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RESUMO

A importancia da cana-de-aglcar para o estado de Sdo Paulo e o ainda extensivo
corte manual desta cultura, juntamente com que condigdes ambientais extremas,
expdem os trabalhadores a situagbes extenuantes. Assim, este trabalho visa indicar
regioes criticas quantoa exposigcao de trabalhadores rurais ao calor, envolvidos no
corte de cana de agucar no estado de Sao Paulo, por meio de modelos matematicos
e uso de geoprocessamento.Com este objetivofoi aplicadoo indice de estresse
ambiental (IEA), que usa valores da temperatura do ar (°C), da radiacédo solar (W.m"
2) e da umidade relativa (%).Os valores do IEA séo classificados em trés categorias,
de acordo com o risco a saude: inferior a 25 unidades, risco baixo; entre 25 e 33,
moderado a alto e superior a 33, risco extremo. Para a elaboragdo dos mapas de
exposicdo, em que o foco foram os meses de colheita da cana-de-agucar, foram
utilizadas ferramentas de geoprocessamento, compreendendo o software ArcGis. Os
resultados indicam que as regides norte e noroeste, com forte presenga de cultura
canavieira apresentaram os valores de IEA mais elevados. Nas regides norte,
noroeste e sudeste, no més de fevereiro, foi observada a situagdo mais critica, com
risco classificado de moderado a alto, com IEA entre 28 e 29 unidades. Oindice
aplicado, aliado ao geoprocessamento, demonstrou ser interessante por ser um
subsidio importante para agbes de prevencdo de agravos em salude dos
trabalhadores, bem como para o publico em geral.
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ABSTRACT

The importance of cane sugar to the state of Sdo Paulo and still extensive manual
cutting of the crop, with extreme environmental conditions, expose workers to
strenuous situations. Thus, this paper aims to indicate critical regions related to
exposure of farm workers to the heat, involved in the cutting of sugar cane in Séo
Paulo, by mathematical and geoprocessing models. For this propose, it was used the
environmental stress index (ESI), which uses values of air temperature (°C), solar
radiation (Wm™) and relative humidity (%).The values of ESI are classified into three
categories, according to the health risk: less than 25 units, low risk, between 25 and
33, moderate to high and greater than 33, extreme risk. In developing the exposure
maps, focusing the months of harvest cane, was used geoprocessing
toolscomprising theArcGIS software. The results indicates that the regions north and
northwest, with a strong presence of sugarcane cultivation, showed the highest
values of ESI. In north, northwest and southeast, in February, it was observed the
most critical situation, with moderate to high risk, with the ESI between 28 and 29
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units. The applied index, coupled with geoprocessing, proved to be an important
subside to the prevention of health problems to the workers as well as to the general
public.

Keywords: Rural Work. Heat Exposure. sugarcane Cultivation.

INTRODUCAO

A atividade rural expde os trabalhadores a diversos riscos a saude, entre eles ao calor,0
qualtem sido responsavel por inimeras mortes, basta observar o alto nimero de Obitos
gerados pelas recentes ondas de calor (PAIXAO e NOGUEIRA, 2003). Além disso, o calor
pode causaragravos a saude como redug¢do da fertilidade masculina, insola¢do, exaustao,
sincope e caimbras (BONDE, 1992; THONNEAU et al., 1998; NIOSH, 2011).

Em termos de exposigéo ao calor, o trabalho em zonas rurais é considerado relevante, pois,
além de ser uma atividade diurna e realizada em ambientes externos, possui uma carga horaria
elevada e um grande volume de trabalho, facilitando o desenvolvimento dos agravos
decorrentes da exposicdo excessiva ao calor (SCHENKER et al.,, 2002). Uma situagdo de
sobrecarga térmica pode, por exemplo, acarretar na queda da produtividade do trabalhador
(CORTEZ, 2009) e na consequente redugao do lucro do empreendimento.

