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RESUMO

Gomes, L. B. (2011). Modelagem de disperséo atmosférica aplicada ao estudo da queimada
de palha de cana-de-agucar no municipio de Rio Brilhante/MS: um estudo deCeagmo
Grande, 2011. 85 p. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal de Matsed@tosSul,
Brasil.

A poluicdo atmosférica tem sido um dos principais temas dessger® meio cientifico, haja
vista sua implicagdo na qualidade da saude humana, dos ecossestiaasens construidos,
identificando-se com uma dimenséo fundamental na busca do desenvolvinstentéyel. O
rapido crescimento do setor sucroalcooleiro nos ultimos anos, devideeativio a producao

de etanol, € responsavel pelo aumento das queimadas de cana-de-aalelampacao da
palha e suas consequéncias sobre o meio ambiente e a salde ligdvadmidas usinas e da
comunidade em geral. Entre os diversos poluentes atmosféricos, rahpateiculado (MP),
particula total em suspensédo (PTS), foi o escolhido para ser abaredstgotrabalho, em
funcdo das altas taxas de emissdes dessas particulas na dp@atida da cana-de-acucar, e
dos danos que essas podem causar a ao meio ambiente. A princpa¢iiéardeste trabalho

¢ um modelo matematico de dispersdo atmosférica, intitulado Foete dir Programa
AERMOD (AMS/EPA Regulatory Modgltque consiste em representar por meio de equacdes
escritas em um programa computacional os processos fisicos eogufjuE ocorrem na
atmosfera, aplicado em uma area de dominio no municipio de RimarBe/MS, com a
finalidade de avaliar o comportamento da fonte de emissaoc(PastiTotais em Suspensao)
de uma é&rea que realiza a queima da palha da cana-de-agucar antesitda ©albsultado do
estudo de dispersdo atmosférica em uma grade de area cond@xter#)0 kidemonstrou

que houve impactos negativos altamente significativos nos limitésedade dominio da
pluma de fumaca da queimada de cana. De acordo com os limitesiaeia Resolucao
CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990, a maxima concentracdo diaria ultragmasé®
vezes o padrdo de PTS de 24fm°, média de 24h; como também ultrapassa em 2,2 vezes o

padrédo anual de 8@y/m°.

Palavras-chave poluicdo atmosférica; palha da cana-de-aglcar; estudo dispersa
atmosférica.



ABSTRACT

Gomes, L. B. (2011). Modelagem de dispersdo atmosférica aplicada ao estudo da queimada
de palha de cana-de-agucar no municipio de Rio Brilhante/MS: um estudo de aagm C
Grande, 2011. 85 p. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal de Matsed@tosSul,

Brasil.

Air pollution has been a major topic of interest in science, gitgeimiplication on the
quality of human health, ecosystems and built assets, identifyitty av fundamental
dimension in the pursuit of sustainable development. The rapid growthasfoé producers
in recent years due to the incentive to its production is responsibl@nfincrease in the
burning of sugar cane for straw elimination and the consequencte anvironment and
health of plant workers and community in general. Among the various aiutgrah
particulate matter-PM (total suspended particle - PTS), chasen to be addressed in this
work due to the high emission rates of these particles in buthiagsugar cane, and
damage these can cause health and community. The main tool of thisspmpexthematical
model of atmospheric dispersion Area Source Program AERMOD (AMBA Regulatory
Model), which consists of representing equations through a computeaprogitten in the
physical and chemical processes occurring in the atmosphernedajoph domain area in Rio
Brilhante/MS, aiming to evaluate the behavior of the emission sdiotal suspended
particles) from an area that conducts burning sugar cane st@wa@harvesting. The result
of the study of atmospheric dispersion within a grid of an area of 900 km? area, shauwhed hig
significant negative impacts within the limits of the domaiwaaof the plume of smoke from
burning cane. In accordance with the limits defined in CONAMAoRg®n n°. 03, June 28,
1990, the maximum daily concentration exceeds 4.6 times the standarZ4B§/ms3, 24-

hour average, and also exceeds 2.2 times the annual standancyéh80

key words: air pollution; straw cane sugar; study of atmospheric dispersion
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1 INTRODUCAO

Muitas atividades desenvolvidas na superficie da Terra reseltanalteracbes na
composicao do ar, tornando-o nocivo ao homem e a outras formas de vida, cdasasdin
meio ambiente. Essas substancias que alteram a composicao aldem@@inadas poluentes
atmosféricos (MOTTA, 2006, p. 196).

De maneira geral, as pessoas associam a poluicdo exclusigaras centros urbanos,
entendendo que esses poluentes sao emitidos por veiculos em suas rissanampénés de
suas fabricas. Entretanto, uma parte significativa da populacédorsdgpt@nvive com outra
fonte de poluicdo que atinge principalmente os paises em desenvolvimenieima de
biomassa.

Toda atividade agroindustrial gera algum tipo de poluicdo ambientedo@o fogo e
a consequente poluicdo do ar contribuem para o aumento dos impactogosegatre o
meio ambiente. Esses efeitos variam de acordo com as condigdésces de cada local,
podendo ultrapassar muitas vezes as fronteiras dos paises, constitoindwtivo de
preocupacgao mundial.

Nos paises em desenvolvimento, esse quadro de poluicdo ambientalcéitroaisio
que em paises desenvolvidos, pois o intenso processo de industrializag@mieacao,
aliado a uma legislagdo ambiental sem eficacia ou inexisteoméribui significativamente
para o agravamento da poluicdo do ar.

A cana-de-agucar, matéria prima para a fabricacdo do etanototao tradicdo, em
seu cultivo, uma das praticas mais antigas na agricultura, a gettanqueima da palha da
cana-de-agucar. Muitos sdo os motivos que ainda levam ao uso cousssdepratica,
embora outro tanto de motivos existam para que ela seja eliminada.

O acelerado crescimento do setor sucroalcooleiro nos ultimos anosgzém do
incentivo a producéo de etanol, € responsavel pelo aumento das queimeatzes-die-acucar
para eliminacdo da palha, bem como, pelo aumento de suas consegs@n@as meio
ambiente e & saude de trabalhadores das usinas e da comunidade local.

Dados mostram que oitenta por cento da combustdo de biomassas ocorrem nas
latitudes intertropicais. Essa combustdo constitui a maior forpeodeicéo de gases toxicos,
material particulado e gases do efeito estufa no planeta, infuneloca quimica e a fisica da
atmosfera, mudando significativamentploda agua da chuva, e afetando o balanco térmico
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da atmosfera pela interferéncia na quantidade de radiacéoeftdtida no espaco (ARBEX
et al, 2004).

Estimativas realizadas por pesquisadores da Empresa Baasdei Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) mostram que 0 aumento da area colhidandedeaaclcar e da
produtividade entre 1990 e 1996 foi responsavel por um acréscimo de degesset#o na
producdo canavieira; em contrapartida, os indices de emissdes sld@aseito estufa, nesse
mesmo periodo, aumentaram em torno de dez por cento. (MAGPRah1997, p. 22).

A queima da cana-de-agucar ocorre porque a queimada proporcionasegaiEnca
dos trabalhadores contra ataques de animais peconhentos, bem como,oumaigmapido
de trabalho, ja que ap6s a queima a cana-de-acucar fica livieekse de palha e de ervas
daninhas (MARINHCet al, 1991).

Segundo Szmrecsanyi (1994, p. 73-74), a queima anual dos canaviais, esswdspe
colheita, provoca a destruicdo e a degradacao de ecossistentasatatdvouras como nas
proximidades, além de causar a liberacdo de poluentes altamegntiqul a saude, afetando
todo o entorno da regido canavieira.

O Autor, nesse mesmo trabalho, analisando dados do Instituto Nacidhesglésas
Espaciais (INPE), concluiu que o volume de gas ozobnio lancado na aandsfante o
periodo de queimada chega a duplicar, atingindo padrées inadequados de concentracao.

De acordo com Menezes (2006, p. 2), os poluentes, quando lancados na gte@msfera
submetidos aos efeitos de dispersao, transporte e turbuléncia attacsfaos processos de
reatividade quimica, seja por meio da reacdo com outros poluentesnoa eimidade
ambiente, sedimentacdo ou deposicdo. As condi¢cfes climaticas saTigaigrresponsaveis
pela dispersédo dos poluentes. Os parametros meteorologicos (dinegldoidade de vento,
temperatura média, umidade relativa, pressdo atmosféricadagda solar global) atuam
simultaneamente no sentido de transportar e dispersar os niveis uighgalle uma
determinada regido para outra.

Dessa maneira, faz-se necessario definir estratégiaspagsbilitem, aos niveis
urbanos, regionais e globais, reduzir os efeitos negativos da poluigdsferica na saude
humana, no equilibrio dos ecossistemas e consequentemente minimizamasobteno a
destruicdo da camada de oz6nio e o efeito estufa. O conhecid@ntmecanismos de
dispersao e do transporte de poluentes atmosféricos € fundamental gaemciamento e,
consequentemente, a protecdo da qualidade do ar. Para atender assieaimadaqualidade
do ar foram desenvolvidos, nas ultimas décadas, estudos sobre o trangpdigpersao de
poluentes na atmosfera (MORAES, 2004, p. 1).
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Dependendo do tamanho do complexo gerador da polui¢cdo do ar, é neces&dao proj
uma rede de monitoramento da qualidade do ar para que haja uma boatepresele da
distribuicdo espacial da medicdo dos poluentes na area de infldésdientes de emissoes.
Essa projecdo é feita por meio da utilizacdo de modelos matemade disperséo
atmosférica, por ser uma ferramenta prética, que reproduz ctongcau de confiabilidade
resultados muito préximos da realidade fisica. Por meio dos dsiltee um determinado
modelo, se estimara o dimensionamento de uma rede de qualidade dsimrc@mo, a
instalacdo de novos empreendimentos industriais. Quanto mais reforagloniodelo, mais
exatos serdo seus resultados (STERA.£1984).

A modelagem pode ser compreendida como uma representacao sienpbadidade.
Os modelos surgiram a partir da necessidade de compreender coatareza e seus
componentes se relacionam.

Os trabalhos encontrados na literatura, nacional e internacparal,validacao de
modelos matematicos, sdo especificos para a area em que feaamalédos, em funcéo
das caracteristicas micrometeoroldgicas locais. Dateseelade de se adequar os modelos
matematicos para a regiao em estudo.

Entre os diversos poluentes atmosféricos, o material particulady (Mrticula total
em suspensao (PTS), foi o escolhido para ser abordado neste trabaftzéie das altas taxas
de emissdes dessas particulas na queima da palha da cafaate@glos danos que esses
podem causar ao meio ambiente e a saude dos trabalhadores e da comunidade local.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolunfa
3/1990, definiu como padrao primario de qualidade do ar, para a PTS, os seguintes valores: 80
ugms3 de concentragdo média anual maxima ey para 24 horas. O valor anual ndo pode
ser excedido mais que uma vez ao ano.

A preocupacao com os impactos relacionados diretamente comca patjueima da
palha da cana-de-acucar no setor agricola sucroalcooleiro no Esteldtodrosso do Sul €
um dos motivos da realizacdo deste trabalho, uma vez que essa atbadsaleima série de
impactos ambientais.

Instalada no municipio de Rio Brilhante/MS, a usina “W” foi esdalhiisto que
foram repassados pela geréncia os dados para processar asndgzoiteladas de cana-de-
acucar diarias, referentes ao processo industrial. A denomiff@fadoi uma forma de
caracterizar a usina, ja que a geréncia da industria saligite ndo fossem citados nomes na
presente pesquisa.

O trabalho esta apresentado em sete itens.
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O primeiro item refere-se a introdugéo e o segundo detalha dsoslgjet estudo. Ja o
terceiro caracteriza a metodologia utilizada.

A revisdo bibliografica, no item quatro, apresenta a problematcgaluicio
atmosférica gerada pela industria sucroalcooleira na pratiqgaeima da palha da cana-de-
acucar, bem como, suas implicacdes sobre a atmosfera e sobide digmana. Apresenta,
ainda, o setor sucroalcooleiro em Mato Grosso do Sul.

O item cinco evidencia os aspectos metodologicos do trabalho, a escolha do modelo de
dispersdo atmosfeérica utilizado, as bases e a fundamentacaodisge modelo. Detalha
também os dados meteoroldgicos, bem como, os parametros basica&stpastiva das
concentracbes de emissdo de PTS em uma é&rea de queima de padha-de-aclcar no
municipio de Rio Brilhante.

Os resultados e discussdes sobre as taxas de emissao daearemla de cana-de-
acucar sao apresentados no item seis e, finalmente, no itens&® apresentadas as
conclusdes e recomendacgoes.

No item oito, encontram-se as referéncias bibliograficagzadis para a realizacéo

deste trabalho.
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2 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho € realizar a modelagem matandéicisperséo
atmosférica Fonte Area do PrografilS/EPA Regulatory ModéRERMOD) aplicado em
uma area localizada no municipio de Rio Brilhante/MS, com a deddi de avaliar os
impactos atmosféricos a partir das emissdes de PTS de umguiraealiza a queima da

palha da cana-de-acucar antes da colheita.

Objetivos especificos

O desenvolvimento do trabalho considerou os seguintes objetivos especificos:

- Analisar os impactos ambientais na baixa atmosfera e na baagtana ocasionados pela
atividade agricola da queima da palha da cana-de-acucar,datitpano método facilitador
da colheita.

- Levantamento do setor sucroalcooleiro em Mato Grosso do Sul, pmmeigal no
municipio de Rio Brilhante/MS, atual lider no ranking estadual de prodigdmana-de-
acucar e vice-lider brasileiro.

- Realizar um estudo de caso a partir da modelagem de dispérs@iérica AERMOD de
emissdes de particulas totais em suspenséo sobre uma areardelguke palha da cana-de-
acucar no municipio de Rio Brilhante-MS.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa aplicada neste trabalho, conforme Silva (2001), tem camezaaima
pesquisa aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para aplicagia mhrigidos a
solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.

Do ponto de vista da forma de abordagem, esta pesquisa é quanptatv@onsidera
que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em namero$expmiinformacdes
para, entdo, classifica-las e analisa-las. Mas é tambéntatjuali visto que considera haver
uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, unovindissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, ja que esse ndo pode ser traduzido em nimeros.

Do ponto de vista de seus objetivos, esta pesquisa é exploratoriativdescr
explicativa. A pesquisa exploratéria visa proporcionar maior fangiade com o problema,
com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses. Envolvatiewanto bibliografico e
analise de exemplos que estimulem a compreenséo. A pesquisdvdesisdt descrever as
caracteristicas de determinada populacédo ou fenébmeno ou o estadelede relacdes entre
variaveis. Ja a pesquisa explicativa visa identificar os fatue determinam ou contribuem
para a ocorréncia dos fendbmenos e aprofunda o conhecimento da realidadxppoa a

Ay

raz&o, o “porqué” das coisas. Quando realizada nas ciéncias natgaés,o uso do método
experimental, e nas ciéncias sociais, 0 uso do método observacidnal 931, citado por
SILVA, 2001).

Ja do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa foicaldasdomo:
Bibliografica, quando elaborada a partir de material ja publicado,ittidstprincipalmente
de livros, artigos, de periédicos e, atualmente, com matespbuibilizado na Internet;
Documental, quando elaborada a partir de materiais que ndo sendibatamento analitico;
Experimental, quando se determina um objeto de estudo, selecionaas@ass/que seriam
capazes de influencia-lo, define-se as formas de controleobsgevacao dos efeitos que a
variavel produz no objeto; e estudo de caso, quando envolve o estudo profundoiwoed@ust

um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.
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3.1 INFORMACOES METODOLOGICAS E LIMITACOES

O presente estudo de caso permitiu a modelagem de dispersa@ratamaspartir das
emissdes de particulas totais em suspensao sobre uma areadelguke palha da cana-de-
acucar no municipio de Rio Brilhante-MS.

O municipio de Rio Brilhante esta localizado no Sudoeste de MatedGdosSul.
Trata-se de uma regido agropecuaria e sucroalcooleiranpgarte a microrregidao da Grande
Dourados, a distancia de 161 km da capital, Campo Grande. Possui uma pogatiatzea
em 30.647habitantes e uma area de 3.987 km? (IBGE, 2009).

