Andlise da contribuicdo das variaveis
meteorolégicas no estresse térmico associada
a morte de cortadores de cana-de-agtcar

Analysis of the contribution of meteorological
variables to thermal stress associated with
death among sugarcane cutters

1 Fundagao Jorge Duprat
Figueiredo de Seguranga e
Medicina do Trabalho, Centro
Estadual de Santa Catarina,
Floriandpolis, Brasil.

2 Fundagao Jorge Duprat
Figueiredo de Segurancga

e Medicina do Trabalho,
Centro Técnico Nacional,
Campinas, Brasil.

Correspondéncia

D. P Bitencourt

Fundagdo Jorge Duprat
Figueiredo de Seguranga e
Medicina do Trabalho, Centro
Estadual de Santa Catarina.
Rua Silva Jardim 213,
Floriandpolis, SC 88020-200,
Brasil.
daniel@fundacentro.sc.gov.br

Abstract

Sugarcane cutters perform heavy work un-
der adverse conditions. Environmental factors
can be an aggravating factor for thermal stress
among these workers. This study analyzed the
atmospheric conditions on the day of death of
14 sugarcane cutters in Sdo Paulo State, Brazil.
Historical data for temperature, humidity, wind,
and sunlight were compared with the same me-
teorological variables on the days the deaths that
occurred. The meteorological data were obtained
from a reanalysis of the National Center for En-
vironmental Prediction/National Center for At-
mospheric Research (NCEP/NCAR). In 10 of the
14 cases, the temperature on the day of death
was higher than or equal to the mean plus the
standard deviation. In six of these cases, the tem-
perature reached or came close to record levels.
These findings suggest that atmospheric condi-
tions can be an important factor in the analysis
of overall work conditions for sugarcane cutters.

Heat Stress Disorders; Occupational Health; At-
mosphere
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Introducao

A drea utilizada para o plantio de cana-de-acticar
no Brasil em 2008 foi de 8.141.228ha, com uma
producdo de 648.973.981 toneladas (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. Levanta-
mento sistemdtico da producao agricola. http://
www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/
agropecuaria/lspa/default.shtm, acessado em
08/Set/2009). No ano de 2009 a drea plantada no
Brasil aumentou em 3,2%, possivelmente devido
a procura de alternativas ao uso do petréleo.

No Estado de Sao Paulo, desde meados da
década de 80, tem aumentado a mecanizacao do
corte da cana devido aos problemas ambientais
gerados pela queima e os sérios problemas de
saude caracteristicos da realizacdo manual des-
ta tarefa 1. Segundo Petti & Fredo 2, atualmente
40,7% das dreas cultivadas em Sao Paulo jd sdo
exploradas por meio de médquinas agricolas. En-
tretanto, mesmo que a tendéncia de aumento
da mecanizacdo continue, hd dreas que exigirao
muitos investimentos na adequacao do terreno
para que possam ser exploradas por esse proces-
so. No Brasil, hd atualmente 335 mil cortadores
de cana-de-acticar 3.

Embora as tecnologias aplicadas na produ-
¢do da cana-de-aciicar tenham evoluido nos
ultimos anos, as condi¢des de trabalho ofereci-
das aos trabalhadores envolvidos no processo
continuam extremamente precdrias. O empre-
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go formal tem crescido no Estado de Sao Paulo,
mas em indices muito aquém do aumento da
producio.

A poluicao provocada pelo processo de quei-
ma da cana-de-acucar causa impactos ambien-
tais 4 e problemas respiratérios para os trabalha-
dores e para a populacdo ao redor do cultivo 56.