A situacao dos trabalhadores da cultura canavieira é alarmante, uma vez que a exposigao ao
calor é considerada rotineira e, frequentemente, a pratica da queima da cana-de-agUcar é
utilizada, elevando ainda mais as temperaturas. Tal mecanismo, usado para facilitar o corte,
implica em agravos a saude publica e deve ser eliminada, por lei estadual, em 2021 para areas
mecanizaveis e 2031 para as regides nao passiveis de mecanizacdo (RIBEIRO, 2008).
Os agravos a saude decorrentes dessa exposicdo ao calor ainda sao intensificados pela alta
demanda de esforgo fisico das atividades realizadas, pela precariedade nas condigbes de
trabalho e pela pressao por produtividade ditada pelo modelo de produgdo da agroindustria
canavieira(ALESSI e NAVARRO, 1997). O sistema de pagamento por producdo tem sido
associado a relatos de mortes subitas ocorridas em canaviais brasileiros (ALVES, 2006).
Nestas ocorréncias, condigdes atmosféricas também podem se comportar como fatores de
risco (BITENCOURT et al, 2012).

A grande preocupagao acerca da saude dos trabalhadores rurais e a exposi¢cao ao calor, vem
recebendo mais énfase com as informagdes referentes as mudangas climaticas. Embora um
tema ainda muito polémico, aproje¢do do aquecimento médio global da superficie terrestre
para o final do Século XXI (2090 — 2099), esta entre 1,8°C a 4,0°C, variando de acordo com o
cenario projetado (IPCC, 2007). No entanto, Tatsch (2006) analisou 58 anos de dados de
temperatura maximas e minimas para a regiao de Ribeirdo Preto e verificou uma diminui¢do
nos valores da média anual da temperatura maxima. Estas perspectivas devem ser também
analisadas sob a luz do cenério da saude do trabalhador rural.

Um modo de se estimar a exposicao ao estresse térmico é por meio do mapeamento do indice
de Estresse Ambiental (IEA). Tal ferramenta é de simples determinacdo e envolve trés
diferentes parametros: temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR) e radiagao solar
(RS). O IEA guarda alta correlagédo com o indice de maior utilizagao na area, o IBUTG (Indice
de Bulbo Umido — Termémetro de Globo). No entanto, o IEA possui a destacada vantagem de
envoler variaveis facilmente encontradas em estagbes coletoras de dados meteorologicos
(MORAN et al., 2001). Dados disponibilizados pela UNICA (2008), para o periodo entre 1990 e
2009, comprovam o dominio das usinas paulistas no processamento da cana-de-aglcar.
Durante a safra de 2008/2009, aproximadamente 60% de toda a cana processada no Brasil era
proveniente do Estado de Sdo Paulo. Na Figura 1 pode ser visualizada a evolugédo do
processamento da cana-de-aglUcar no Estado de Sao Paulo assim como os seis Estados
brasileiros de maior produtividade, durante a safra de 2008/2009.
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Figura 1- Gréfico dos seis maiores produtores da cana-de-agucar na safra 2008/2009

Cana-de-agucar processada pelos seis maiores Estados
produtores durante a safra de 2008/2009
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Fonte: (UNICA, 2008).

Neste contexto, este trabalho objetivou predizer e mapear a carga térmica (IEA) de
trabalhadores em atividades a céu aberto, especialmente os cortadores de cana do Estado de
Sao Paulo, a partir de modelos matematicos.

MATERIAIS E METODOS

O Estado de Sao Paulo, como a area do estudo, possui inUmeros municipios produtores de
cana e se apresenta como o principal produtor nacional. De acordo com Ribeiro e
Ficarelli (2010), os canaviais paulistas estdo localizados, majoritariamente, nas porgdes central
e oriental, como pode constatado na Figura 2.

Os dados meteoroldgicos utilizados foram obtidos junto ao Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)
(IAC, 2011). Sao observagdes meteorologicas horérias de (UR) (%), RS (W/m2) e TA (°C), obtidos
de72 Plataformas Coletoras de Dados (PCD’s) no estado de Sao Paulo, conforme Figura 3.

Para quantificar e projetar a exposicdo ao calor em trabalhadores rurais definiu-se como
ferramenta de analise o Indice de Estresse Ambiental (IEA), conforme sugerido por Moran et al.
(2001), por meio da Equacéo 1:
IEA = 0,63TA — 0,03UR + 0,002RS + 0,0054(TA x UR) — 0,073(0,1 + RS)~* (1)
Onde:
e TA:temperatura ambiente (°C);

e UR: umidade relativa (%);

e RS: radiagao solar (W.m?)
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Figura 1 - Areas canavieiras no estado de Sao Paulo na safra 2008/2009

Fonte: CANASAT (2009) apud Ribeiro e Ficarelli (2010).