A escolha de Rio Brilhante/MS se deve ao fato de o municipicatideranking
estadual de producdo de cana-de-agUcar e por possuir uma estagédieaitmedidora de
meteorologia. Sem essas informacdes meteorolégicas loc#s isgrossivel realizar a
modelagem de dispersao. O trabalho utilizou dados meteoroldgicosi¢deaglocidade de
vento, temperatura média, umidade relativa, pressao atmosféricadeagio solar global)
referentes ao ano de 2009.

Como ja citado, a usina “W” foi escolhida porque foram repassatg@e&ncia os
dados para processar as dezoito mil toneladas de cana-de-aclice, déderentes ao
processo industrial.

A opcado escolhida para identificar uma &area de queimada dedeatdcar foi
aleatéria, em ocasido de pesquisa por imagens do programa “gadtye de uma area
plantada de cana-de-acucar prOxima a uma usina instalada enBriRiante, onde
possivelmente é, ou foi, uma fonte area emissora de PTS. Essatéwnativa encontrada, ja
que nenhuma usina de fabricacdo de &lcool e acgulcar, localizada @rilRiate/MS, tanto
menos a Prefeitura, ndo disponibilizaram as informacdo de area®omdem a queima da
palha da cana-de-acucar para colheita.

Os dados obtidos (tamanho da area, coordenadas, topografia e metgofotam
inseridos no programa de dispersdo AERMOD View, software dersiipgaussiana de
poluentes atmosféricos, desenvolvido para multiplas fontes com esissfistantes de
poluentes.

Informacdes sobre o programa de dispersédo utilizado estdo nainieon deste

trabalho.

! Em: http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.RtmAcesso em 09 e dezembro 2010
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 POLUICAO ATMOSFERICA E SUA LEGISLACAO

Poluente atmosférico é qualquer substancia na atmosfera cuja cac@emmossa vir a
prejudicar o homem, outros animais, a vegetacao e materiais. Ostpsligcluem quase
todas as composicfes naturais ou artificiais de matéria ermséepatmosférica passivel de
ser aerotransportada. Apresentam-se na forma de particulass,sdiigaidas e/ou
heterogéneas, gases, ou em combinacdes dai resultantes. Gerathvsiem-se em dois
grupos: (1) os que sdo emitidos diretamente por fontes identific&vé€R) os que sdo
produzidos na atmosfera pelas interacfes entre dois ou mais poluém@sopr ou por
reacdo com constituintes atmosféricos normais, com ou sem fotéatividgsquisadores
norte-americanos identificaram cerca de cem contaminantesf@ticms que se dividem nas
seguintes categorias: soélidos, compostos sulfuricos, quimicos org&olatss, compostos
nitrogenados, compostos oxigenados, compostos halogenados, compostos radeoativos
odores (Environmental Protection Agency dos Estados Unidos (EPA), 1994).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, por meio da Resolu¢&p n°
de 28 de junho de 1990, define padrdes de qualidade do ar e poluente atmosférico:

Art. 1°- Sdo padrbes de qualidade do ar as concentracdes de poltransféraos
que, ultrapassadas, poderdo afetar a saude, a seguranca e o bdeyestalacao,
bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais @mambiente em
geral.

Paragrafo Unico - Entende-se como poluente atmosférico qualqumer der matéria
ou energia com intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo tristicas
em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:
| - impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il - inconveniente ao bem-estar publico;

lll - danoso aos materiais, a fauna e flora,

IV - prejudicial a seguranca ao uso e gozo da propriedade &idadds normais da

comunidade.

O ar atmosférico é o envoltério gasoso da Terra, presente naférap@sconstituido
principalmente de nitrogénio e oxigénio. Retirando-se do ar o anidaith@rico e a agua
nele contida, 78,11% do volume restante cabem ao nitrogénio, 20,95% ao oxi§easzl%
ao argonio.

Conforme Pincet al. (1996), tem-se que a composicdo do ar atmosférico presente na

troposfera, ilustrado na TABELA 4.1, é basicamente composto por oxigénio),(21%
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nitrogénio (78%), gas carbénico (0,03%) e mais seis gases (0,97%) — argbéroajarhgilio,

nednio, raddnio e xenodnio.

TABELA 4.1 — Composicao natural do ar atmosfeérico presente na troposfera.

PPM por volume* % Ppm por volume* %

N2 780900 78,09 CO 0,1 0,0001
02 209000 20,01 (OK] 0,p2 0,000001
Ar 9300 0,90 NOx 0,002 0,0000001
H20 0a 7000 -- NE 18 0,02
CO2 320 0,30 CH4 1,5 0,001

Hitros de mistura presentes em 10 milhdes de ldmoar.
Fonte: Pincet al (1996).

Conforme Mota (2006, p.196-197), os poluentes atmosféricos séo classificados em
dois tipos: primarios e secundarios.

Os poluentes primarios sao aqueles emitidos diretamente dasgardes atmosfera,
sendo os principais: material particulado (fumos, poeiras, névoas); mondx carbono
(CO); dioxido de carbono (C) oxidos de nitrogénio (NOx e NJ) compostos de enxofre
(SO e HS); hidrocarbonetos e clorofluorcarbonos. Ja os secundarios sdo aquakedos
na atmosfera, por meio de reacdes quimicas, a partir de poluemésiqs. Entre esses,
destacam-se os oxidantes fotoquimicos, resultantes da reacdosehideocarbonetos e os
oxidos de nitrogénio, na presenca da luz solar. O 0z6n)o&© oxidante fotoquimico que
provoca mais danos ao meio ambiente (GOLDEMBERG, 1989, citado por MEDDS,
p.104).
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As substancias poluentes podem ser classificadas conforme ilasti@ad@UADRO

4.1.
QUADRO 4.1 — Classificagdo das substancias poluentes.
Compostos | Compostos dg  Compostos | Monoxido |Compostos| Material Ozénio
de Enxofre Nitrogénio Orgéanicos |de CarbonoHalogenadc | Particulado
S02 NO hidrocarbonetos HCI 03
SO3 NO2 alcoois HF formaldeid
NH3 aldeidos acroleina
Compostos de HNO3 cetonas Mistura de
enxofre redu- cloretos
zido: compostos
(Mercaptanas, no estado
Dissulfeto de co solido ou
carbono, etc.)|  Nitratos acidos organicos liquido PAN, etc.
fluoretos
Sulfatos

Fonte: CETESB (2010) 2

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETE$Eprma que sob a
denominacédo geral de material particulado encontra-se um conjuntaudatpslconstituidos
de poeiras, fumacas e todo tipo de material solido e liquido que sénmaunspenso na
atmosfera por causa de seu pequeno tamanho, como as Particutasm@&aspensao (PTS),
Particulas Inalaveis (MB) e Fumaca (FMC). O material particulado pode também se forma
na atmosfera a partir de gases como diéxido de enxofrg, (®@dos de nitrogénio (NQ e
compostos organicos volateis (COVs), que sdo emitidos principalreentatividades de
combustéo, transformando-se em particulas como resultado de reacdes quimicas no a

Ainda conforme site da CETESB, o tamanho das particulas estntérée associado
ao seu potencial para causar problemas a saude, sendo que quants maitoes os efeitos
provocados. O particulado pode também reduzir a visibilidade na atmoSferaterial
particulado pode ser classificado como:

= Particulas Totais em Suspenséao (PTS)

Podem ser definidas de maneira simplificada como aquelas cujo tdiame

aerodindmico € menor que cinquenta pm.

2 Em: http://www.cetesb.sp.gov.br/ar/Informa??esi@®2421-Poluentes. Acesso em: 10 de janeiro 2011.
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= Particulas Inalaveis (MPy)

Podem ser definidas de maneira simplificada como aquelas cujo tdiame
aerodinamico é menor que dez um. Essas particulas inalaveis podlnser classificadas
como particulas inalaveis finas — M{<2,5um) e particulas inalaveis grossas (2,5 a 10um).

»  Fumaca (FMC)

Esta associada ao material particulado suspenso na atmosfteeni@nte dos
processos de combustdo. O método de determinacdo da fumaca é basewmitidaade
refletancia da luz que incide na poeira (coletada em um fiirqlie confere a esse parametro

a caracteristica de estar diretamente relacionado ao teor de fokhgetmosfera.

No Brasil, 0 CONAMA, por meio da Resolucédo n° 3, de 28/06/90, estabedsce
normas nacionais de qualidade do ar (TABELA 4.2). Essa Resolucdo prengsrefativas
aos padrbes primarios e secundarios. Os padrdes primarios podsrtesdidos como niveis
maximos toleraveis de contaminantes atmosféricos que, superados, fetdera aalde da
populacdo. Os padrdes secundarios constituem o0s niveis desejados de ag@cetts
contaminantes, sendo, portanto, as concentracdes de poluentes abaixo des preié o
minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagéo, assim comano mémo a fauna, a
flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Os padrBes primarios contém uma margem de seguranca adequadofegar
criancas, idosos e pessoas com doencas respiratorias. Ja oss pssindedarios nao
consideram diretamente a saude humana, mas levam em conta os famas&flora, aos
materiais e edificios, bem como as mudancas climaticas, prabtEmasibilidade e conforto
pessoal (BRAGAet al.,2002).

Os padrbes de qualidade do ar sédo o objetivo a ser atingido mediesttatégia de
controle fixada pelos padroes de emisséo e deverédo orienddrosagido de Planos Regionais
de Controle de Polui¢do do Ar, esses padrbes sdo baseados em ésttificeos dos efeitos
produzidos por poluentes especificos e estabelecidos em niveis que pogs&mlr uma

margem de seguranca adequada.
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TABELA 4.2 — Padrdes nacionais de qualidade do ar.

PADRAO

PADRAO

TEMPO DE A R METODO DE
POLUENTE AMOSTRAGEM PRIMARIO SECUNDARIO MEDICAO
Hg/ms pg/md
Particulas Totais 24 horas (1) 240 150 Amostrador de
em Suspenséao MGA (2) 80 60 grandes volumes
Dioxido de 24 horas 365 100 Pararosanilina
Enxofre MAA (3) 80 40
Monoxido de 1 hora (1) 40.000 (35 ppm) 40.000 (35 ppm)| Infravermelho ndo
Carbono 8 horas 10.000 (9 ppm)| 10.000 (9 ppm) dispersivo
Ozbnio 1 hora (1) 160 160 Quemiluminescencia
Fumaca 24 horas (1) 150 100 Refletancia
MAA (3) 60 40
Particulas 24 horas (1) 150 150 Separacao
Inalaveis MAA (3) 50 50 Inercial/Filtragéo
Dioxido de 1 horas (1) 320 190 Quemiluminescencia
Nitrogénio MAA (3) 100 100

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 3 (1990).

Interpretados os dados acima, pode-se considerar “ar poluido” aquedtraanue

estiver com os resultados acima do nivel do padrao primario.

A mesma Resolu¢cdo do CONAMA estabelece também os nivejsadidade do ar

para elaboracdo do Plano de Emergéncia para Episodios Criticotugi@ddo Ar, visando

providéncias dos governos de Estado e dos Municipios, conforme demonstraAiBEIAAT

4.3, assim como de entidades privadas e comunidade geral, com objetiveethér grawve e

iminente risco a saude da populacao.

TABELA 4.3 — Critérios para episédios agudos de polui¢éo do ar.

PARAMETROS _ NIVEIS <
ATENCAO | ALERTA | EMERGENCIA
Dioxido de Enxofre (ug/ms3) - 24 h 800 1.600Q 2.100
Particulas Totais em Suspenséao (PTS) (ng/m?3) -24h 376 625 875
SO2 x PTS (ug/m3)(ng/msd) - 24 h 65.000 261.000 393.000
Mondxido de Carbono (ppm) — 8 h 15 30 40
Ozo6nio (ug/m3) -1 h 400 800 1.000
Particulas Inalaveis (ug/ms3) - 24 h 250 420 500
Fumaca (ug/ms3) - 24 h 250 420 500
Dioxido de Nitrogénio (ug/m3) —1 h 1.130 2.26( 3.000

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 03 (1990).
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As condicbes meteorologicas, pode melhorar ou piorar a qualidade ¢ Gue
muitos parametros meteorolégicos, como o vento, sdo inversamente ogisrai diluicdo
de poluentes. Por essa ocasido que a qualidade do ar piora no inverno, quaortticies
meteorologicas sdo mais desfavoraveis a dispersao dos poluentes.

Geralmente os individuos com uma boa salde ndo percebem os efedoosaeta
poluicdo do ar, exceto quando a poluicdo do ar € muito alta. Entretanternedeterminados
grupos de pessoas que sdo sensiveis mesmo a niveis baixos de poluic@ordo, gor
exemplo, os asmaticos e outros que possuem doencas pulmonares, alémsde idescas,
normalmente mais sensiveis (DEFRA, 2005).

A acdo dos poluentes (gases e particulas) no sistema regpirdépende da
intensidade que eles atingem no pulmao, que, no caso da particulae@ciafiia pelo seu
diametro aerodinamico e para 0s gases, 0 principal fator € alisaldéidas moléculas nas
diferentes regides do sistema respiratério e cardiovasculares.

Conforme Chiarelli (2009), observa-se que varios estudos vém demonstrando uma
forte associacdo entre a inalacdo de material particuladomanéfestacdo de doencas
cardiovasculares. A exemplo disso, tem-se os estudos de IbaldeMalli (2004); Klot e col.
(2005); Nemmar e col. (2005); Martins e col. (2006); Ruckerl e col. (200iEr e col.
(2007); Chen e col. (2007). Estudos esses que utilizam diferentes fonteétodos e
concluem basicamente que ha associacao entre inalacdo do PM10ag@&ehospitalares, e
mesmo a morte, por doencas cardiovasculares.

Outros pesquisadores, como Koken e Col. citados por Chiarelli (2009), também
observaram a ligacdo entre exposi¢do por curtos ou longos periodos @mmCé&yentos e
morte por fatores cardiovasculares. Nesse sentido, tem-se, almta,eCCol. citados por
Chiarelli (2009), que também depreenderam que a exposicado cronida eau€a diversos

problemas a saude e eventos cardiovasculares em especial.
4.2 A AGROINDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA E A PRATICA DA QUE IMA DA
PALHA DA CANA-DE-ACUCAR

O Brasil desde o final do dltimo milénio vem registrando uma e&paro
agronegocio e, nele, dos agrocombustiveis, em particular do etanol proveaieatea-de-

acucar.
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Substituir a gasolina pelo alcool etilico, para diminuir os impadtoscrise do
petréleo, com o Programa Brasileiro de Alcool (Pré-Alcool), crian 1975, gerou
aproximadamente dez milh6es de automoveis movidos a gasolina a memno® moaldrasil,
reduzindo a dependéncia do pais ao petroleo importado.

O Pré-Alcool foi criado por Decreto Presidencial, “visando amdateento das
necessidades do mercado interno e externo e da politica de combustiveis autamotivos”

A principal motivacéo para o langcamento do programa foi o fopeadio negativo na
economia nacional causado pelos dois “choques do petréleo”, respectivaenerit®73 e
1978.

O Pré-Alcool alavancou o desenvolvimento de novas regifes produtoras acomo
Parana, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Em menos deaoos; a producéo de
pouco mais de trezentos milhdes de litros ultrapassou a cifra debdhdes de litros,
caracterizando o maior programa de energia renovavel ja esfdbeem termos mundiais
(SANTOS, 2009, p. 41).

A evolucéo crescente do setor sucroalcooleiro no pais ocorre devidsaionento da
demanda de combustiveis renovaveis (etanol) e producéo de alimento)(akw@tdtura da
cana-de-agucar, em razdo dos elevados valores resultantes demsuweiatizacdo e pelo
namero de empregos diretos e indiretos que gera, possui grande impongmgricultura
mundial, sendo umas das espécies mais cultivadas no mundo.

O setor sucroalcooleiro faz do Brasil o maior produtor mundiabda-de-acucar e 0
anico pais do mundo a implantar em larga escala um combustivebalterao petroleo.
Hoje, o alcool é reconhecido mundialmente pelas suas vantagensntaisbisociais e
econbmicas, e 0s paises do primeiro mundo ja estdo interessados anteoonstogia
(UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR (UNICA), 2002).