A precariedade do trabalho nos canaviais é
pouco abordada no meio cientifico, mas alguns
autores relataram as mds condicGes de trabalho,
as quais se submetem os cortadores de cana no
atual modelo de producao da agroindustria ca-
navieira 1,7,89,10, Alessi & Navarro 7 destacam a
extensa jornada de trabalho, a intensificacao do
ritmo de trabalho, o pagamento por produgéo, o
decréscimo real do valor dos saldrios e o descum-
primento dos direitos trabalhistas como fatores
marcantes nas caracteristicas gerais do trabalho
no campo. Os autores advertem que esses fatores
afetam muito a saide dos trabalhadores rurais.
Além disso, os trabalhadores do corte da cana-
de-acicar, na maioria das vezes, alimentam-se
mal, s3o transportados de forma inadequada, be-
bem pouco liquido durante a jornada de trabalho
e descansam apenas poucos minutos apos ali-
mentarem-se. Os trabalhadores nao dispdem de
todos os equipamentos de protecdo individual
(EPI) necessérios e frequentemente improvisam
para evitar danos fisicos. O local do cultivo geral-
mente ndo possui equipamentos de primeiros
socorros, condi¢cdes minimas de higiene e insta-
lacdes sanitdrias.

Além de toda a precariedade nas condicdes
de trabalho, o cortador de cana enfrenta, diaria-
mente, uma carga de trabalho excessivamente
pesada. Segundo Juttel 3, que realizou uma pes-
quisa ergondémica sobre o corte manual de cana-
de-actcar no interior de Sdo Paulo, durante uma
jornada de trabalho o cortador de cana alcanca a
impressionante marca de 3.792 golpes de facao,
3.994 flexdes de coluna e 11,5 toneladas de cana
cortadas.

As trocas térmicas com o ambiente, necessa-
rias ao equilibrio térmico do corpo, sdo dificulta-
das por causa das vestimentas que cobrem todo
o corpo. A atividade fisica e as condi¢des ambien-
tais favorecem a producao interna de calor, re-
sultando em sobrecarga térmica. Esse processo
pode ser traduzido em solicitacoes fisiologicas
capazes de causar as chamadas doencas do ca-
lor. As consequéncias fisiolégicas da sobrecarga
térmica dependem da carga de calor e das ca-
racteristicas individuais do trabalhador exposto,
podendo resultar em irritabilidade inexplicével,
confusdo mental, caimbras, fadiga severa repen-
tina e outras disfuncdes com potencial de levar a
morte no caso de faléncia do sistema termorre-
gulador do corpo.
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O efeito do calor sobre a satide de trabalha-
dores, focando uma atividade especifica execu-
tada em ambientes externos, é pouco explorado
cientificamente. Entretanto, hd vdrios estudos
que relacionam o calor do ambiente e a satide
das pessoas, mostrando que hd aumento dos in-
dices de mortalidade da populagdo durante on-
das de calor 11. Muitos artigos recentes discutem
sobre esse tema utilizando dados de mortalida-
de durante a ocorréncia de ondas de calor em
vdrias regidoes do mundo 12,13,14,15,16,17, Dhainaut
et al. 18 estudaram os excessos de atendimentos
e as consequéncias nas emergéncias dos hospi-
tais de Paris (Fran¢a) durante uma onda de calor
em 2003. Milojevic et al. 19 encontraram que o
efeito da ilha de calor produzida pela drea urba-
na de Londres (Inglaterra) aumenta ainda mais
os indices de mortalidade relacionada ao calor.
Alguns paises, como os Estados Unidos, Coreia e
Franga possuem sistema de alerta para ondas de
calor com intuito de minimizar os efeitos nega-
tivos a salide publica 13,14,16,

Entre 2004 e 2008, o servico Pastoral do Mi-
grante de Guariba (Sdo Paulo) contabilizou 14
6bitos em canaviais do Estado de Sao Paulo. Al-
ves 8 atribui o ganho por produc¢ao como causa
primdria desses 6bitos. O autor constatou que o
alto dispéndio de energia e o esforco excessivo
para o corte da cana podem provocar a morte dos
trabalhadores ou a perda precoce da capacidade
de trabalho. Entretanto, hd ainda uma suposi-
¢do de que o calor frequentemente presente no
interior de Sao Paulo seja também um fator con-
tribuinte para a causa dos 6bitos. O risco fisico
“calor” é mencionado em alguns artigos 1,78, mas
sem qualquer detalhamento ou quantificacao
das condi¢des atmosféricas a que os trabalhado-
res da cana-de-acticar foram submetidos.

O objetivo deste estudo € trazer para o debate
a possivel contribuicdo do clima para a ocorrén-
cia de 6bito dos cortadores de cana, por meio da
comparacao das varidveis atmosféricas nos dias
em que esses trabalhadores morreram com as da
série historica de 1957 a 2008.