Figura 3 - Localizagc&o das estagdes analisadas sobrepostas ao mapa digital de relevo
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Os valores dos IEA foram calculados para todo o Estado de Sao Paulo. Os dados trabalhados
(UR, RS e TA), referem-se as trés horas mais quentes de cada dia, durante os 12 meses do
ano de 2010. O IAC forneceu dados com medicdes horérias, sendo assim, para cada dia do
més, houve 24 medicdes dos parametros. Das 24 medigbes diarias, foram escolhidas as trés
medigbes com os valores mais elevados de TA. Portanto, para cada dia do més, houve trés
medi¢cdes em destaque. A partir destes dados foram calculados os valores dos IEA. Desse
modo, calculou-se um valor Unico mensal, por meio de média aritmética. Este procedimento
visou realcar os valores extremos do IEA que, para efeitos de saude publica, é o que interessa.
Embora nem sempre os valores extremos de TA coincidam com os de radiagéo solar, a
escolha dos valores de TA asseguram os valores extremos para o IEA, ja que o peso de TA
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para IEA é notavelmente maior do que os demais parametros (Equacéo 1). Os 72 valores de
IEA obtidos, juntamente com os respectivos valores de longitude e latitude, foram importados
para o ArcGIS, por meio da ferramenta ArcView. Foi realizado o processo de espacializagao
dos dados, com auxilio da ferramenta “Kriging’, para que se obtivesse o mapa final de
exposicdo ao calor.

A escala de IEA nos mapas foi classificada em trés niveis:

e |EA< 25 unidades: risco baixo;
e 25 < |EA < 33unidades: risco moderado a alto;
e |EA> 33 unidades: risco extremo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 4 apresenta as estimativas de exposi¢do ao calor, baseadas no valor do IEA para os
meses referentes a colheita de cana no Estado de Sdo Paulo

Figura 4 - Mapas do IEA para os meses de colheita de cana de agucar em 2010
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Os mapas elaborados e expostos na Figura 4 indicam uma condigdo de estresse térmico
preocupante em grande parte do Estado de S&o Paulo. Em relagdo ao més de novembro,
destaca-se uma é&rea de “Risco moderado a alto” a noroeste do Estado, regido onde a cultura
da cana é importante. No tocante aoc més de dezembro, praticamente todo o Estado se
enquadrou como sendo de “Risco moderado a alto”, ou seja, apresentando valores de |IEA
dentro do intervalo 26 a 27 (equivalente a um valor de IBUTG entre 26 e 27°C), que segundo
as normas ocupacionais implica na obrigatoriedade de pausas durante a jornada de trabalho
(BRASIL, 2012; GIAMPAOLI et al., 2005). Para a condigdo ambiental de janeiro de 2010,
diversas regides sdo enquadradas como sendo areas de risco moderado a alto. Dentre estas
destacam-se as regides norte e noroeste, em que os valores observados de IEA para estas
regides alcancam 29. O més de fevereiro apresentou diagnéstico preocupante, pois a situagao
mais critica (“Risco moderado a alto”) esta concentrada nas regides norte, noroeste e sudeste.
Tais regides apresentaram valores de IEA no intervalo 28/29 (IBUTG entre 28 e 29°C), fato que
também exige a existéncia de pausas, considerando a natureza do trabalho executado.
Referente ao més de marco de 2010, ha uma divisdo em duas condi¢des distintas: “Risco
baixo” e “Risco moderado a alto”.

CONCLUSOES

A aplicagdo do parametro IEA, com o auxilio de ferramentas associadas a informagdes
geograficas, demonstra ser de grande valia para a avaliagdo de risco & salde dos
trabalhadores, em especial aqueles envolvidos em atividades a céu aberto. Neste estudo,
como exemplo, foram utilizadas as areas onde trabalham de cortadores de cana. Estes
trabalhadores sdo submetidos a uma carga de trabalho importante, sobretudo pela exigéncia
da produtividade no setor. Desse modo, esta metodologia auxilia a populagdo em geral nas
orientagdes de exposi¢éo ao calor como, por exemplo, durante suas atividades externas de lazer.
Além disso, permite o estabelecimento de cenarios de risco para servir de subsidios as medidas
de prevencgao de agravos decorrentes da exposi¢cao ao calor, pois este indice pode ser aplicado a
qualquer local ou regido dotada de uma estagdo meteoroldgica, tornando possivel o acesso da
populacao as informacgdes sobre a adequabilidade de praticas laborais ao longo do dia.
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