Segundo Arbex (2001, p.60), a producéo de veiculos movidos exclusivamente a alcool
atingiu noventa e cinco por cento da producdo nacional nos anos oitenta. A éoasequ
imediata desse fato foi 0 aumento significativo das aredsotay utilizadas para a producgéo
de cana-de-acUcar, substituindo culturas tradicionais como, por execaféo, milho,
algodao, laranja, etc. A expanséao da cultura de cana-de-abéaageu praticamente todo o
territério nacional.

Segundo informagdes da UNIGAaté a safra 2012/2013, no Estado de Mato Grosso

do Sul, ha a pretenséo de se implantar 51 empreendimentos (usinas) sucroalcooleiros.

¥ CARVALHO, H. M., Impactos econémicos, sociais e ambientais deviekpansio da oferta de etan(#m:
<http://alainet.org/active/20674&lang=es>. Acesso 80 agosto 2010.
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Embora os beneficios econbmicos apresentados pelo setor suceddcgejam
amplos, alguns aspectos ambientais precisam ser revisacak) gae um dos mais
importantes € a pratica da queimada antes do corte, que apreseaito Lpotencial de
impacto ambiental.

Com a crescente utilizacdo do alcool como combustivel em veiculos@ates,
houve uma melhora na qualidade do ar nos grandes centros urbanos. Exéste, upor
contraponto: a cana-de-acucar € uma cultura agricola singulaivaamrgue, por razdes de
produtividade e de seguranca, sua colheita € realizada apds a queima doss campgagera
uma grande quantidade de elemento particulado negro denominademfud@ cana-de-
acucar. Esse material particulado modifica as caractesdiic ambiente nas regides onde a
cana-de-acucar é cultivada, colhida e industrializada (AR&EX, 2004).

No Brasil, a colheita da cana-de-acUcar € realizada duas pezano: no setor norte-
nordeste, é realizado de dezembro a maio, e na regidao Centro-S&lirilda novembro
(MARINHO; KIRCHHOFF, 1991, citados por ARBEX, 2001, p.68).

Em Mato Grosso do Sul, a safra da cana-de-acUcar, entre os deesdwil e
novembro coincide com o periodo de baixas precipitacfes pluviométricasasrdias de
chuva e periodo excessivamente seco, caracteristicos de umtrolical (inverno seco e
verdo umido). Dessa forma, aumentam as chances de as queimadamaerees impactos
negativos sobre a qualidade do ar e sobre a salude das pessoas que wivegidea
canavieiras.

Existem diversas espécies de cana-de-acucar com cestezdsrdistintas. Em geral,
porém, e se bem tratadas, elas podem chegar a quase quatrodeethogsa e ter grande
volume de folhas, de 40 a 150 toneladas/hectare, enquanto a maioria dascualtiras
produz de 01 a 04 toneladas/hectare, isto €, a cana-de-acucar produdeasem vezes mais
matéria organica fibrosa do que as outras culturas. As canasade-a8o plantadas com
1,5m de espacamento, e € incrivel constatar que o canavial toatahsente impenetravel a
medida que a cana-de-acgucar cresce tal o volume de folhas.

De acordo com Marinho e Kirchhoff (1992, p.107), citados por Arbex (2001), vé-se
que quando a cana-de-acucar amadurece sua folhagem seca, possikilitdado de
incéndios acidentais com os trabalhadores no interior do canavial, asted@lém disso,
habitat de animais pegonhentos como cobras, aranhas, etc. As probabitidsf@éeimento
com o facdo no corte de cana-de-acucar ndo queimada sdo maiocksaddificuldade de se
trabalhar com palha atrapalhando a visdo. O desgaste fisico do ogeradese maior, por

necessitar maior quantidade de movimentos para o corte.
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Segundo Langowski (2007 p.8), tem-se que a queimada consiste ernfogteano
canavial de forma que aproximadamente trinta por cento da biomxéssate seja destruida.
A biomassa destruida séo as folhas secas e as folhas verdestedgssa para a industria
(seja acucar ou alcool) a movimentacdo e manejo dessa biomadgaidanzor folhas, pois
ela ndo tem participacdo na producdo de alcool ou agucarseainfdustrial. Portanto,
considera-se matéria prima descartavel.

Segundo Lora (2000), em muitos paises pratica-se a queima da apnEdeantes
do corte. A principal justificativa € a diminuicdo dos custos daett@l em até cinquenta por
cento e a eliminacao de roedores e outras pragas.

llustra-se com a FIGURA 4.1 uma queimada de palha da cana-de-agu©ourados
- MS.

FIGURA 4.1 Queimada da palha de cana-de-acucar em Dourados/MS.
Fonte: www.douradosagora.cofn.br

De acordo com o mesmo autor, a pratica da queima da cana-de-ag@ntiga e
largamente utilizada em todo o pais, pois trata-se de uma técrEqaermite o aumento da
produtividade do trabalhador rural durante a colheita. Além disso, reduzto des
carregamento da cana-de-agucar de acucar do campo até a userdaadma eficiéncia e o
rendimento das moendas durante o processo inicial de processamento na industria.

Com a expansédo das areas de cultivo de cana-de-acucar, em dongédmento do
consumo interno de alcool, aliando ao grande desenvolvimento tecnolégicmita @jria
da cana-de-acUcar, a pratica da queima da palha antes d#acmh®u-se uma pratica

recorrente.

* http://www.douradosagora.com.br/noticias/meio-ant#/ fiscalizacao-nao-chega-as-lavouras>. Acesso e
11 jan. 2011.

27



Segundo Arbex (2001, p. 68-69), o principal objetivo da queima da palha antes da
colheita é facilitar o corte, seja manual, seja mecanizadom base nas seguintes
justificativas:

- diminuicdo do esfor¢o fisico despendido pelo trabalhador bracal, adequando-se
melhor (mas ainda ndo o suficiente) ao seu baixo consumo de <aleridas pela
alimentacgé&o insuficiente.

- aumento da capacidade diaria de corte, por parte do trabalbaliando de 1,5-2
t/dia para 7-12 t/dia, dependendo das caracteristicas agronémicas \dal cdaaompleicdo
fisica dos cortadores bracais, de seu treinamento, de seu contengdti@nealimentar diario
e, ainda, do tipo de ferramenta utilizada.

- reducdo drastica no namero de acidentes ocupacionais (olhos,asenieriores e
superiores do corpo) referentes ao corte manual, com uso do facéo.

- reducdo sensivel no numero de trabalhadores atacados por animais pegonhent
(cobras, escorpides, aranhas), os quais sao eliminados durante a queima.

- diminuicao significativa da quantidade de matéria estranhaaldfahas, pontas,
palhas, ervas daninhas), que acompanha os colmos cortados, carregaussogddos, com
reflexos positivos na industria.

- aumento na densidade de transporte da matéria prima, conosefl@xeducédo de
custos da tonelada transportada/km rodado, e na quantidade de unidades de cada frota.

- diminuicdo do desgaste de moendas por operarem com matéria pnmaanos
teores de fibras, além do aumento no volume esmagado/unidade de tempois,E, ma
diminuicdo das perdas de sacarose na extragao.

Decorridas as justificativas acima citadas, acrescentasea queima da palha da
cana-de-acucar, antes da colheita, da mais seguranca abaiabaho corte da cana-de-
acucar e melhora a produtividade da agroindustria, evitando o acrékasncostos na linha
de producéo.

Com relacdo a colheita, existem duas formas em que se auglarée dos caules junto
ao solo. A primeira é a colheita da cana-de-acglcar crua, na gaah é cortada por meio de
maquinas, sem a realizacdo da queima da palha. A segunda ausjgEmada do canavial
para que, em seguida, a colheita seja realizada manual ou raevamie. A FIGURA 4.2

ilustra uma colheita de forma mecanizada.
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FIGURA 4.2 - Colheita mecanizada sem queima.
Fonte: http://www.unica.com.Br

Importante salientar que a préatica da colheita mecanizada mé@néra de colheita
de cana-de-acucar crua, devido aos melhores resultados de rendimentos.

Conforme dados apresentados por Arbex (2001, p.71), os rendimentos maximos
obtidos para as diversas modalidades resultaram em 12,5 t/homemadiacpéheita manual
gueimada; 6,5 tthomem-dia para colheita manual ndo queimada; 48 t/ljuiamangara
colheita queimada e mecanizada; e 40 t/hora-maquina para colheita maéargceimada.

As vantagens da manutencdo da palha na colheita da cana-de-agucéadas por
Urquiagaet al. (1991 p.5):

- eliminagéo parcial, ou total, da utilizacdo de herbicidas.

- eliminag&o da poluigéo do ar, principalmente das cidades rodadas de canaviais.

- protecao do solo contra a erosao e altas temperaturas.

- favorece a infiltracdo e reduz a evaporacgao da agua no solo

- conservagao de nutrientes, especialmente nitrogénio e enxofre.

- protecdo de organismos controladores biologicos de pragas e doencas.

- melhoramento de algumas propriedades fisico-quimicas do solo.

A palha que cobre o solo apds a colheita de cana-de-acucar csgadegjradando ao
longo do ciclo das plantas. Isso controla eficientemente as darashas e favorece a
infiltracdo da &gua no solo, diminuindo consequentemente o escoamento isiliperéic
erosao, especialmente das areas de maior inclinacdo. Além kiduz significativamente o

uso de herbicida que na cultura com queima € pratica obrigatéria (URQUEA&A1992).

® Em: http://www.unica.com.br/multimedia/bancolmadeefault.asp?mmdCode={28B179A9-7E4D-4B82-
AEA9-FF1995F91F41}. Acesso em: 12 de janeiro 2010.
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As novas legislagBes almejam acabar com a queimada da caGaateias proximos
anos, pois é certo que futuramente a atividade sucroalcooleira sdé&eaia econdmica e
legalmente, se for realizada a colheita mecanizada, visto queirmagsera totalmente
proibida.

Devido as pressfes politicas exercidas por organizacbes naoagmreais e
agéncias ambientais, hA um movimento forte que busca acabar comima gia cana-de-
acucar antes do corte para facilitar a colheita manual. Qsizogja qualidade do ar e ao
sistema respiratorio humano pela fumaca e fuligem emitidas no processo de egtéiorbem
documentados na literatura de Godoi e Arbex (2001) citados por SOARES2009).

Normalmente, a pratica da queima da cana-de-acUcar ocagrgaadecer por ser um
horario em que a temperatura e a umidade do canavial sdo meunaredy ocorrem também
ventos mais fracos e direcdo constante, que propiciam vantagenstpamatsa com menor
dispersao de poluentes e controle da queimada.

Em Mato Grosso do Sul, o horario para a pratica da queima é megadei n°
3.357/2007, em seu Art 4°, paragrafo I, eu cita para a queima dejepcalmente realizada
no periodo noturno, compreendido entre o pbér do sol e o nascer do sol, evitasdo-se
periodos de temperatura mais elevada e respeitando-se as condi¢es dos demdazaptes
no momento da operacédo, de forma a facilitar a dispersao da fumagarezar eventuais
incébmodos a populacao.

Nesse sentido, a colheita mecanizada da cana-de-aclcar, conétetaeCampos
(2003) representa um potencial mitigador das emissfes de ggAgentes, pois 0 carbono
gue seria emitido na queima do canavial ficaria retido na palhaselmopermitindo que a
cultura que hoje ocupa no Brasil uma enorme area agricola possaovitriuir para uma
significativa diminuicéo do efeito estufa.

Na impossibilidade de queimar a cana-de-agucar, a Unica forma darreaatheita
crua é por meio de maquinas, e o resultado serd um processo de dgsepgsuma
colhedora substitui de oitenta a cem trabalhadores.

[...] Portanto, a mecanizacdo da colheita, além de gerar a di&onuic

em termos quantitativos, da mao-de-obra em relacdo a empregada na
colheita manual, porque a colheitadeira substitui, em média, o trabalho

de 80 a 100 cortadores, também exige um maior nivel de qualificacéo

dos trabalhadores. Estima-se que uma parcela importante dos
empregados do corte manual tera dificuldades de realocacdo no
mercado de trabalho, dado o indice de analfabetismo entre esses
trabalhadores: em 2005, dos 519 mil trabalhadores, 150 mil eram

analfabetos; s6 no Estado de S&o Paulo, eram 30 mil (MORAES,

2007, citado por LINO, 2009).
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Sabe-se que as queimadas tendem a ser substituidas pel@a da@heana-de-acucar
crua. Entretanto, além do aspecto ambiental, existe a preocupaQaoscempregos que
desapareceriam com a implantagéo da colheita mecanizada.

Muitos destes trabalhadores estdo sendo aproveitados no plantio da-eghiaadee
outras atividades, porém em quantidades pouco expressivas. O probldmaadsrixo nivel
de escolaridade dos trabalhadores no corte, o que dificulta a $oeacéa em outros
segmentos econdmicos. Ao criarem as leis relacionadas a prailsigiweima da cana-de-
acucar, os legisladores ndo atentaram para esses problerads. destnstituto de Economia
Agricola (IEA) mostra que o avanco de um por cento ao ano da colheitminagla no
Estado de Sao Paulo representa um corte de 2.700 trabalhadoresGSBRDSEVERO,
2008).

Goncalves e Souza (1998), afirmam que o aprofundamento da mecaxiadgéoura
canavieira com a intensificacdo da colheita mecanizada, rfitené dispensara um enorme
contingente de trabalhadores, mas também acreditam que issacaetlisazonalidade do
emprego, abrindo espaco para empregos mais estaveis, e fazergio, emeface do padrao
técnico das novas maquinas, uma nova categoria de “trabalhadmmss qualificados”,

como, por exemplo, os operadores de maquinas.

4.3 IMPACTOS CAUSADOS PELA PRATICA DA QUEIMA DA PALHA DA CANA-
DE-ACUCAR PELA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

As alteracbes no clima que vem acontecendo no mundo sao motivoscigppgdes
entre todos os habitantes da Terra, pois essas alteracfes nadquddicda causam impactos
sobre os homens, animais, vegetais e materiais.

A agroindustria sucroalcooleira, em seu processo produtivo de fgwid® alcool e
acucar, tem seus impactos ambientais gerados na fase agriwlfase industrial. Segundo
Langowski (2007), os impactos na fase industrial podem se relaciogaracéao de residuos
potencialmente poluidores como a vinhaca e a torta de filtro; zagélb intensiva de agua
para 0 processamento industrial da cana-de-aclcar; ao forte odwlo gea fase de
fermentacao e destilacdo do caldo para a produc¢éo do alcool.

Afirma ainda 0 mesmo autor, que entre os impactos na fase agdiestacam-se:
reducdo da biodiversidade causada pelo desmatamento e pela implal@ag@®nocultura

canavieira; contaminagdo das aguas superficiais e do solo p&ta pra&essiva de adubos,
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corretivos minerais e aplicacao de herbicidas; compactacdo do edid@com o trafego de
maquinaria pesada durante o plantio, os tratos culturais e a &odssbreamento de corpos
d’agua devido a erosdo do solo em areas de renovacdo de lavoura;calindaeauligem e
gases de efeito estufa na queima durante o periodo de colheita.

Entre todos os impactos ambientais gerados pela agroindustria eidecagiacar, sem
davida, o mais problematico e discutivel tem sido a pratica da qukirpalha da cana-de-
acucar no canavial, gerado no setor agricola, como método facilitador déacolhei

E entre os impactos causados por essa antiga pratica, a palurgésiérica com a
emissao de produtos toxicos para o homem sdo os que mais chamam atencdo nessa atividade.

Cancadoet al (2006), mencionam que a maior parte da queima de biomassa é
realizada nos paises em desenvolvimento, para limpar a terra pagrécultura itinerante,
para converter florestas em terras agricolas ou pastoasaergmover a vegetacao seca e
melhorar produtividade. A queima de produtos agricolas e residuos no campa cama-
de-agucar, é outro importante tipo de queima de biomassa.

A queima da palha da cana-de-acucar em larga escala (carewal processos
industriais que resultam em poluentes atmosféricos contribuem patmeinte, para o efeito
estufa e ocorréncia da chuva acida que, por suacaasa prejuizos nos solos, agriculturas,
rios, lagos, arvores, florestas e constru¢cdes. No que se resa@@ humana, a poluicao
atmosférica afeta o sistema respiratério, podendo agravar ouoma®wocar diversas
doencas crénicas, tais como a asma, bronquite cronica, infec¢coes néegyudmfisema
pulmonar, outras doencas do aparelho respiratorio e doencas do coracédo (ALMEIDA, 1998).