Dados e métodos

As informacdes sobre os 6bitos de trabalhadores
em atividades a céu aberto no corte de cana-de-
agucar foram obtidas junto a Pastoral do Migran-
te de Guariba 20. Os 6bitos ocorreram no préprio
canavial, no caminho para o hospital ou apés a
internacao hospitalar. Neste estudo, utilizam-se
14 casos de 6bitos ocorridos entre outubro de
2005 e maio de 2008. Apesar do esforco dessa or-
ganizacao em fazer esses registros, é possivel que
mais mortes tenham ocorrido, tanto durante es-



se periodo como no anterior a outubro de 2005.
H4 também casos registrados que ndo possuem
informacao de data precisa e, portanto, ndao pu-
deram ser utilizados neste estudo. Uma falha
importante nos dados diz respeito a auséncia de
registro para a causa da maioria das mortes. Os
locais que os 6bitos ocorreram sdo apresentados
na Figura 1 por meio das letras A, B, C, D, E, E G,
H, I, J, K e L. Obteve-se, também, a idade e sexo
do trabalhador.

Os dados meteorolégicos foram obtidos na
reandlise do National Center for Environmental
Prediction/National Center for Atmospheric Re-
search (NCEP/NCAR) 21. Esses dados sdo organi-
zados em pontos de grade uniformemente espa-
cados a cada 2,5° de latitude e longitude. Pontos
de grade sdo posicoes georreferenciadas, para os
quais sdo atribuidos valores de varidveis atmos-
féricas. As localizages dos pontos de grade uti-
lizados neste estudo sdo apresentadas na Figura
1 por P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10 e P11. Os

Figura 1

CONTRIBUICAO ATMOSFERICA NA MORTE DE CORTADORES DE CANA-DE-ACUCAR

dados do NCEP/NCAR sao disponibilizados em
quatro hordrios didrios, 00, 06, 12 e 18 UTC. A
sigla UTC significa universal time coordinated, re-
ferente a um horério padrao internacional adian-
tado em trés horas em relacdo ao hordrio oficial
de Brasilia. A reandlise do NCEP/NCAR ¢é obtida
usando-se os dados meteorolégicos de superfi-
cie em terra, navios, radiossondas, aeronaves,
satélites e outros meios, sendo que o controle de
qualidade e assimilacdo desses dados é realizado
pelo mesmo sistema desde 1957. Entende-se por
assimilacdo o método utilizado para atribuir a
cada ponto de grade o valor das varidveis me-
teorolégicas medidas pelas diferentes formas
de observacdo. Portanto, tanto para os dias em
que ocorreram 0s 6bitos como para o periodo
utilizado para obtencdo dos parametros estatis-
ticos, o conjunto de informacgdes meteoroldgi-
cas do NCEP/NCAR foi obtido com padrao tinico
de coleta e assimilacdo de dados. A reandlise do
NCEP/NCAR é acessada pelo endereco eletroni-

Mapa do Estado de S&o Paulo, Brasil, com a localizagdo das cidades: (A) Valparaiso, (B) Rio das Pedras, (C) Guariba,
(D) Teodoro Sampaio, (E) Jaborandi, (F) Monte Alto, (G) Taiagu, (H) ltapira, (I) Colina, (J) Ribeirdo Preto, (K) Ipaussu e

(L) Presidente Prudente.

Nota: os circulos fechados mostram a localizagdo dos pontos de grade (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10 e P11), dos quais

sdo obtidas as varidveis meteoroldgicas.
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co: http://www.cdc.noaa.gov/data/re-analysis/
reanalysis.shtml (acessado em 17/Mar/2009).

