amostrados (NO,, PTS e PI), durante a safra de cana-de-
aglcar, apresentaram-se abaixo dos padroes recomendados pela legislagdo brasilei-
ra. Nio obstante, a prevaléncia de sintomas de doengas respiratorias em porcenta-
gem de criangas de 11 a 13 anos foi mais alta em 22 dos 28 sintomas de doengas
ou doengas levantados por meio do questionario. Como nao foram encontrados
outros fatores que pudessem explicar essa alta prevaléncia, ha indicagoes de que
a polui¢ao advinda dos processos da agroindustria sucroalcooleira, em uso no
municipio de Espirito Santo do Turvo, constitua num fator de risco a satde res-
piratoria das criangas, mesmo quando abaixo dos padroes de qualidade do ar. Ha
necessidade de desenvolvimento de mais estudos para avaliar esses efeitos, sobre-
tudo neste momento de grande expansdo das lavouras canavieiras no pais.
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REsumo — Pesquisa em Espirito Santo do Turvo (SP) analisou poluigdo atmosférica cau-
sada por queima de cana-de-agtcar e satide respiratoria de criangas. Realizaram-se medi-
¢oes de PM10, PTS e NO,, durante safra, em 2004 ¢ 2005, em patio de escola, e aplicou-
se questionario para avaliar morbidade respiratoria referida dos alunos. No municipio,
ha cultivo de cana, queimada no pré-corte e usina proéxima a area urbana. Resultados
dos questionarios foram comparados aqueles obtidos em Juquitiba (SP) previamente.
As medigoes de poluentes, realizadas em dias em que havia queima de cana, estiveram
abaixo dos padroes de qualidade do ar. Entretanto, foram indicadas altas prevaléncias de
sintomas ¢ doengas respiratorias.

PALAVRAS-CHAVE: Queimadas, Cana-de-agtcar, Morbidade, Doengas respiratorias, Crian-
Gas.

ABSTRACT — Research undertaken in Espirito Santo do Turvo (SP), analyzed data on air
pollution caused by sugarcane burning and respiratory health of children. Measure-
ments of PM10, TSP, and NO, were done during harvest period, in 2004 and 2005, at a
public school patio and questionnaires to evaluate respiratory symptoms were applied to
the school children. The municipality has predominantly sugarcane plantations and an
alcohol processing plant close to urban area. Results of questionnaires were compared
to those obtained in Juquitiba (SP), previously. Air pollution levels even during burning
season were always bellow Brazilian standards. However, results indicated high preva-
lence of symptoms and of respiratory diseases.

KEYWORDS: Biomass fire, Sugarcane, Morbidity, Respiratory diseases, Children.
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