O langamento de particulas e gases no processo da queima da galha-de-acucar
atinge quildmetros de distancia, levando a fuligem para as cagase tacais publicos. No
entanto, a maior preocupacao € com a saude da populacao, pois nosnmgsegealizam a
pratica da queima, aumentam o0s casos de insuficiéncia régpirgtrincipalmente em
criancgas e idosos.

De acordo com Langowski (2007), existem inUmeros motivos para qaeetica
seja eliminada; por exemplo, a queima da cana-de-acucar aistfiapenas para a obtencao
de maior rendimento na colheita, seja ela manual ou mecanizada;mopastos ambientais
atingindo a fauna e, por vezes, se alastrando pelas areaslasesircunvizinhas, atingindo
também a flora; impde ao trabalhador condi¢cdes inadequadas dédyaddém de impor
também a obrigatoriedade de producdo além de suas forcas, o baeacsando morte de

trabalhadores por fadiga; gera poluicdo atmosférica, causando transtpomdacdo de uma
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forma geral, emitindo produtos téxicos e cancerigenos para a atmasiglicando em
aumento de internacdes hospitalares.

Devido as pressdes politicas exercidas por organizacdes nao-gosetaia e
agéncias ambientais, ha um movimento forte que busca acabar conma gaecana-de-
acucar antes do corte para facilitar a colheita manual. Qsizoeja qualidade do ar e ao
sistema respiratério humano pela fumacga e fuligem emitidas no processo da egtéiorbem
documentados na literatura. E essa poluicdo atmosférica afet@pgnmente criancas e
idosos (ARBEXet al, 2007).

A seguir, sdo descritos os poluentes atmosféricos produzidos pelaglsepalha da

cana-de-agucar e seus efeitos sobre a atmosfera e a salde humana.

4.3.1 Impactos na Troposfera (baixa atmosfera)

Muitos pesquisadores, a exemplo de Fernandes (2008); Ribeiro e As§20@2pn
SALGADO (2003); Menezes (2006); Cancado (2003); Roseiro e Takaya(Zi5),
garantem que o alto nivel de alguns gases poluentes como 0 0zonidp diéxcarbono,
metano, Oxido nitroso e monoxido de carbono, resultantes da queima da hjosdasss
responsaveis pelas mudancas climaticas. Esses gases s@misspara a vida no planeta,
desde que se mantenham em equilibrio na atmosfera.

As consequéncias mais importantes da poluicdo atmosférica séeitos sbbre a
saude humana, existindo uma correlacdo direta com a concentracdetedainados
poluentes ao nivel do solo, como, por exemplo, o didéxido de enxofrg, (8iGxido de
nitrogénio (NQ) e o ozonio (@. Na escala regional, os efeitos da poluicdo atmosférica sao
sentidos principalmente na vegetacdo e nos ecossistemas. Nagészalapredominam os
problemas de alteracdo do clima e de consumo de ozdnio estratogl&ripootege a terra
contra a radiacao ultravioleta (MENEZES, 2006).

Segundo Marinho e Kirchhoff (1991), o ozénio é um dos mais importantes
componentes gasosos da nossa atmosfera. A camada de 0z6nio — drinséma@lometros
de altitude aproximadamente, aonde a concentracdo desse gas seegpmnyv (partes por
milhdo de volume), blinda a terra contra a radiacao ultravioleta32@0m), letal para a vida
terrestre. Esse mesmo 0z6nio que, por um lado, nos protege, por outrcepodeis a
saude de animais e plantas, quando presente em altas concentrac@esadas mais baixas

da atmosfera, onde vivemos e respiramos.
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TABELA 4.4 - Contribuicdo dos gases de efeito estufa na atmosfera.

GEE Porcentagem (%)
CO, 55
CFC 20
CHa 15
N,O E OUTROS 10
TOTAL 100

Fonte: Soaresal, (2009)

Soareset al. (2009), destaca que, em relacdo & emissdo dos gases de stdao e
(GEE) (TABELA 4.4), a mudanca da colheita manual da cana-dedagiueimada para
colheita mecanizada com nao queima elimina a emissdo de m@saso e PO, que
totalizam 1.719 kg de GCha' e, além de eliminar a poluicdo atmosférica, a eliminacéo da
gueima reduz em quase oitenta por cento as emissdes totais de @ieEbcorrem na
colheita.

A queimada da biomassa no Brasil tem contribuido significativampata o
lancamento desses gases e materiais particulados na aan@sianto a isso, destaca-se a
importancia global que podem esses poluentes ter em relacdota@stigfa e a quimica da
atmosfera.

Como a maioria da area da cana-de-agucar no pais € ainda condbzipeisna da
palha para facilitar a colheita manual, essa emisséo € ngnibicativa. Para cada tonelada
de cana-de-acUcar, queimada com uma eficiéncia de oitentanpoy 80 produzidos 2,7 kg
de metano e 0,07 kg de NCSOARESet al.,2009).

Uma molécula do gas metano (ga atmosfera tem um potencial de efeito estufa 21
vezes maior do que a de g@nquanto uma molécula de oxido nitrosg@Napresenta um
potencial 310 vezes maior. Portanto, pequenas emissdes desses gasesadabricacdo dos
insumos e combustiveis fésseis, utilizados nas operacdes agdcoaprocessamento da
cana-de-acucar para produzir etanol, podem contribuir signifioedivie para o efeito estufa
do planeta (SOARESt al, 2009).

O CO, SO, e NQ, considerados o0s principais componentes da chuva acida, causam
prejuizos ao homem e ao meio ambiente, podendo ser minorados por négaickstde
gestdo da qualidade do ar.

O alcool etilico (etanol) e o bagaco, produtos energéticos da cataichr, tém
contribuido largamente para a reducdo das emissdes de GEEsiipd®raserem substitutos
de combustiveis fésseis, respectivamente, gasolina e 6leo combsiféeh, no plantio, na
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colheita, no transporte e no processamento da cana-de-agUcar sdoidmnswmbustiveis
fésseis que geram emissdes de GEE.

Conforme levantamento realizado por Limgal (1999), do total de emissdes de
gases gerados pela queima de residuos agricolas, no ano de 1994, a quaimaaddeacucar
foi responséavel por cerca de 97,5%.

No entanto, o que vem chamando muita atencdo na midia nesses ultimsdoaass
chamadas queimas programadas ao longo de seis meses, periodade darsafra da cana-
de-acucar, em que acontece a pratica da queima da palha.

Marinho e Kirchhoff (1991), chamam a atencao para o fato de quentdade de
matéria seca queimada nos canaviais por ano, por unidade de aregyréxoheadamente
quinze vezes maior que na Amazonia, isto é, tem-se 0,5Kg/m2 nos @navguanto na
Amazobnia tem-se 0,03Kg/mz.

Zancul (1998), calculou a emissdo de material particulado eodéxilo de carbono
na atmosfera oriundos das queimadas que ocorrem no Estado dell8a@#&ra isso, utilizou
os fatores de emissdo da United States Environmental Prote&gency (USEPA),
constantes dtCompilation of Air Pollutant Emission Factors, fourth edition, sept. 1985, vol
(R

» Material Particulado — fator de emissao — 2,5 - 3,5kg/t.

» Monéxido de carbono — fator de emissao — 30,0 — 41,0kg/t.

Segundo Coelho (1999), citado por Teixeira (2005), a TABELA 4.5 indicaaeda

de emisséo para queima de cana-de-aglcar no campo.

TABELA 4.5 - Emissfes durante a queima de cana-de-acUcar para a.colheita

POLUENTES EMISSOES (KG/T CANA-DE-ACUCAR)
Hidrocarbonetos 26-8
Monoxido de carbono 30-41
Particulados 25-35

Fonte: Coelho (1999) citado por Teixeira (2005).

Segundo Nabais citado pArbex (2001), uma tonelada de cana-de-acucar queimada
emite:

- 0,5 kg de 6xido de nitrogénio;

- 4 kg de material particulado;
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- 6 kg de hidrocarbonetos;

- 28 kg de mondxido de carbono.

Arbex (2001), cita que no Estado de Sdo Paulo se queima por dia c86be
toneladas de palha de cana-de-acucar e, utilizando-se os valoreosnfprnecidos para os
fatores de emisséo, chega-se ao resultado de 285 toneladas e paaterulado/dia e 3.342
toneladas de monoéxido de carbono.

As queimadas de cana-de-acucar emitem elementos particuladossGes e gases
como o dioxido de carbono e monodxido de carbono. Durante as queimadas tibenaao
de gases precursores do 0z6nio, como o0 monoxido de carbono, o0 metano e hidrtwsarbon
nao metanicos. Sob a influéncia do descolamento das massas desqolkessdges podem ser
transportados para longe dos locais de producdo, influenciando dessa megiées r
distantes (ARBEX, 2001).

Alguns desses gases, como 0 monoxido de carbono, o metano e hidrocarbonetos néo
metanicos, sao precursores do ozbnio na presenca de NO,.eRE€Xalta-se que uma
molécula de CO pode gerar uma molécula de 0zonio; uma molécula,geaHproduzir 3,5
moléculas de o0zbénio e uma molécula de hidrocarboneto ndo metanicggradaele dez a
catorze moléculas de 0z6énio (CANCADO, 2003).

De acordo com Garzotti (2007), as queimadas causam a liberacao, para a gtdeosfera
oz6nio, de grandes concentracdes de monoxido de carbono e didxido de carbofetanue a
a saude dos seres vivos, reduzindo também as atividades fotossindéiicaegetais e
prejudicando a produtividade de diversas culturas.

As altas temperaturas envolvidas na fase de chamas da cambwst@corréncia de
circulagdes associadas as nuvens, devidas a entrada de fiastpsl& regido Sul do Brasil,
favorecem o movimento convectivo ascendente e podem ser responsaveeyestdo
desses poluentes até a troposfera, onde podem ser transportadegipasadistantes das
fontes emissoras. Esse transporte resulta em uma distribui¢malga sobre extensa area,
ao redor de quatro a cinco milhdes de quilémetros quadrados, em volurnesopétior a
area em que estao concentradas as queimadas. Os efeitos mhaslgsiexcedem, portanto, a
escala local e afetam regionalmente toda a composicao e pemj@#efisicas e quimicas da
atmosfera da América do Sul (GARZOTTI, 2007).

Segundo levantamento realizado p#itergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), Universidade de Cambridge, mencionado por latvad. (1999), os residuos de cana-
de-acucar representam onze por cento da producdo mundial de residooksageiuja

queima produz substancial liberacdo de.Rrém, durante o processo de combustdo, outros
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gases, além do GOsédo produzidos. Os gasegNe NQ séo gerados na fase de combustdo
com chama, e os gases CO e,GBio formados sob condi¢6es de queima com predominio de
fumaca.

Existe uma teroria de defesa as queimadas dizendo que, emborantajtorte
liberacdo de C@pelas queimadas de cana-de-agucar, esse gas ndo contribui oprazdi
para o efeito estufa, pois uma quantidade equivalente do mesmmearela atmosfera, via
fotossintese, durante o crescimento do canavial.

No entanto, Langowski (2007), afirma que o canavial realmente absomeerpora
CO, em grande quantidade, ao longo do seu periodo de crescimento, que doze de
dezoito meses em média, e que a queimada libera tudo quase quarirataente, ou seja,
no periodo que dura uma queimada, proximo de trinta ou sessenta minutodo Plirera
CO; recolhido da atmosfera durante um periodo de doze a dezoito meses emrmpaude
trinta ou sessenta minutos. Além disso, com,Qidtros gases sdo formados e lancados a
atmosfera, juntamente com particulados. Entre o coquetel de substfuiodsas nocivas
que sao lancadas a atmosfera durante a queima da cana-de-a@gstacam-se O0sS
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPS).

A alternativa mais viavel € a ndo queima dos residuos agricolgsodgeiea contribuir
significativamente para a diminuicdo da emissao dos gases ttoesfeifa para a atmosfera,
como também possibilitaria o sequiestro de carbono na area agricola. Nedee aeatia-de-
acucar representa um potencial mitigador das emissdes degasegez que com 0 manejo
de colheita sem a queima prévia do canavial o carbono que ser@oesitante a queimada
fica retido na palha e no solo, permitindo que a cultura que ocupadeectiaco milhdes de
hectares no Brasil possa desempenhar papel importante na basdapelicao do efeito
estufa (CAMPOS, 2003).

Os resultados da modelagem atmosférica realizada neste traidahmostrar as
concentracbes das emissdes atmosféricas por meio do poluentealmpéeticulado
“particulas totais em suspensao” presente em uma queimada da palha deaggitaide-

O lancamento de material particulado e gases emitidos patapmta queima da palha
atingem quilémetros de distancia, levando a fuligem para as, @sadas e ruas. Essa
fuligem, quando finalmente se sedimenta no solo, transforma-se empaesira negra
contaminando tudo o que se encontra proximo ao local. Essa poeira diminuncgbates
pontos de captacdo de aguas pluviais, além de aumentar os servipmgeda publica dos

Municipios.
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Os poluentes lancados de uma determinada fonte de queima s&o tadiospert
dispersos na atmosfera, sendo as condi¢cbes meteorologicas @aprinfuéncia nesse
processo. Velocidade e direcdo dos ventos, estabilidade atmosféupegeafia sdo as
principais caracteristicas que influenciam na dispersao de poluentanosfera. O ar se
move no sentido horizontal, na direcdo dos ventos, e vertical, em fdagateslocamentos

das camadas atmosféricas.

4.3.2 Impactos sobre a saude humana

A poluicdo atmosférica e suas consequéncias na saude sdo motivazcdpgg@o no
Brasil, onde ha a préatica da queima da cana-de-agUcar. Apadierda literatura que trata de
emissOes atmosféricas produzidas pela queima de biomassa apoessagieausam efeitos
deletérios a saude humana.

No Brasil, a utilizacdo do fogo em areas agricolas e nas sigaggitica corriqueira;
porém, com isso, grande quantidade de poluentes é emitida para eemmosin sérias
consequéncias ambientais que refletem no comprometimento da qualidédie el@a saude
da populacdo que reside nessas areas (FERNANDEZ, 2008).

Franco citado em Arbeat al. (2004), tece algumas consideracdes a respeito da relacéo
entre a queima da cana-de-aglcar e agravos a saude: durante dadpgoaimadas dos
canaviais ha uma piora na qualidade do ar em diversas localidaflesmeada dos canaviais
nao € o unico fator de agravamento da qualidade do ar, mas, em consatpértemsao da
area plantada e da duracdo das queimadas, final de abril adeiciovembro, no centro-
oeste, as descargas de gases e de outros poluentes na atmosfana ga significado
importante e ndo podem ser menosprezadas; a populacdo de risem qua tqualidade de
vida e de saude agravada em condi¢cdes atmosféricas advebsedarée significativa; a
maioria das pessoas que compdem a populacédo de risco demanda umnmiitoerior de
consultas, atendimentos ambulatoriais, medicagdo e internacdes.dss0&m SO 0S Servigos
médicos, mas a economia das familias.

Para Ribeiro (2008), o ozbnio pode ter efeitos cardiovasculares dseténetos,
enguanto outros gases podem ampliar efeitos negativos do mater@llpdaoti Particulas de
menor diametro sdo de maior impacto, mas asoRMdem rapidamente penetrar e se
depositar na traquéia e nos bréonquios, Ppbdem alcancar vias aéreas estreitas e alvéolos, e
as particulas ultrafinas, menores que 100 nm ), tém alta deposicdo nos alvéolos. A

populacdo sob maior risco sdo de criancas e idosos, daqueles com quémgasres

38



cronicas, com doencas coronarias, ou pacientes com diabetes. Enquantai¢ao pol
atmosférica aguda pode desencadear infarto do miocardio em dwordisis nas pessoas
susceptiveis, a exposicao crénica a poluentes aumenta o risco desdwedgavasculares
que podem estar relacionadas a inflamacdo pulmonar cronica. As dagig@ cana-de-
acucar teriam simultaneamente os dois efeitos: poluicdo atmosféricanaguat@as proximas
e poluicdo atmosférica difusa em longo prazo numa escala regional.