As varidveis meteorolégicas, para os locais
onde os 6bitos ocorreram, foram obtidas usando-
se a interpolacdo dos valores dos pontos de grade
localizados ao redor destes locais. Por exemplo,
de acordo com a disposi¢do espacial das cidades
e dos pontos de grade mostrados na Figura 1, as
interpolac¢des para as cidades A, D e L sdo obtidas
com base nos valores dos pontos de grade P1, P2,
P5 e P6. O célculo para interpolacdo é dado pela
seguinte expressao:

1
VLuc: /dl VI + (1),

1, 21, +1, .1
st st vazt saa

1
/dZ V2 +

1, 21, 1, .1
sat st vazt saa

1
/d?) V3 +
1, +1, +1, +1
st st a3t s
1
/da v,

1, 21, +1, .1
st st vazt saa

em que V;,. é o valor da varidvel meteorolégica
no local do ébito, V|, V,, V; e V, sdo os valores
das varidveis meteorolégicas nos quatro pontos
de grade ao redor e d1, d2, d3 e d4 sdo as distan-
cias entre estes pontos de grade e o local do 6bito.
As variaveis meteoroldgicas analisadas sao: tem-
peratura do ar (7), umidade relativa do ar (UR),
velocidade do vento (V) e a radiacdo incidente
(R), dada pela soma da radiacdo de ondas curta e
longa, ambas na superficie terrestre. AT, URe V
sdo da coordenada vertical sigma, que é um nivel
atmosférico comumente utilizado em modelos
numéricos. Esse nivel fica proximo da superficie
e caracteriza-se por contornar o relevo. As vari-
aveis T, UR e V foram analisadas para o hordrio
das 18 UTC, 15h local. A varidvel R representa a
incidéncia média que ocorreu na superficie ter-
restre entre as 12 e 18 UTC, ou seja, entre as 9h e
15h local. A escolha dessas varidveis meteorol6-
gicas se deu por serem os parametros ambientais
medidos em dreas abertas mais importantes para
a estimativa de sobrecarga térmica, por meio do
Indice de Bulbo Umido - Termémetro de Globo
(IBUTG) 22. AnormaISO 7243 23 descreve o IBUTG
como metodologia de avaliacdo de estresse tér-
mico do trabalhador, e a Norma Regulamentado-
ra de Seguranca e Higiene do Trabalho (NR 15) 24
estabelece-o legalmente como indice térmico
brasileiro para avaliacdao das condicdes de traba-
lho em ambientes sob temperaturas elevadas.
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Inicialmente, as varidveis T, UR, V e R foram
obtidas para o dia e local do ébito e comparadas
com a média, desvio-padrado e valores minimo
e mdaximo, extraidos da série histérica de 1957 a
2008, considerando o mesmo local, dia e més em
que o 6bito ocorreu. Nao foram feitas compara-
¢Oes estatisticas entre os dados de 6bito e os da-
dos meteorolégicos devido as significativas dife-
rencas de escala e niveis organizativos existentes
entre estas duas bases de dados. Posteriormente,
calculou-se a distribuicao de frequéncia da T,
UR, Ve R para todos os dias do ano, no periodo
de 1957 a 2008. Nesse caso, os locais onde ocor-
reram os 6bitos foram representados pela média
dos quatro pontos de grade localizados ao redor.

Resultados e discussdes

As condicées de trabalho no canavial

Fischer et al. 9 desenvolveram uma reflexao so-
bre a organizagao do trabalho na agroindustria
canavieira de Sao Paulo, e dividiram o processo
na fase de obten¢do da matéria-prima e na do
seu processamento industrial. Os autores sub-
dividem a obtenc¢do da matéria-prima em trés
principais atividades agricolas: o plantio, a carpa
e o corte.

A andlise que se faz neste estudo tem o ob-
jetivo de abordar rapidamente as condicoes de
trabalho na fase de obten¢do da matéria-prima,
em geral, sem distincao de atividades, apesar da
maioria dos artigos referenciados tratarem da
atividade de corte 1,378, Geralmente, as condi-
¢oes de trabalho sdao inadequadas e podem ser
resumidas como segue:

(i) O pagamento é feito por producao, o que im-
plica maior dispéndio de energia e de esforgos
fisicos para cortar mais cana 825. A exigéncia de
intensificacdo da producao decorre da maior de-
manda da agroindustria do dlcool e acticar 9;

(ii) Ocorre aquecimento da terra pela prdtica da
queima da cana antes de seu corte. Algumas ve-
zes, o calor se conserva até o inicio da préxima
jornada, contribuindo para a sobrecarga térmica
dos trabalhadores 7. Além disso, a fuligem e a fu-
maca provocam problemas respiratorios 5;