De forma sintética, ilustra-se, com a FIGURA 4.3 e QUADRX) d@s locais e 0s tipos
diretos de incidéncia e a¢cbOes dos poluentes inalados nos orgaoemtelféipos de tecidos

do corpo humano.

-

FIGURA 4.3 — Indicacao da incidéncia das complicacdes decorrentes dadnddacpoluentes do ar.
Fonte: Base em Arteries Phisiology. Servier Medical Art, 2006, citadCleanelli (2009).

QUADRO 4.2 — Acdes dos poluentes no organismo humano.

Poluentes Ac¢ao no organismo humano
Infarto do miocérdio, diminuicdo na variabilidade cardiaca, isqratarosclerose,
PMuio arritmia, elevacao pressorica, aumento da frequiéncia cardéscaonstricdo arterial
aguda.
Lesdes no miocardio, isquemia cardiaca, falha cardiaca agadfciéncia cardiaca
(6{0) congestiva, infarto agudo do miocérdio, angina, dores de cabecagsliafmtitus,

doencas aterosclerdticas, irritacoes, eventos cardiovasculares.
Resposta pulmonar aguda toxica, edema pulmonar, hemorragias ralgola
NOx insuficiéncia respiratoria, alteracdes na capacidade wadtere anti-viral de
macroéfagos, ardéncia nos olhos, nariz e mucosas, infarto de miocardio.
Irritante respiratdrio que provoca bronco-constricao, decréstinfancéo pulmonar,
SO doencas respiratorias, asma.

Diminuicdo da funcdo respiratéria, edema pulmonar, insuficiéncia ragsya,
O3 inflamag@es nas vias aéreas, aumento na permeabilidadéavasdarto agudo do
miocardio, complica¢cbes cardiovasculares, perda da funcao pulmonar.
Fonte: Chiarelli (2009).
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Os estudos analisados indicam que ha riscos para a saude do lprardg em
exposicéo a condi¢cdes atmosféricas ndo favoraveis, provocadas pela dagiatha da cana-
de-acucar. Esses riscos podem ser maiores para criancas, adasosticos e tém como
consequéncia maior demanda do atendimento dos servigcos de saude.

A exposicdo aos poluentes atmosféricos, como Oz6nip (@Oxido de Enxofre
(SOy), Material Particulade (MPyo), Oxidos de Nitrogénio e outros, estad associada ao
prejuizo da saude respiratoria, tais como asma e rinites (LASTE, 2009).

O principal efeito do CO na saude esta associado a capacidadagoite de ©
pela hemoglobina. A hemoglobina, também chamada de heméacia outerittdéaibina-se
com o Q com uma afinidade 200 vezes maior do que se combina cog AoQormar a
carboxiemoglobina, composto resultante da reacdo da hemoglobina com o CO, a possibilidade
do O ser transportado pela hemoglobina as células do organismo € re@ug@y.apds se
combinar com a hemoglobina, exerce efeito téxico nos capilares paresoriPortanto, nos
pulmdes, a hemoglobina troca €Por & e nos tecidos a troca € inversa, [@r CQ
(ROSEIRO, 2003).

A exposicdo ao Monoxido de Carbono pode causar dor de cabeca, fadiga assintom
iguais ao da gripe, como também, efeitos cardiacos diversos duenina diminuicdo da
capacidade de se exercitar. Pacientes com doenca da @ténaria podem sofrer aumento
das areas isquémicas e angina em um periodo pequeno apds o inicicdomexEvidéncia
cientifica indica que correr com concentracées de monoéxido de carbono maiores qtes25 par
por milhdo pode reduzir sua capacidade de oxigenacdo e prejudicaerapeaho fisico
(GOMES, 2008).

O Ozonio se forma na atmosfera a partir da reacéo do oxigéreautanl (O2) com o
oxigénio atdomico (Q. O NGO, por meio de uma reacao fotoquimica, produz o oxigénio
atdmico. Portanto, a combinacdo com ppBoduz Q. A formacao de @¢ tipica de areas
urbanas. Normalmente, é um poluente com uma concentracdo maior emt@snéiternos
do que em ambientes internos. @é&Xxelativamente pouco sollvel em dgua e costuma atingir
os alvéolos com mais facilidade, produzindo seus efeitos toxicos egsia {CASTROet
al., 2003).

Uma vez lancado na troposfera, o didéxido de enxofre pode ser tradsppeea
regides distantes das fontes priméarias de emissdo, o que aumenta deaéuagdo. A maior
parte do dioxido de enxofre inalado por uma pessoa em repouso é absorvide a@seas
superiores. A atividade fisica leva a um aumento da ventilacado alveom consequente

aumento da sua absorgao pelas regides mais distais do pulmao (CANSEADQ006).
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A exposicdo a altas concentracdes de &&lisa doencgas respiratérias, alteracées na
defesa pulmonar e agravamento de doenca cardiovascular ja existeptgpulacdes mais
susceptiveis a esse poluente sdo as criancas, idosos, asmaticess daehbvasculares,
pneumopatas cronicos, como bronquiticos e enfisematosos, Cag€a também irritacdo nos
olhos, nariz e garganta. Ap6s uma exposicao a doses elevadas gedgQocorrer doenca
obstrutiva crénica; ja em niveis menores a exposicdo pode causearbex@es de asma em
pessoas que se exercitam (DICKEY, 2000).

Ribeiro e Assuncao (2002) comentam que a literatura especializdida que os
principais efeitos da poluicdo atmosférica a saude humana saamshkiéalmicos, doencas
dermatolégicas, gastrointestinais, cardiovasculares e pulmonéies,da alguns tipos de
cancer. Efeitos sobre o sistema nervoso também podem ocorrer ppsigd@x a altos niveis
de monoxido de carbono no ar.

No QUADRO 4.3 é relacionado os niveis de qualidade do ar com os eizisaside

humana.

QUADRO 4.3 - Qualidade do ar e efeitos na saude humana.

Nivel de
ualidade ualificacdo . .
q Q ¢ Descrigcdo dos efeitos sobre a ~
do ar i Precaucoes
saude
Boa
Aceitavel
Leve agravamento de sintomas efessoas com doencas cardigcas
Atencgéo Inadequada| pessoas suscetiveis; sintomas | @@ respiratorias devem reduzir jas
irritacdo na populacéo sadia. atividades fisicas.
Decréscimo da resisténcia fisica e
significante  agravamento  do$essoas idosas ou com doengas
. sintomas em pessoas coroardiorrespiratorias devem
Alerta Méa

enfermidades cardiorrespiratoriageduzir as atividades fisicas |e
sintomas gerais ha populagipermanecer em casa.
sadia.

Aparecimento prematuro de ceriaBessoas idosas e pessoas com
doencas, além de significantenfermidades devem permanecer
Emergéncia | Péssima agravamento de sintomasem casa e evitar esfor¢o fisico| a
decréscimo da resisténcia fisicpopulagdo em geral deve evitar
em pessoas saudaveis. atividades exteriores.

Todas as pessoas devem
Morte prematura de pessoas

: _ | Dermanecer em casa, mantendo
doentes e pessoas idosas; pes

D .
o o L. . as portas e janelas fechadas, e
Critico Critica saudaveis podem acusar sinton p J

nas | . T
) . d?ambem devem minimizar as
diversos que afetam sua atividadg,.. . . .

normal atividades fisicas e evitar |0

trafego.

* Quando a poluicdo atmosférica entra em nivel de atencdo ou pentam a possibilidade de
agravamento de doencas alérgicas e respiratérias, ardolbhnesdor de cabeca, tonturas, irritacdo da
mucosa nasal e nduseas.

Fonte: CETESB citado por Laste (2009).
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Segundo Malilay citado por Ribeiro, (2008) nas queimadas, a combustéo é incompleta,
com formagdo de compostos ndo totalmente oxidados irritantestamairespiratorio e, em
alguns casos, carcinogénicos. O autor afirma que o materi@ufsdo fino alcanca os
alvéolos e em grandes concentracdes entra na corrente sanguifiea oos pulmdes,
resultando em doencas cronicas como enfisema. Vapores organicos tiito HPA séo
possivelmente carcinogénicos. O monéxido de carbono pode causar hip6xia air preve
sangue de carregar oxigénio suficiente. Os aldeidos sao @sitamé mucosas e alguns, como
o formaldeido, podem ser carcinogénicos. Compostos organicos volatais ipade a pele
e os olhos, causar tontura, tosse e chiado, e alguns deles séo cai@so@&onio, em altas
concentracdes, pode afetar a fungdo pulmonar; em baixas, caus&rgssgpo, falta de ar,
muco, coceira e ardor na garganta, nausea e diminuicdo da funcdo pulguamaio em
exercicio.

Salgado (2003) acrescenta que o material particulado e/ou exposicdidtaty estdo
associados com efeitos adversos a saude das criancas. Ent#ogsaglversos observados
em situacdes de contaminacdo ambiental, envolvendo material pddioefau sulfato,
destacam-se:

a) Exposi¢cbes em curto prazo: reducao da funcdo pulmonar; aumentmtdos®s
respiratdrios em criancas asmaticas e ndo asmaticasnsudo numero de visitas meédicas
(pneumologistas); aumento do numero de visitas (emergéncias) e Gamisxspitalares;
aumento da mortalidade, e, especialmente, aumento da morbidade.

b) Exposicdes em longo prazo: reducdo da funcdo pulmonar; aumento dos sintomas
respiratorios; aumento da mortalidade infantil; reducdo do cresimatrauterino, e
aumento do numero de partos prematuros.

O autor ainda informa que um estudo conduzido em 24 cidades do Canada e dos
Estados Unidos, com criancas em idade escolar, indicaram um aumaeptevaléncia de
sintomas de bronquite e niveis diminuidos da funcdo pulmonar, em criasghentes em
cidades com elevados niveis de g PM s, sulfatos e particulas fortemente acida3).(H
Estudo realizado na Suica indicou que a funcédo pulmonar de adultos foi tael&onada
aos niveis médios de RMem longo prazo, em regides residenciais.

No Brasil, a mortalidade intrauterina e a mortalidade regpisat segundo
observacdoes de Pereist al (1998) e de Saldivat al (1994), ndo foram associadas
unicamente ao PM. Os resultados de Saldival (1994) indicaram a possibilidade de haver

o NO, aumentado a suscetibilidade as infeccOes respiratérias e dlidaoie respiratoria da
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populagcdo exposta. Os autores encontraram significativa asso@at@ mortalidade
intrauterina e todos os poluentes juntos (MO, SG e CO).

Entre esses poluentes, o material particulado decorrente da comibeidtdonassa,
seja em ambientes internos, seja em ambientes abertos, € o pguerdpresenta maior
toxicidade e que tem sido mais estudado.

O material particulado é uma mistura de particulas liquidasidas em suspensao no
ar. O tamanho das particulas varia de 0.1 a 10 mm de diametraulBami@iores que 10 mm
sao efetivamente filtradas pelo nariz e pela nasofaringe, osde gsandes particulas ficam
depositadas e podem ser vistas em expectoragdes e/ou salialdzantienores que 10 mm
de diametro (M) ficam retidas nas vias aéreas superiores e podem ser depositadasena arvo
tragueobrdnquica. As particulas menores que 2,5 mm de diametpg) (Mfpositam-se no
brénquio terminal e nos alvéolos. As concentracbes de MP 2,5 representagaral, cerca
de 45 a 65% da concentracdo de;MR fracdo entre 2,5 e 10 é conhecida como fragédo
grossa do MR. (CANCADO et al, 2006).

O tamanho da particula interfere no local e na distribuicdo p&asaéreas. As
particulas grossas se depositam na por¢cado superior das vas e@jeanto as menores sao
depositadas no trato respiratério inferior, podendo atingir alvéoloopahes. Quanto menor
o tamanho das particulas, maior sera o efeito sobre a saude, cacsaselguéncias em
pessoas com doenca pulmonar, asma e bronquite, aumento de atendimentarn®spaebs
prematuras (ROSEIRO, 2002).

A medida que v&o se depositando no trato respiratorio, essas pagpisgas a ser
removidas pelos mecanismos de defesa. O primeiro deles é o ,edpsemcadeado por
grandes particulas que, devido ao seu tamanho, ndo conseguem ir sléarimas, onde
acabam se depositando. Outros importantes mecanismos de defedassi#eao aparelho
mucociliar. Aquelas particulas que atingem as por¢cdes maissdddai vias aéreas sao
fagocitadas pelos macréfagos alveolares, sendo entdo removidganadn@ mucociliar ou
sistema linfatico (CANCADt al, 2006).

Diversos estudos, realizados por pesquisadores como FERNANDEZ (2008);
MENEZES (2006); ROSEIRO & TAKAYANAGU (2005); CANCADO (2003); $8ADO
(2003); RIBEIRO & ASSUNCAO (2002) confirmam que as particulas sssge na
atmosfera penetram no sistema respiratorio provocando reacdgisaalée respiratérias,

podendo trazer complicacdes em diversos 6rgaos do corpo.
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Arbex (2001), concluiu que h& associacdo causal entre o materiedulpdo,
decorrente da queima de plantacbes de cana-de-acucar, e um indicachmrbitade
respiratoria, na cidade de Araraquara.

Um estudo realizado por Cancadb al (2006), em Piracicaba, comprovou que a
queima da cana-de-agUcar nos canaviais da regido ocasionou o0 aunearoetdracdo de
PMjo na atmosfera, e que esse repercutiu no maior nimero de atendichermigancas e
idosos em hospitais, para tratamento de problemas respiratorios.

Segundo Castanho (1999) citado por Magalhdes (2005, p. 17), quando inaladas, as
particulas totais em suspensdo sdo filtradas nos pélos do nariidas na garganta.
Entretanto, por se acumularem nas vias aéreas superiores, aslgmamgrossas agravam
problemas como asma em pessoas com deficiéncia respiratGsiaiddaaéreas superiores
existem mecanismos naturais de expulsao do particulado cujan@fcé diferenciada entre
pessoas saudaveis e com problemas respiratérios.

As particulas maiores, visiveis a olho nu, representam o “carvaoznhtligem”
que se deposita no chdo e nos objetos. Essas particulas maiore8p qpleareadas de
particulas totais em suspenséo, ndo chegam a penetrar no apssplraiario, pois ficam
retidas nas narinas e nas vias aéreas superiores, mas nem por isso deixanejdeiseis.

Particulas mais grossas ficam retidas no nariz e na gaygmatvocando incbmodo e
irritacdo em vias aéreas superiores (como amidalite, sintesitegite, laringite), além de
facilitar que doencas como gripe e resfriado se instalem ramiengo, principalmente nos
grupos mais susceptiveis, que incluem as criancas menores deanmsce individuos
maiores de 65 anos de idade.

A definicdo de vias aéreas superiores é dada como sendo “a paxioeal da arvore
respiratoria na entrada toracica, incluindo a faringe, a laringetraquéia extratoracica”
(SCHIDLON & SMITD, 1999, citados por ALBUQUERQUE, 2006, p. 23).

Arbex (2004), diz que, em 1989, estudos de Kirchhof e colaboradores do INPE ja
mostravam que as queimadas em canaviais produzem um signifieatimento das
concentracdes de ozbnio e de monoxido de carbono na atmosfera ndo somente nas
proximidades dos focos de fogo, mas também em areas mais disfriteesses gases se
deslocam com o vento.

Desse modo, a dificil relagdo entre problemas respiratérioscene@entracdo de
poluentes atmosféricos apontam como uma preocupacdo cada vez nwios paigentes
das politicas publicas, ndo apenas da area da saude, mas também dminiente e area

econdmica e social.
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Diante do exposto, conclui-se que a poluicdo atmosférica originadgopica da
queima da cana-de-acucar reflete em riscos a saude de tabetha da populacdo em geral,
sendo, portanto, que a alternativa de cessar essa praticalsegi@nde valia ao meio

ambiente.

4.4 O SETOR SUCROALCOOLEIRO EM MS E SUA LEGISLACAO DE QUEIMA
DA PALHA DA CANA-DE-ACUCAR

Conforme anteriormente descrito, as queimadas traduzem-se por @nza pr
agropastoril muito antiga e macicamente aplicada no Brasil. Belodé ser a préatica da
queima da cana-de-agucar um procedimento extremamente agrassiveio ambiente,
legislacdes especificas foram criadas, visando dispor soleguiamentacdo e proibicao
dessa pratica, conforme as peculiaridades da regiao alvo.

Hoje em dia, o Brasil classifica-se como o maior produtor muddiaana-de-acgucar,
com producao anual, safra 2010/2011, de 651.514.300 toneladas (Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), 2010), produzindo cerca de 45% mais que a s$ediando lugar
em producdo mundial de cana-de-agcucar. O crescimento da producdeirdrdica
evidenciado no GRAFICO 4.1, que mostra a evolucdo das safras deéecagacar no Brasil
desde 1975 a 2008.

Gréafico 4.1 Evolucdo da &rea plantada, producdo e rendimento da cana-de-acgucar no Brasil.
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Fonte: IBGE citado em MAPA 2009 (adaptado para esta pesquisa).
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Os resultados da safra 2008/09 estédo divulgados no site do CANASAkRIEM a
area de cana-de-acucar disponivel para colheita, incluindo asentéfe finalidades.
Eventualmente, parte da cana-de-acgucar inicialmente disponivel ghaedtec pode ndo ser
processada na safra, devido a fatores como regime de chuvagoamibdislade de
equipamentos de colheita e transporte, entre outros.

Conforme UNICA (2010), tem-se que a area de cana-de-acUqaoniliel para
colheita da safra 2008/09 na regido centro-sul foi estimada em 6,B8emihectares, e
compreende: Centro-Oeste — MT, MS e GO; Sudeste — MG, ESSRJ) & Sul — PR e RS,
representando um aumento de 15,7% (917,9 mil ha) em relacdo a saima.&do Paulo € o
maior produtor de cana-de-agucar, com uma éarea de 4,45 milhdes ha disppaiseis
colheita, representando 66% de toda area de cana-de-acUcaiddacesgio-sul. Apresentou
um crescimento 12,2% (483,3 mil ha) de area em relacéo a safra passada.

O Estado de Sdo Paulo é o maior produtor de cana-de-agUcar, para poedagacar
e alcool etilico, sendo responsavel por sessenta por cento da produgémebdesises bens.
Sé&o Paulo viu sua area de cultivo saltando de 2,57 milhées de hectag¥)3Fmara 4,89
milhdes de hectares em 2009, periodos esses com as respectivadgaatngpreendidas
entre 192.486.643 e 354.360.100 toneladas.

O segundo maior produtor é o estado do Parana, com 605 mil ha, segulmas
Gerais, com 575 mil ha de cana-de-acUcar. Em relagdo gpaafada, Parand e Minas Gerais
tiveram aumentos de 17,7% (90,9 mil ha) e 24,2% (112 mil ha). Goias € o qadr
produtor de cana-de-acucar na regido centro-sul, com uma area ok #82 mas foi o que
apresentou a maior taxa de expanséao (42,58%) em relacdo a safra 207/08) aumento
na area de 120 mil ha.

O quinto maior produtor de cana-de-agucar na regido centro-suberaseda regiao
centro-oeste, conforme TABELA 4.6, com uma area de 275,8 mil ha, éGviasso do Sul,
apresentando uma taxa de expansao (36%) em relacdo a safa,arderium aumento da
area de 73 mil ha.
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TABELA 4.6 — Area plantada e producéo do setor sucroalcooleiro.

Regi&o/UF AREA (mil hectares Producédo (mil toneladas)
Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Var % Var %
2007/08 | 2008/09 2010/11 | 2007/08 2008/09 2010/11
CENTRO- 710,10 900,8 26,85 1.212,2 55.540,80 66.510/10 519100.655,7
OESTE

MT 225,50 223,2 -1,02 211,1 15.670,20 16.109,9 2,805.158,3

MS 202,8 275,8 35,99 401,8 16.732,70 20.755,0 24.63.274,4

GO 281,8 401,8 42,58 599,3 23.137,40 29.645,2 28,52.233,0

Fonte: UNICA (2010). Adaptada pelo autor.

llustrado na TABELA 4.6, que trata de area plantada e producdo do setor
sucroalcooleiro, observa-se que ha uma projecédo para 2010, ou seja, quelandaea em
MS salta para 401,8 mil ha, com uma producéo de aproximadamente 34.2@Ael@fas de
cana-de-agucar.

Ressalta-se que, conforme UNIEAas avaliagcbes da area cultivada com cana-de-
acucar, por meio de imagens de satélites de sensoriamento renoot@ak#adas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em coopertagii@ UNICA e o Centro
de Tecnologia Canavieira (CTC), desde 2003, e que os resultados aledtaHes estdo
disponibilizados no site do projeto CANASAT.

Para a regularizacdo da queima da cana-de-acucar para sacolbéimbito federal,
pode-se citar como legislacdo guia a prépria Constituicdo Federal de 198&pdee €m seu
art. 225, que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamentéeafo, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poiter @bl
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presduatesas geracdes”; e a Lei
Federal n° 4771, de 15 de setembro de 1965 — o Cddigo Florestal Brasilgire em seus
artigos 11, 25, 26, alinea ‘e’, e 27 (este ultimo regulamentado peletbéwderal de 8 de
julho de 1998), veta a utilizacdo descontrolada do fogo para fins ehatdesla providéncias
a serem tomadas em caso de incéndios florestais e estgheteg@es (multas e prisédo) aos
infratores; e a Resolucdo CONAMA n° 11, de 14 de dezembro de 1988, pde siidbre as
gueimadas de manejo em Unidades de Conservacgao, regulamentando podosdisientos
necessarios e proibicoes.

® Em: http://www.dsr.inpe.br/cana-de-actcarsat/.s&oeem: 10 de janeiro 2011.
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Restringindo um pouco o foco, ao Estado de Mato Grosso do Sul, alvo deateay
apresenta varios aspectos positivos atraentes as usinas de @kkaolno: incentivos fiscais,
como a pacotes abrangendo isencao de impostos e/ou descontos aligsoi@s; excelente
preco das suas terras, tanto das terras de baixa como tambéla dia qualidade, em
relacdo a outros Estados concorrentes (PR, SP e MG); a pretergimas condi¢des
edafoclimaticaScomo solos com boa drenagem, bom armazenamento de agua e, am médi
baixa declividade, bom indice de precipitacdo e clima favoravgtieutiura; e, finalmente,
boa infraestrutura para escoamento de bens, com localizacdo @mdalegstando perto de
grandes consumidores como SP, PR, MG e RJ (Pereira, 2007).

Atualmente, a cultura de cana-de-acicar em MS é apontada conuasipancipais
no Estado, devido a expansdo das usinas de alcool. Essa cultura ainda r@o Maloc
Grosso do Sul no topo do Ranking da producéo e renda, segundo a pesquisa dcaBfaE, m
merece citacdo pelo avanco, que € um dos maiores do Pais.

Essa ampliacdo da &rea requer uma regulamentacdo bastantpial#to a pratica da
colheita da cana, com o fim de mitigar os impactos ambientarglquse faz uma colheita
utilizando-se de queimadas.

Atualmente, o Estado conta com 21 usinas de processamento da -egdaaieem
funcionamento e 07 em fase de projeto, como pode ser visto no QUADREINdgdie consta
a relagéo de usinas em MS — Ano 2010.

QUADRO 4.4- Relacao de Usinas Sucroalcooleiras em MS — ano 2010.

Relagdo de Usinas Ano de Inauguragéo Municipio
1 | Adecoagro Angelica 2008/09 Angélica
2 | Alcoolvale 1985 Aparecida do Taboado
3 | CBAA Debrasa 1982 Brasilandia
4 | CBAA Sidrolandia 1981 Sidrolandia
5 | Dcaoll 2007/08 Iguatemi
6 | Energética Santa Helena 1982 Nova Andradina
7 | Energética Vicentina 2008/09 Vicentina
8 | ETH Bioenergia - Eldorado 2007/08 Rio Brilhante
9 | LDC Bioenergia - Maracaju 1982 Maracaju
10 | LDC Bioenergia - Passa Tempo 1984 Rio Brileant

" Condicdes edafoclimaticas é a soma de duas cestics — edéficas e climaticas:

a. Edéficas: como tipo de solo, sua fertilidadefynrdidade, disponibilidade de 4gua e formacéehwos,
entre outras caracteristicas.

b. Climaticas: temperatura, pluviosidade, definidéestacées do ano, umidade relativa do ar, eatras.
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11 | LDC Bioenergia - Rio Brilhante 2008/09 RiolBante

12 | Safi - Brasil Energia S/A 1982 Nova Alvoradasul
13 | Usina Sonora 1979 Sonora

14 | Usinavi S/A - IBE 1981 Navirai

15 | Vista Alegre Aclcar e Alcool 2008/09 Maracaju

16 | laco Agricola S/A 2008/09 Chapadéo do Sul
17 | Usina Laguna 2008/09 Bataypora

18 | Sao Fernando Acucar e Alcool 2008/09 Dourados
19 | Bunge - Monteverde 2008/09 Ponta Pora
20 | ETH Bioenergia - Santa Luzia | 2008/09 Noveokhda do Sul
21 | Novamerica Caarap6 2008/09 Caarap6

22 | Usina Aurora Projeto Anaurilandia

23 | Rio Parana Actcar e Alcool Projeto Eldorado

24 | Cerona Projeto Nova Andradina
25 | Pantanal Aclcar e Alcool Projeto Sidrolandia
26 | Terra Verde Bioenergia Projeto Nova Andradina
27 | Usina Chapad&o - Equipav Projeto Chapadaaitio S
28 | Vale do Vacaria Agticar e Alcool Projeto Sidradia

Fonte: Autora.

A propoésito dos aspectos positivos para a implantacdo de usinas cuaimas no
Estado de Mato Grosso do Sul, tem-se, ainda, conforme Pereira (2007, @.iméjesse
publico das empresas pelos beneficios econdmicos sendo a geracdoatemmprincipal
deles. A primeira Lei de Incentivo as industrias no Estado foir& dd0/1984, por meio da
qual foi criado o Conselho de Desenvolvimento Industrial (CDI-MS).

Esse crescimento se deu principalmente na Bacia do Rio Parangernmue existe a
Lei n°® 328/1982, que proibe a atividade na Bacia do Paraguai, sendo apamhstass
construidas anteriormente a Lei que estdo em atividades. S&a €l@wmpanhia Brasileira de
Acucar e Alcool, adquirida pelo grupo Queiroz Bisneto, em 1996, no municipio de
Sidrolandia, e a Companhia Agricola Sonora Estancia, instalada enmd9vénicipio de
Sonora.

Para muitas dessas usinas até entdo implantadas e dasuosifeae de planejamento,
nosso Estado possui uma expectativa muito boa em relacdo aos anoeearderproducao

de etanol e também de acucar. Esses dados podem ser bem visualizados na TABELA 4.7.
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TABELA 4.7 — Evolucdo da Producéo de Cana-de-agucar, Aclicao@ Am Mato Grosso do

Sul.
EXPECTATIVA

PRODUTO Safra 07/08 Safra 08/09 Safra 10/11
ACUCAR (1000 t) 739,9 1.006,10 1.273,7
ALCOOL ANIDRO (md) 325.082,3 405.978,3 302.918,0
ALCOOL HIDRATADO (m?3) 524.251,0 658.065,9 1.527.990,2
ALCOOL TOTAL (md) 849.333,3 1.064.044,20 1.830.908,2
CANA-DE-ACUCAR (1000 t)| 16.732.700 23.297.800 34.274.400
AREA (hectares) 202.800 275.000 401.800

Fonte: CONAB - Acompanhamento Safras 2007 a 2011(Adaptada).

Para Mato Grosso do Sul, a pratica da queima é regida por duasi@%3.357, de 9
de janeiro de 2007 (ANEXO I), que estabelece regras para aajuemrolada da cana-de-
acucar e prevé capacitacdo para os trabalhadores que foreroadesl de seu foco de
operacao devido a ndo adoc¢ao da queima; e Lei n°® 3.404, de 30 de julho de 2007 (ANEXO 1),
que dispde sobre a localizacdo de industrias de agucar e alcool.

A pratica da queima da palha da cana-de-acUcar é regidaipouhicipal, em que as
usinas sao obrigadas a solicitar autorizacdo de queima da palbandana prefeitura
municipal onde se localiza o imovel, conforme cita a Lei n°® 3.357, emag. 5° “A
autorizacdo para queima dos talhdes a serem colhidos sera extaiBeefeitura Municipal
em que se localizar o imével, a qual regulamentara o procedimesgo @mprido pelos
produtores rurais, respeitadas as Leis Federais, especialmentecante a areas de
preservacdo permanente, reservas florestais, matasiiaquaisquer outras determinacoes
do Ministério do Meio Ambiente ou outro 6rgéo federal que regule a matéria.”

Contudo, ainda h& dificuldades relacionadas ao cumprimento dessairmgiéan
legal, como pode ser observado em uma autorizacdo municipal emitidRrgfeitura de Rio
Brilhante a uma usina instalada no municipio, no qual consta: “que oipiaramda néo
dispbe de um orgdo de fiscalizacdo ambiental legalmente esidoel visando este
licenciamento e a fiscalizacdo de atividades de impacto ambiegtaque tal incumbéncia
foi de Estado, sendo delegada aos municipios recentemente.”

A mesma Lei cita, em seu art. 6°, que “O regulamento a que se refere o ata3el,des
devera estabelecer os casos em que a queima sera negada ou suspensa, inclusive se:

I- forem constatados e comprovados risco de vida humana, danos ambierdanligGes
meteorologicas desfavoraveis;

II- se apds o inicio do processo de queima ficar comprovado excesso de polui¢do do ar;
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lll- se a fumaca exalada da queima puser em risco a visdslida vias publicas que possam
prejudicar as operagfes aeronauticas, rodoviarias e de outros meios det&rldnspor

Interessante ressaltar o paragrafo Il desse artigo, queomerser impossivel haver
uma queimada e ndo haver a poluicdo do ar colocando em risco a vidaaheirdanos
ambientais. Importante esclarecer que somente um estudo de disiereéférica consegue
simular as emiss@es de uma area queimada de cana-deegUpartir dai, comprovar se hi
ou ndo riscos a saude humana ou danos ambientais.

A Lei Municipal de Ponta Pora n° 3653/2009, exigiu o cancelamento deapdati
queima da cana-de-aclcar antes da colheita. O Tribunal de dliestiéao Grosso do Sul ja
concedeu liminar na qual suspende os efeitos de Lei Municipal quamegé a colheita da
cana-de-acucar. Essas liminares foram concedidas diante da Bg&Eta de
Inconstitucionalidade e teve como principal argumento o fato de o Mimiodo ter
competéncia para legislar sobre meio ambiente, o que, de acordoConstituicdo Federal,
é atribuicdo da Unido, Estados e Distrito Federal.

Conforme o entendimento do Secretario de assuntos juridicos de PontBdRaoi
Jadson Pereira Gongalves, tem-se que: “Com base no intereakeolddunicipio pode
suplementar a legislacdo estadual e federal sem contraR@dasuplementar, entende-se
detalhar, pormenorizar, mas jamais contrariar a Legislac®n suplementada”. No caso de
Ponta Pora, a Lei Municipal, considerada inconstitucional, estabaemiaibicdo total da
gueima da palha a partir de junho deste ano de 2009, o que fere frontaniegitdacao
estaduaf.

A legislacéo estadual estabelece regras que permitenh@itaananual da cana-de-
acucar utilizando-se a queimada da palha. Mas, também, estapeleos para que esse
procedimento seja eliminado do meio rural.

A Lei estadual n°® 3404/2007 estabelece que nas areas em que a i@payraite a
colheita mecanizada, a queima da palha da cana-de-acUcataenarite eliminada no prazo
de seis anos, a partir do ano de 2010, a razéo de 16,75%.

Sendo o municipio parte interessada na exploracdo da cana-de-agiearmz que
essa atividade oferece geracdo de emprego e renda a populat&onii® o apoio a projetos
sociais, ficam comprometidos os mecanismos de controle e fesg@dizlas queimadas por
meio da prefeitura, considerando que esses procedimentos de fScaldaveriam ser

imparciais.