(iii) A alimentacgdo € insuficiente, inadequada e
realizada sem as condi¢des minimas de higiene.
O intervalo de tempo entre a alimentacao e o re-
torno ao trabalho é muito pequeno. H4 consumo
insuficiente de liquidos e auséncia de pausas pa-
ra descanso durante a jornada de trabalho;

(iv) Os alojamentos, os meios de transporte e as
instalacdes sanitdrias sdos precdrios;

(v) O uso de EPI é improvisado e inadequado a
protecao. As vestimentas utilizadas cobrem todo



o corpo e dificultam a troca de calor necessdria
ao equilibrio térmico. Nao hd equipamentos de
primeiros socorros no local de trabalho.

Entre os 6bitos registrados pela Pastoral do
Migrante de Guariba, poucos possuem informa-
¢Oes sobre a causa da morte (Tabela 1). Oficial-
mente, em nenhum dos casos foi mencionada a
ligacao com o trabalho excessivo ou calor, apesar
dos relatos de familiares e colegas de trabalho
indicarem claramente uma dessas relacoes. Gré-
goire et al. 17 ao analisarem o efeito de seis on-
das de calor na Franca, identificaram as doencgas
cardiovasculares e do sistema respiratério como
as principais causas para as mortes ocorridas du-
rante os dias quentes. Neste estudo, percebemos
que dos cinco casos em que hd registro para a
causa do 6bito, pelo menos trés (casos 03, 09 e 14
— Tabela 1) estdo diretamente relacionadas com
essas doencas. E bastante provavel que a maioria
dos trabalhadores do corte de cana-de-acucar,
por serem desprovidos de assisténcia médica
adequada, apresente pré-disposicao para doen-
cas respiratorias e cardiovasculares e, quando
expostos ao estresse térmico e outros fatores pre-
judiciais a satide, como a fumaca das queimadas,
por exemplo, potencializam a manifestacao des-
tas doengas.

Tabela 1

CONTRIBUICAO ATMOSFERICA NA MORTE DE CORTADORES DE CANA-DE-ACUCAR

Outro fator que merece ser considerado na
andlise dessas mortes € relativo a idade: 10 dos
14 trabalhadores mortos tinham mais de 35 anos.
No estudo de Grégoire et al. 17 foi encontrado que
entre 20% e 33% das mortes ocorridas durante as
ondas de calor da Franca foram de pessoas com
a faixa etaria de 35 a 74 anos.

Relacdo das varidveis meteoroldgicas
com os ébitos

A ciéncia que analisa os efeitos das condi¢des at-
mosféricas sobre a satiide e bem-estar humano
é conhecida como biometeorologia 26. E senso
comum e também demonstrado por meio de
pesquisas que reacdes adversas sobre a satde
podem ser provocadas por essas condicdes 25.27.
Segundo Tromp 28, os parametros meteoroldgi-
cos que mais afetam as pessoas sao: temperatura
do ar, umidade do ar, velocidade do vento e ra-
diacdo, embora a condicdo extrema de calor ou
frio tenha se mostrado de maior significancia em
termos de morbidade e mortalidade humana 29.

Os ébitos dos cortadores de cana ocorreram
em épocas distintas do ano, trés nos meses de
primavera, seis no outono e cinco no inverno
(Tabela 1). Nao hd registro de mortes nos meses

Obitos dos cortadores de cana-de-aclicar registrados no Estado de Sao Paulo, Brasil.