8 Em: http://www.sulnews.com.br/ler.asp?id_notici@t3. Acesso em: 02 de dezembro 2010.
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Em Rio Brilhantecomo também em varios outros municipios que tem plantagcédo de
cana-de-agucar, foi deferida em julho de 2010, a liminar a favor idcst&fio Publico
Estadual por intermédio do Promotor de Justica, em resposta a atgmildica ajuizada
contra o Estado de Mato Grosso do Sul e o IBAMA, determinandspessao imediata das

autorizacfes de queima da palha da cana-de-agucar.

Em Dourados, foi deferida a liminar a favor do Miario Piblico Estadual por
intermédio do Promotor de Justi¢ca, Paulo Zeni, espasta a acéo civil publica
ajuizada contra o Estado de Mato Grosso do SullBAMA, determinando a
suspensao imediata das autorizagbes de queimalda g¢a cana-de-agucar. A
liminar publicada na terca-feira (13/07), proferjpila Justica Federal de Dourados
contempla ainda que os municipios, situados subs@gdiciaria de Dourados
comuniquem aos beneficiarios a suspensdo daszagdes em um prazo maximo
de dez dias’

Assim, o IBAMA ter4d a responsabilidade, exclusiva, de concedericancds
ambientais respeitando o estudo prévio de impacto ambiental (ElAglatorio de impacto

ambiental (RIMA), previstos no artigo 225, 8§ 1°, IV da Constituigcdo Federal.

No ano de 2008, o MPE e o MPF ajuizaram uma agéibptiblica, considerando
inconstitucional a legislacdo estadual, que regeidava a queima da palha da
cana-de-acUcar, transferindo para os municipioorapeténcia para expedir as
autorizac8es para o uso do fogo na colheita da samaa exigéncia os estudos de
impacto ambiental. Na acédo foi proposto que o G@nento ou autorizacdo da
gueima deveria ser feito por autoridade ambiee@érfal, no caso o IBAMA, ja que
0s prejuizos ndo seriam apenas locdis.

A decisdo produz efeitos além de Dourados para 0os municipios deil&mdiar
Angélica, Bataipord, Caarapd, Deodéapolis, Douradina, Fatima do Suila @ Dourados,
Itapord, Ilvinhema, Maracaju, Nova Alvorada Do Sul, Nova Andradina, Mor@zonte do
Sul, Rio Brilhante, Taquarussu e Vicentina.

Espera-se que realmente sejam cumpridas as normas e os ptazekeeidos em lei,
e que nédo ocorra prorrogacdes ou dilatacdo desses prazos, que indicam a firddipagéica

da queima da palha da cana-de-acucar.

° Em: http://www.douradosagora.com.br/noticias/memabiente/liminar-suspende-autorizacao-de-queima-da-
palha-da-cana. Acesso em: 02 de dezembro 2010.

19 Em: http://www.douradosagora.com.br/noticias/masibiente/liminar-suspende-autorizacao-de-queima-da-
palha-da-cana. Acesso em: 02 de dezembro 2010

52



5 ESTUDO DE CASO: QUEIMA DA PALHA DA CANA-DE-ACUCAR

NO MUNICIPIO DE RIO BRILH

5.1 MUNICIPIO DE RIO BRILHANTE

ANTE/MS

O municipio de Rio Brilhante esta localizado na faixa Sudoestst@dalo de Mato

Grosso do Sul. Trata-se de uma regido Agropecuaria e Sucroabcopégtencente a

microrregido da Grande Dourados, distante 161 km da capital, Campo GpPasdai uma
populacdo estimada em 27.905 habitantes (IBGE/2009) e uma area de 3.987,53 km?

(IBGE/2007). Os municipios limitrofes com Rio Brilhante sdo: ao noxedeste e Leste

Nova Alvorada do Sul; a sudeste Angélica; ao sul Deodapolis, Doueadmsiradina; a

sudoeste Itapord; a oeste Maracaju; e a noroeste Sidrolandia.

A localizacdo do municipio de Rio Brilhante/MS, no Estado de MS, pede s

visualizada na FIGURA 5.1 abaixo apresentada.
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FIGURA 5.1 — Mapa de MS com destaque do municipio de Rio Brilhante.
Fontehttp://geobrainstorms.wordpress.com/tag/mapa-deicr'rpios-do-mato-grosso-do-sﬂ]l/

' Em: <http://geobrainstorms.wordpress.com/tag/mapa-de-municipiosatm-grosso-do-sul/>.

Acesso em: 10 janeiro 2011.
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Inicialmente, a cana-de-agucar no municipio de Rio Brilhant@lardada em areas
degradadas, com o intuito da recuperagcdo dessas areas. No decoerepaloa cana-de-
acucar comecou a ser aplicada em areas de pastagens e hogvi@sscg adentram as areas
de plantio de soja.

Com isso, Rio Brilhante, criou a Lei n® 1.507/2007 (ANEXO 1V), que liixdes de
crescimento para as areas voltadas ao cultivo da cana-de-agloanicipio, estabelecendo
um teto de quarenta por cento da area total do municipio que pode iseddesd cultivo da
cana.

Atualmente, a producdo da cultura da cana-de-agucar tem aumeniddoa cada
ano, conforme representado na TABELA 5.1. Rio Brilhante ja é o segundopradutor de
cana-de-acucar brasileiro. Em dois anos a area plantada expandiu 108l 886remento
permitiu que o municipio saltasse da 132 posicdo em 2007 para a seguafa$’, levando

MS a 52 posi¢cdo em area plantada de cana no Brasil.

TABELA 5.1 — Producéo anual de cana-de-agucar no municipio de Rio Brilhante /MS.
Ano 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Producéo

(ton) 1.046.038 1.815.939 2.167.264 2.987.284 6.267.88461.596

Fonte: Secretaria de Estado de Meio Ambiente, do Planejamento, da Ciésmimledia de MS
(SEMAC/MS).

Rio Brilhante conta atualmente com trés usinas instaladasernesitorio — LDC
Bioenergia (RIO BRILHANTE), ETH Bioenergia (ELDORADO)DIC Bioenergia (PASSA
TEMPO e mais uma unidade — Brasil Energia S/A (SAFI) — euedreas de plantio de cana-
de-acucar no Municipio, no entanto, seu parque industrial esta instedlabova Alvorada
do Sul, municipio vizinho.

O Municipio conta hoje com uma legislacdo especifica relatudtara da cana-de-
acucar: a Lei n° 1.532, de 17 de junho de 2008 (ANEXO III), dispbe sobre ogendgaréogo
como meétodo despalhador e facilitador de corte, também abrangendos nosinaa sua
aplicacdo e a parte burocrética acerca de autorizacbesg@gmiriessa Lei municipal € mais
restritiva que a Lei Estadual, pois esta, em seu artigo ipoinoita que, no municipio de Rio
Brilhante, o emprego do fogo como método despalhador e facilitador @godsoana-de-

acucar em areas passiveis de mecanizacdo da colheitaisenadel de forma gradativa,

12 Em: <http://www.jornalriobrilhante.com.br/leituphp?codCanal=2&codNews=8147>. Acesso em 12 janeiro
2011.
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devendo a reducéo ser iniciada a partir do ano de 2009 e com término de 2012, ndo
podendo a reducéo ser inferior aos seguintes percentuais: em 2009, 2804 0grinquenta
por cento; em 2011, 75%; e em 2012, cem por cento.

No ano de 2010, a Prefeitura de Rio Brilhante concedeu a autorizagdgupana da
palha da cana-de-aglcar para essas quatro unidades sucroakoglesrtém suas areas de
cana-de-agucar no municipio, como pode ser visto na TABELA 5.3.

TABELA 5.2 — Total das colheitas cruas e mecanizadas autoripati$refeitura de Rio
Brilhante/MS para a safra de 2010/2011.

Unidades Total a ser colhido Colheita cana-de- | Colheita cana-de-agucar
sucroalcooleiras em 2010 acucar crua gueimada
RIO BRILHANTE 30.191,75 ha 15.327,78 ha 14.863,97 ha
ELDORADO 22.271 ha 21.478 ha 793 ha
PASSA TEMPO 22.819,04 ha 12.358,66 ha 10.460,38 ha
SAFI* Dado néo disponibilizagdDado n&o disponibilizado Dado néo disponibilizado

* essas informacgdes ficaram de ser repassadas pela Reefist Rio Brilhante/MS, mas ndo foram
disponibilizadas até a concluséo desta pesquisa.

No processo protocolado na Prefeitura para se obter essa aumrizagsta que a
usina necessita relacionar os nomes das propriedades que tém pldatagéa-de-acucar, o
namero do talh&o, a previsao da colheita e se sera colhida com queemna. Relaciona
também o material e a infraestrutura de apoio e combate aoslioeélorestais que seréo
utilizados no procedimento de queima da palha da cana-de-agucar antes da colheita.

A exemplo de usina Passa Tempo, que teve uma colheita 100% mecanizad0,
45% foi colhida com a prética da queima para eliminacdo da galltana-de-acucar. Isso
demonstra que nem sempre uma area 100% mecanizada € uma area livre da quéima da pa

Rio Brilhante, como todo o Estado de MS, ndo conta com estrutura nec@ssar
realizar a fiscalizagdo das areas de plantio que execatajueima. Ainda ndo possui
laboratorios com o emprego do geoprocessamento para a deteccdontadgoom veiculos
destinados a verificacdo e fiscalizagédoco, tdo pouco possui profissionais habilitadas e

capacitadas para tal tarefa.

5.2 CARACTERIZACAO DA AREA ESCOLHIDA

O local selecionado para o presente estudo localiza-se na zahdorununicipio de
Rio Brilhante no Estado do Mato Grosso do Sul, entre coordenadasataseem UTM que
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formam o retangulo da area de estudo (737308X, 7623346Y; 738032X, 7622740Y; 737850X,
7622394Y; 737139X, 7622986Y), cuja altitude € de 313 m. A &rea selecionada paidoo est
esta situada a noroeste e distante 40 km do centro urbano de Rio Brilhante.

A opcao escolhida para identificar uma area de queimada dedeatgcar foi
aleatoria, em ocasido de pesquisa por imagens do programa “gadffe de uma éarea
plantada de cana-de-aguUcar proxima a uma usina instalada eBrilRamte a sudoeste de
Mato Grosso do Sul, onde possivelmente €, ou foi, um fonte area entied®i&. Essa foi a
alternativa encontrada, ja que nenhuma usina de fabricacdo deedbgatar, tdo quanto a
Prefeitura de Rio Brilhante/MS disponibilizaram a informacddardas onde ocorre a queima
da palha da cana-de-agucar para colheita.

Instalada em Rio Brilhante/MS, a usina “W” foi escolhida visto fgug@m repassadas
pela geréncia os dados para processar os 18000 toneladas de aamaddiario, referente
ao processo industrial. A denominacédo “W” foi uma forma de caraateaiusina, ja que a
geréncia da industria solicitou que nao fossem citados nomes no referente trabalho.

Como mensionado anteriormente, 0 municipio de Rio Brilhante/MS foinedcqlelo
fato de liderar o rancking estadual de producdo de cana-de-agu@ape@ssuir uma estacao
automatica medidora de meteorologia, pois sem essa informagiangmossivel realizar a
modelagem de disperséo.

A FIGURA 5.2 abaixo focaliza a area de estudo localizad@ee rural em relagédo a
area urbana no municipio de Rio Brilhante.

4 Rio Brilhante Zona Rural

io Brilhante --Zona Urbana

Fonte: Imagem Google Earth (adaptada para esta pedquisa).

13 Em: <www. kh.google.com>. Acesso em: 10 de dezerabd0.
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A FIGURA 5.3 apresenta uma visdo panoramica do local (talh&ahekcpara obter
os resultados da modelagem atmosférica. O tamanho da area fbidesgmr meio de
informacdes da producédo diaria repassadas pela geréncia do cdetmpleima da palha da
cana-de-acgUcar da usina denominada “W".

FIGURA 5.3 — Talhdo de cana-de-acUcar escolhido ara a realizacédo da modetagsférica.
Fonte: Imagem Google Earth (adaptada para esta pesfuisa).

5.3 DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS E O MODELO FONTE AREA
DO AERMOD

O estudo da dispersdo de poluentes é cada vez mais necessario gareelbar
qualidade de vida da humanidade. Dessa forma, as ciéncias vem deswtwaliversas
linhas de pesquisa voltadas para o estudo do controle de emissOe®reatdracao de
contaminantes na atmosfera.

Segundo Negri (2002), os modelos matematicos de calculo do trardp@aduentes
na atmosfera representam uma importante ferramenta para séprdei impacto de futuras
fontes de poluicdo do ar e para a gestdo ambiental de processosaisdasinstalados. A
partir de uma série confiavel e representativa de dados metgoosiéo estudo de disperséo
atmosférica é por si s6 um trabalho complexo, principalmente quandparexas fontes de
naturezas distintas.

14 Em: <www. kh.google.com>. Acesso em: 10 de dezerabd0.
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Basicamente, a modelagem é usada para responder a seguintead@omdadas as
condi¢cdes meteoroldgicas e as caracteristicas das fontesoeasj qual sera a concentracdo
de poluentes em determinados pontos e distancia da fonte? (MENEZES, 2006, p. 32).

Esses modelos matematicos de dispersdo atmosférica foramvales®s para
estimar as concentracdes dos poluentes atmosféricos emitidosgreaslifontes, ao nivel do
solo, e sdo baseados em uma concordancia de principios teéricos e dados exerimentai

Os modelos estimam as mais altas concentracfes de um datErroontaminante,
nas piores condicdes, tanto no que diz respeito as condicbes meteasolimito as de
emissao, para a area de influéncia, sob cenarios alternativos.

Os modelos de dispersdo atmosférica disponiveis foram desenvolvidatgrater a
situacOes distintas em funcdo do objetivo desejado e dos dados dispoaiaeasimentar o
modelo. Os dados referentes a topografia, clima e fontes de emitsam os resultados do
programa, gerando dados Unicos para cada area escolhida.

H& uma grande variedade de modelos de dispersao atmosférica dispowive
mercado. Assim, modelos numericos, estatisticos, gaussianos, erdsg sdr utilizados nas
mais diversas situacdes. Neste trabalho, 0 modelo escolhidogparnaicas concentracdes de

PTS foi um modelo gaussiano, desenvolvido pela EPA, denominado AERMOD.
“Dentre os modelos disponiveis, os mais usadososatModelos de Dispersao
Gaussianos”, onde adotam como premissa que o parfilistribuicdo espacial da
concentracao de substancias emitidas para a anmasfgue aproximadamente a
distribuicdo normal com uma dependéncia da coragidrdos poluentes, do desvio
padrdo, cuja forma, quando representada em umghést@, € a de um sino,
conhecida como curva de Gauss” (MENEZES, 2006).

Para Schenellet al (1999), a escolha de qualquer um dos modelos existentes para a
avaliacdo da concentracdo de poluentes se da em funcdo dos objetidos, \ad&m das
condicbes de limitacdes do préprio modelo e dos dados disponiveis necgssariassua
aplicacdo. De uma maneira geralmodelo gaussiané considerado adequado e préatico para
avaliar o impacto de poluentes nao reativos.

Um modelo, na sua forma simplificada, demanda trés tipos dies dde entrada:
informacdes sobre as fontes dos poluentes, dados meteoroldgicos e tapsgnald a partir
desses dados que o modelo simula matematicamente o transporspersdidos poluentes.

O resultado da simulacdo € a concentracdo de poluentes para o petiecpae receptor

especificos.
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O célculo do transporte e dispersdo de poluentes leva em considedireeéos
fatores, entre eles, as condigbes meteoroldgicas e as cat@etedas fontes poluidoras e dos
poluentes emitidos (gases e particulados). Dados como temperatara \aocidade dos
ventos, incluindo suas flutuacbes (turbuléncias), insolacdo no local plantatdo da
inddstria, diregdo do vento, grau de estabilidade ou instabilidadendafeta, relevo, dentre
outros, sdo os atributos meteoroldgicos e geograficos mais importantes (LYRA, 2008, p. 50)

O modelo Pluma Gaussiano AERMOD ¢é atualmenteEsiado-da-arte em
modelagem matematica de dispersao, cuja formulacdo é baseddarinada atmosfera
turbulenta da camada limite planetaria. O modelo foi desenvolvido parourié técnico
cientifico da EPA cujos resultados foram publicado&ederal Register l 40 CFR Part 51
Revision to the Guideline on Air Quality Models, em 2086com isso, passou a ser um
modelo de dispersao atmosférica recomendado de uso nos Estados Unidibstiguncdo ao
ISCST3 (Industrial Complex Short Term model), que atualmente édesado um modelo
alternativo e ndo recomendado para estudos de dispersao atmosférica de poluentes.