Caso Data Cidade Idade Sexo Causa do 6bito
01 04/0ut/2005 Valparaiso 43 M Desconhecida
02 21/0ut/2005 Rio das 45 M Desconhecida
Pedras
03 23/Nov/2005 Guariba 55 M Edema hemorragico pulmonar e cardiopatia
dilatada descompensada
04 13/Abr/2006 Teodoro 42 F Desconhecida
Sampaio
05 29/Jun/2006 Jaborandi 37 M Desconhecida
06 24/Jul/2006 Monte Alto 54 F Desconhecida
07 26/Jul/2006 Taiacu 41 M Desconhecida
08 15/Set/2006 ltapira 48 M Desconhecida
09 28/Mar/2007 Guariba 51 M Enfarto do miocardio
10 24/Abr/2007 Colina 20 M Desconhecida
1 19/Mai/2007 Ribeirdo 34 M Choque anafilatico causado por infecgédo
Preto
12 20/Jun/2007 Ipaussu 33 M Desconhecida
13 11/Set/2007 Guariba 28 M Purpura trombocitopénica idiopatica
14 19/Mai/2008 Presidente 53 M Parada cardiorrespiratéria
Prudente

F: feminino; M: masculino.

Fonte: Pastoral do Migrante 20.

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 28(1):65-74, jan, 2012

69



70

Bitencourt DP et al.

de verdo, pois nesta época normalmente nao é
feita a colheita da cana-de-acticar 30.

Seis dos 14 casos de 6bito ocorreram em dias
em que a T das 15h foi igual ou muito préxima
a maior T registrada no mesmo hordrio e dia
durante o periodo de 1957 a 2008. Isso ocorreu
nos casos 01, 06, 07, 08, 09 e 12 (Figura 2a). Os
casos 02, 04, 10 e 14 apresentaram 7 superior a
média climatoldgica distando desta, pelo menos,
um desvio-padrao, indicando uma condicao de
muito calor para o dia em questao. Os casos 03,
11 e 13 tiveram T acima da média, mas dentro do
intervalo de um desvio-padrdo. Somente o caso
05 apresentou 7T abaixo da média, coincidindo
com o limite inferior do desvio-padrado. A metade
dos 6bitos ocorreu em dias com T'superior a 27°C
e, conforme andlise da Figura 3a, os valores iguais
ou superiores a 27°C ocorrem numa frequéncia
média de 16,4%, dependendo da localizacao da
cidade.

A baixa umidade relativa possibilita a perda
de calor por evaporacao, contribuindo para di-
minuicdo da sobrecarga térmica, mas as vesti-
mentas utilizadas pelos cortadores de cana pre-
judicam significativamente este processo. Em
trés casos com 7T'igual ao valor méximo histérico,
registrou-se UR minimas histéricas (Figura 2b).
A comparacao dos graficos apresentados nas Fi-
guras 2a e 2b também mostra que, na maioria
das vezes, quando a Tfica acima da média clima-
tolégica, a UR fica abaixo da média. H4 apenas
trés excecoes. Nos casos 10 e 14 a T apresentou
valor acima da média e a UR valor igual ou muito
préximo da média. No caso 11,a Te a UR ficaram
pouco acima da média climatolégica. Isso indica
que embora o caso 11 ndo tenha sido de T muito
alta (T = 25, 2°C as 15h), a umidade mais elevada
que a normal pode ter contribuido para maior
sobrecarga térmica.

O vento pode minimizar os efeitos do calor
sobre os trabalhadores da cana-de-agticar. En-
tretanto, na maioria dos casos de 6bitos, 12 ca-
sos, a velocidade do vento ficou abaixo da média
climatolégica. Nos dois casos restantes o valor da
velocidade do vento ficou dentro dos limites de
desvio-padrao. Em nenhum caso de 6bito a ve-
locidade do vento ultrapassou o valor de 5 m.s-1
(Figura 2c).

A soma das radiagdes de onda curta e de onda
longa incidente sobre os trabalhadores da cana-
de-agucar é outro parametro importante para a
qualificacao da sobrecarga térmica. Nos casos 06,
07,08, 12 e 13, aradiacdo no dia do 6bito atingiu
ou ficou muito préxima do valor méximo da série
histérica (Figura 2d). Nos quatro primeiros ca-
sos, 0 mesmo aconteceu em relacdo a 7 (Figura
2a). Em trés casos, a radiacao observada no dia
do 6bito foi igual ou muito préxima da média
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climatolégica. E, nos cinco casos restantes, ficou
abaixo da média climatolégica, sendo que no ca-
so 05 o valor de R foi igual ao recorde inferior de
toda a série histdrica, coincidindo com o caso de
menor temperatura.

Distribuicdo de frequéncia das varidveis
meteoroldgicas no periodo de 1957 a 2008

O oeste do Estado de Sao Paulo, onde se locali-
zam as cidades de Valparaiso, Teodoro Sampaio
e Presidente Prudente (Regido 1), apresenta as
ocorréncias de T mais elevadas (Figura 3a). Nes-
sa regido, valores iguais ou superiores a 27°C
ocorreram em cerca de 28,3%, enquanto na
regido de Guariba, Monte Alto, Taiagu, Colina
e Ribeirdo Preto (Regido 2) a frequéncia foi de
18,8%. Para as outras duas regioes, a ocorréncia
de Tigual ou superior a 27°C é de 9,7% nos mu-
nicipios de Jaborandi e Itapira (Regido 3) e de
8,8% nos municipios de Rio das Pedras e Ipaus-
su (Regiao 4). Especificamente para o periodo
que se tem registro de 6bitos nos canaviais de
Sao Paulo (outubro de 2005 — maio de 2008) a
ocorréncia de dias com T igual ou superior a
27°C é maior, 37,9% na Regido 1, 24,8% na 2,
14,7% na 3 e 13,4% na Regido 4 (dados nao mos-
trados em figura).

Valores de T acima de 30°C ocorrem em
11,2%, 7,4%, 2,7% e 2,2%, respectivamente, nas
regides 1, 2, 3 e 4. Valores acima de 33°C, conside-
rados como muito altos, possuem frequéncia de
aproximadamente 3,8% e 1,6%, respectivamente,
nasregioes 1 e 2, e de aproximadamente 0,2% nas
regioes 3 e 4.

No periodo estudado, 51 anos, os dias de
maior umidade relativa (entre 80% e 100%) ocor-
reram com maior frequéncia em todas as cidades
onde foram registrados os 6bitos (Figura 3b). En-
tretanto, devido a UR tender a ser maior quanto
menor for a 7, ndo se pode afirmar que os dias
com alta umidade sdo coincidentes com os dias
de elevadas temperaturas.

Por outro lado, em cerca de 50% dos dias
observaram-se ventos significativos, entre 2 e 4
m.s-1, que favoreceram as trocas térmicas (Figura
3c), embora o seu efeito seja minimizado devi-
do a barreira estabelecida pela vestimenta usu-
almente utilizada. Velocidades acima de 8 m.s-1
ocorreram em aproximadamente 1% dos dias.
Em Rio das Pedras e Ipaussu a ocorréncia de ve-
locidades do ar superiores a 4 m.s-1 foi maior que
nas outras cidades onde se registraram morte de
trabalhadores.

A soma da radiacao de ondas curta e longa
apresentou valores entre 950 e 1150 W.m-2, que
corresponde ao intervalo entre 31% e 37% dos
dias analisados (Figura 3d).
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Relagéo entre os valores das varidveis meteoroldgicas quando da ocorréncia das mortes com os da série histérica.
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referentes aos registros apresentados na Tabela 1.

Percebe-se por meio dos graficos da Figura 3
que os valores dos parametros que podem levar
esses trabalhadores a sobrecarga térmica sao re-
lativamente comuns nas cidades que registraram
os 6bitos. Esses resultados sao coerentes com as
caracteristicas climdticas do Estado de Sao Paulo
e, por isto, podem ser vélidos para a maioria das
cidades paulistas.

Conclusdes

Os artigos que abordam esse tema apontam o
excessivo esfor¢o fisico na atividade de corte
de cana, incentivado pelo ganho por producao,
como a principal causa dos 6bitos. Os estudos
anteriores mostram as mds condicdes de traba-
lho, mencionando rapidamente o calor na regidao
de S3o Paulo como fator contribuinte. Por isso,
a principal contribuicao deste artigo € a discus-
sdo sobre a possivel contribuicao das varidveis
meteoroldgicas, utilizadas na estimativa da so-
brecarga térmica, para a ocorréncia dos 14 casos
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Figura 3

Distribuicao de frequéncia para intervalos fixos de (a) T, (b) UR, (c) V e (d) R. Os valores sao representativos das cidades onde

os Obitos ocorreram, conforme legenda.
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de o6bitos de cortadores de cana-de-agticar. Os
valores dessas varidveis, obtidos para os dias dos
6bitos, foram comparados com os parametros
estatisticos da série histérica de 1957 a 2008.

O conjunto de informacdes disponiveis in-
dica que a maioria das mortes possivelmente
tenha ocorrido devido a combinac¢do da preca-
riedade da satide individual do trabalhador, mas
condigoes de trabalho, excesso de esforco fisico
e sobrecarga térmica. Apesar da temperatura ter
atingido valores iguais ou muito préximos do re-
corde histérico em seis dos 14 casos de 6bitos, as
precdrias condigdes sociais, econdmicas e de tra-
balho desses trabalhadores ndo permitem apon-
tar o fator atmosférico como causa predominan-
te para os 6bitos. Entretanto, € possivel concluir
que a condicdo meteorolégica pode ser um fator
importante a ser considerado na andlise das con-
digdes gerais de trabalho desses trabalhadores.

Neste estudo, foram utilizados dados mete-
oroldgicos obtidos da reandlise do NCEP/NCAR
que, embora demonstrem adequadamente a
ocorréncia de ondas de calor, ndo sao dados ob-
servados exatamente nos canaviais onde os 6bi-
tos ocorreram. Além disso, hd grande caréncia de
detalhamento para os dados de ébitos, principal-
mente no que diz respeito a causa das mortes e a
falta de informacdo do contingente de trabalha-

Resumo

Os cortadores de cana-de-agticar exercem atividade
muito pesada e em condigoes precdrias de trabalho.
Além disso, fatores ambientais podem ser um impor-
tante agravante a sobrecarga térmica desses trabalha-
dores. Neste artigo, analisa-se a condigdo atmosférica
no dia da morte de 14 trabalhadores do corte de cana-
de-acgticar no Estado de Sdo Paulo, Brasil. Compara-se
valores estatisticos historicos da temperatura, umida-
de, vento e radiagdo com os valores destas varidveis
meteoroldgicas observadas no dia de cada o6bito. Os
dados atmosféricos foram obtidos da reandlise do Na-
tional Center for Environmental Prediction/National
Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR). Em 10
dos 14 casos analisados, as temperaturas observadas
nos dias dos 6bitos foram maiores ou iguais a média
somada ao desvio-padrdo. Em seis desses casos o va-
lor da temperatura atingiu ou ficou muito préxima do
recorde historico. Constatou-se que a condi¢do atmos-
férica pode ser um fator importante a ser considerado
na andlise das condigoes gerais de trabalho dos corta-
dores de cana-de-agticar.

Transtorno de Estresse por Calor; Satide do Trabalha-
dor; Atmosfera

CONTRIBUICAO ATMOSFERICA NA MORTE DE CORTADORES DE CANA-DE-ACUCAR

dores. Essas caracteristicas somadas a significati-
va diferenca de escala e niveis organizativos entre
essas duas bases de dados sao fatores limitantes
para as constatagdes deste estudo. Sugere-se,
portanto, o desenvolvimento de estudos especi-
ficos sobre as causas de 6bitos como indicadores
das condic¢oes de trabalho dessa populacao de
trabalhadores, nos quais as condi¢oes atmosféri-
cas sejam também consideradas.

Também sugere-se estudos que realizem o
monitoramento das varidveis atmosféricas em
paralelo a vigilancia das condi¢des de trabalho
dos trabalhadores rurais. Considera-se impor-
tante repensar a organizacdo do trabalho de
maneira a diminuir a sua sobrecarga térmica,
adequando o seu ritmo de trabalho as condicoes
atmosféricas. Nesse sentido, o aumento da fre-
quéncia de pausas para descanso é uma medida
de protecao importante, principalmente nos dias
mais quentes. Essa medida e outras como o esti-
mulo a hidratacgao, a ingestao controlada de sais,
a aclimatizagdo e o monitoramento do calor por
meio de avaliagcbes ambientais nos mesmos lo-
cais e hora onde o trabalho é realizado deveriam
ser aplicadas até que novos estudos desenvolvam
um limite de seguranca relacionado ao conjunto
de parametros meteoroldgicos para o trabalho a
céu aberto em dias quentes.
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