AERMOD estima a concentracdo de poluentes de fontes Volume, RogdoFlare
e o0 Linha, as quais se distribuem por uma area limitada, tendo wwdaas fontes suas
caracteristicas propriasA descricdo da teoria e dos métodos matematicos empregados no
AERMOD pode ser encontrada no documento (AERMIC, 1995). O modelo AERKIO
atualmente aplicado nos Estados Unidos da América sem a neceskdada demonstracao
formal quanto a sua validade, desde que usado com as opcdes genéuicaserdgres
(Regulatory DEFAULT OptionsA empresa canadense Lakes Enviromental Software tornou
o modelo amigavel através do incremento da interface com siStéma@ws, que passou a
denominar-se AERMODView, version 6.7.1, utilizado no presente estudo. éseepacao

analitica Gaussiana do modelo é resumida na EQUACAO 5.1, abaixo detalhada

f vZ) 2. 4 —(z-W. -2mz. )2 (24W. +2mz. )2
C (Xp:¥r:2)= ol @xp[zypz J@ZJ[GXD[ < dZJ Zmzl) ]+eXp{ (z+%, +2mz)) J]
o, o

2mmuo, T 00, . 207
51
Em que:
Ca(x,y,z) = Concentragéo do poluente especifico no espagoy;
u

a;,0; = Desvio padrao horizontal e vertical, [m].

Velocidade média horizontal do vento de superficie, [m/s];
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5.4 — DADOS METEOROLOGICOS

Para estudo da modelagem, foi utilizado um ano de dados metewrsldgirarios
referentes a 2009, medidos na estacdo automatica de Rio Brilhamtaopelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na Latitude de 21,7%5€ na Longitude de
54,5282 W, sendo os dados horarios: direcdo (graus) e velocidade de vemsp (m/
temperatura médid@), umidade relativa (%), pressdo atmosférica (hPa) e acéadisolar
global (W/nf).

No municipio de Rio Brilhante ndo existem dados meteorologicositiel@ltPara o
presente estudo, esses dados foram estimados a partir dos dadosrfi@esdpeestacao
meteoroldgica, utilizando-se o pré-processadlBRMETna opcadJpper Air Estimatordo
estagio 3 de um processamento modificado, que estima os dadosshdearltitude. O
principio de calculo dessa estimativa utilizada pelo AERMET aa&sena teoria da camada
limite planetaria para produzir os 36 parametros micrometeocokgue vao compor os dois
arquivos BRILH.SFC e o BRILH.PFL que serdo utilizados no AERMOD. farena
resumida, destacou-se QIJADRO 5.1alguns parametros resultantes do produto final dos
dados estimados pelo AERMET e que compdem os arquivos RIO10709.SFC e o
RIO10709.PFL correspondentes aos anos de 2007 a 2009.

QUADRO 5.1- Resumo do conjunto de dados micrometeorologicos que compdem os arquivos *.SFC
e 0 *.PFL.

Superficie Altitude
* Dire¢éo e velocidade do vento » Direcdo e velocidade do vento em 2 niveis
* Raz&o Bowen » Altura da Camada Limite Planetaria
» Temperatura de superficie » Altura da Mistura Turbulenta Mecéanica
» Albedo da superficie » Altura da Mistura Turbulenta Convectiva
» Fluxo de calor sensivel e latente » Perfil vertical de temperatura
* Precipitacdo » Velocidade de atrito
« Dados de ocupacéo e uso do solo » Radiacao Solar Global
e Comprimento de Monin Obuckov

Fonte: USEPA

Os dados horarios de vento foram processadosocpra-processador meteoroldgico
AERMET, desenvolvido pela USEPA (Environmental Protection Agency Mational
Weather Service, 1999D resultado do processamento produz os arquivos BRILH.SFC e o
BRILH.PFL para modelagem no modelo AERMOD. Além disso, estima dssdde

superficie da camada de mistura horaria, da estabilidade fétitmse o vetor fluxo da

!> Roger Brode, at all. MM5-ISCST3/AERMOD Tool Degtion. Modelers Workshop, US-EPA/OAQPS.
Virginia Beach, VA May 16, 2007.
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direcéo e velocidade do vento. O resultado do processamento dasidras.®d®mbinadas

entre a direcdo e a velocidade dos ventos € apresentado na TABEEAO grafico da Rosa

dos Ventos da FIGURA 5.5. Observa-se que a predominancia da origem diss s&nto

setor nordeste (NE) com sete por cento na faixa de velocidade2dné 3,6 m/s; a segunda

predominancia sao ventos vindos do Nortenoroeste (NNW) na faixa deladiex entre 2,1

e 3,6 m/s; e a terceira predominancia € de Noroeste (NVéjxaade velocidades entre 2,1 e

3,6 m/s. A calmaria ocorre com 26 % do tempo e a velocidade média anual de 1,7 m/s.

Com a taxa de emissao relativamente constante, ao dobraeleeidade dos ventos,

serd diminuida pela metade a concentracdo do poluente, pois a taxaceetracdo e

inversamente proporcional a velocidade dos ventos.

TABELA 5.3 — Distribuicdo de frequéncia da direcéo e velocidade do vento nadbtateoroldgica
de Rio Brilhante/MS, ano 2009, do INMET.

Veloc. 051-2,1 | 2,10-360 360-570 570-88 88-11,1>11,1 Total

Direcéo (%) | Abs | (%) |Abs | (%) |Abs | (%) | Abs | (%) | Abs | (%) | Abs | (%) | Abs
N 1,04 | 91| 2,45 215 064 56 0,2118 | 001 1 | 000/ 0 | 4,35| 381
NNE 1,22 | 107| 2,59 227 0,66 58 0,186 | 0,00 0 | 0,00/ 0 | 4,66| 408
NE 2,53 | 222| 3,87 339 056 49 0,1110 | 0,000 0 | 0,00/ 0 | 7,08| 620
ENE 2,57 | 225/ 2,76/ 242 005 4 0,000 |000 0 |000/ 0 | 538| 471

E 2,67 | 234| 2,15 188 001 1 0,000 |0,000 0 | 0,00/ O | 483| 423
ESE 2,13 | 187| 2,01 176 005 4 0011 |0,000 0 | 0,00/ O | 420| 368
SE 2,29 | 201| 224 196 010 9 0,000 |0,000 0 | 0,00 O | 463| 406
SSE 2,23 | 195| 299 262 029 25 0,087 |[0,00/ 0 |000/ 0 | 558| 489

S 1,62 | 142| 2,98 261 055 48 0,065 |0,000 0 | 000/ 0 | 521| 456
SSW' | 098 | 86| 2,10/ 184 1,02 89 0,109 | 0,00/ 0 | 0,00/ 0 | 420| 368
SW 095 | 83| 1,88/ 165 0,70 61 0,2118 | 0,000 0 | 0,00/ 0 | 3,73| 327
WSW | 000 | 79| 099 87 0531 27 0,098 | 000 0 |000 0 | 229]| 201
W 086 | 75| 091 80 0,16 14 0,087 |0,000 0 | 000/ 0 | 201| 176
WNW | 102 | 89| 1,28/ 112 050 44 0,1110 | 0,000 0 |001| 1 | 2,92| 256
NW 1,45 | 127| 2,47 216 1,46 128 05649 | 0,01 1 | 0,00/ O | 595| 521
NNW 1,72 | 151| 2,87 251 1,63 143 0,/%4 | 0,00/ 0 | 0,00/ 0 | 6,95| 609
Calmaria | 0,00 0 | 0,000 0| 004 ©0f 0,000 |0,00 0 |000f 0 |2603 2280
Total geral | 26,1¢ [ 229:] 36,5¢| 32C | 8,6¢ | 76C | 2,52 222 | 0,02] 2 [0,01] 1 | 100, | 876C
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FIGURA 5.4 - Rosa dos ventos anual de 2009 na regido de Rio Brilhante. Fonte: INMET.
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5.5 AREA DE DOMINIO DAS CONCENTRACOES E A GRADE TOPOGRAFICA.

Para este estudo foi definida uma grade de 30 x 30 km que abrangeeantke 900
km?®. Esta permite uma avaliacdo do espalhamento horizontal da plurnendeafda fonte
area sobre os pontos receptores no entorno da area de queimada deacacardeonforme
mostra a FIGURA 5.6.

Dentro dessa grade, 0 modelo matematico AERMOD interpolaae9§érquadriculas
de 500m de lado cada uma, correspondente a pequenas areas de’Ocf&malcula as
concentracdes das PTS, cujo resultado final € a distribuicdo asgasiisoconcentracdes
sobre uma imagem de satélite de toda area de dominio. O resultatmelagem permite
inclusive visualizar a localizagcdo do ponto de concentracdo maxiswatdeprazo e de longo
prazo.

Para que os calculos realizados pelo modelo possam demonstrar igpsel@slos
estardo muito proximos de valores reais, incorporou-se a situag@&bedo da regido, por
meio do levantamento das cotas de altitude sobre a area de estimdmdotia técnica de
rastreio por satélite da NOAA-USGS SRTMSh(ttle Radar Topography MissiprDEM
(Digital elevation mod¢) cuja resolucdo entre as curvas de niveis € de 90 m. ApGs o
levantamento das cotas de altitude sobre toda grade, montou-se o dequaipografia, tendo
realizado o processamento dos dados foi realizado com programa mespomr USEPA-
AERMAP (AMS/EPA Regulatory Model Terrain Pre-procegsoristo que o resultado
alimenta o modelo AERMOD, e este por sua vez utiliza as iagdatles do terreno como
fator de correcéo dos efeitos da topografia na disperséo atmosférica.

O resultado desse levantamento, demonstrado na FIGURA 5.7, permite constatar que
regido € quase plana e possui poucos obstaculos topograficos de deetégueno de tal

modo que possa obstruir o efeito natural do fluxo da dispersédo atmosférica.
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FIGURA 5.5 - Grade da area de dominio no municipio de Rio Brilhante para modellagﬁspéir‘ééam

Fonte: Imagem Google Earth, adaptada para esta pesquisa.
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FIGURA 5.6 — Grade topografica sobre o municipio de Rio Brilhante.
Fonte: Imagem Google Earth, adaptada para esta pesquisa.
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5.6 PADRAO DE QUALIDADE DO AR

De acordo com a Lei Federal n° 8.028, de 12 de abril de 1990, com etdetr
99.274, de 06 de junho de 1990, e a Resolugéo n° 3, de 28 de junho de 1990, do CONAMA,
publicada no D.O.U. de 22 de agosto de 1990, foram estabelecidos os padréessraeiona
qualidade do ar. No art.°2la Resolu¢do mencionada, foram estabelecidos dois tipos de
padrées de qualidade do ar: o Primério e o Secundario, para o ngggr@llado, conforme
mostra a TABELA 5.5.

TABELA 5.4 - Padrdes de qualidade do ar para Particulas Totais em Suspensao.

PADROES
POLUENTE TEMPO DE Primério Secundario
AMOSTRAGEM ! ;
[pg/m’] [pg/m’]
Poeira Total 24 horas 240 150
em Suspenséo, PTS MGA 2 80 60

(1) N&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.

FonteResolucdo CONAMA n° 3 (1990).

5.7 EMISSOES ATMOSFERICAS DE PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAOPTS

Para o estudo de disperséo foi considerado um cenario Unico de simieagacem
vista que se trata de uma extensa area de cana-de-a@mad®l Durante o periodo de
gueimada, a fonte de emisséo esta localizada no solo envolvendo todmdtada; logo, na
combustdo da chama da palha da cana-de-aclUcar ocorre emisBa&®,deuja fonte foi
classificada para fins de estudo de modelagem matematidsmirsdo atmosférica como
Fonte Area

O estudo se enquadra na legislacdo municipal de Rio Brilhantel, dispée que, em
2010, poderia realizar a colheita sendo cinquenta por cento de cagzede-arua e
cinguenta por cento queimada.

A usina “W” foi escolhida visto que foram repassados pela gerésc@dados para
processar as dezoito mil toneladas de cana-de-aglcar digfieasntes ao processo industrial.
Conforme informacdes colhidas na usina, para processar dezoitonelddas de cana-de-
acucar seria necessaria uma area plantada dea2p@ra garantir uma produtividade média
de 90 t/ha. Essa area, durante a colheita, conforme legislacdo municipalivséida em 100

ha de cana-de-acucar colhida crua e h@@e cana-de-acucar colhida queimada.
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As colheitas séo realizadas de acordo com a capacidade déacoéheada frente de
trabalho. Cada frente tem cinco maquinas com capacidade de 3&i@eton, ou seja, 36 ha
em uma frente de trabalho. Esses 36 ha sdo queimados juntos devido a logistica jtara colhe

Segundo a geréncia da area agricola da usina, para o tipo eleeapiecar plantado
naquela Unidade, na pratica, o que se tem observado é que, em aiédiay €ento do peso
da cana-de-acucar colhida é palha. Logo, os 36 hectares queenadasa frente de trabalho
tém 3.348 ton/cana-de-agUcar e 226 ton/palha

A area objeto do estudo é retangular e definida conforme mostra a TABELA 5.6.

TABELA 5.5 — Pontos coordenados que formam o retangulo da area de estudo.

Extremidades do Coordenadas cartesianas em UTM. Zona 21
retangulo da area de estudo X('m) Y(m)
A 737308 7623346
B 738032 7622740
C 737850 7622394
D 737139 7622986

Fonte: Autora.

5.7.1 Calculo da emissdo de PTS

Para estimar a taxa de emisséo de PTS, a partir da proairg@onaostrada de
cana-de-agucar queimada, utilizou-se o fator de emissédo da U$&afkes de Emissdo do
AP-42 do document®SEPA AP-42(1996), capitulo “I -External Combustion Sources
item “1.8 -Bagasse Combustion in Sugar MillDe acordo com a USEPA, a EQUACAO 5.2
€ a utilizada para estimar a emissao de PTS resultastmrdaustdo da queimada da cana-de-

acucar.

E=AXEF (5.2)
Em que:

E = Taxa de emissao de PTS, kg/h.

A = quantidade de cana-de-acUcar queimada.

EF = Fator de emissédo de PTS, Ib/t.

Ainda de acordo com a USEPA, o fator de emissao (EF) paraoHUisdo da

queimada de cana-de-agucar € de IBt6
Fator de Conversao de unidade de libra pardliif0,5= kg/Mg
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Logo, o fator de emisséo é:
EF = 15,8b/t x 0,5 = 7,8 kg/Mg.

Convertendo as quantidades da queima de cana-de-acucar (A) de t/dia para kgdeobtém
* Toneladas de cana-de-acucar = 3348 t/dia = 139.500 kg/h
* Toneladas de palha = 226 t/dia = 9.417 kg/h

Os totais de cana-de-agucar mais a palha séo iguais a 148.917 kg/h; a taxadteds3 S
(E) é:

E = A x EF = (148.917 kg/h) x (7,8 kg/Mg) = 1.161,6 kg/h;

Que resulta em E = 322,7 g/s.

A taxa de emissdo acima mais os demais parametros paadaenb modelo de
dispersao para estimar as concentragdes de PTS sdo apresentados na TABELA 5.

TABELA 5.6 — Pardmetros de entrada no modelo de dispersao.

Coordenadas em Dimensodes da area Taxa de| Dimensao
Fonte UTM emissdo | Vertical (m)
] X (m) Y(m) X (m) Y (m) (9/s)
Area 738032 7622757 925 215 3227 0,5

UTM = Universal Transversal Mercator.
Fonte: Autora.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos dados meteoroldgicos horarios preparados nas extendé@se**3PFL
da topografia e da taxa de emissdo, como entrada no modelo desatisp&iRMOD,
calculou-se as concentracdes de Particulas Totais em SusperSapar os periodos de
curto prazo, média de 24 horas, e longo prazo, média anual, cujos ressdiadpsesentados
na TABELA 6.1.

TABELA 6.1 — Resultados da modelagem para obtencdo das concentiacBdS, média de 24h e
anuais.

Poluente Concentracdo maxima de PTSug/m".
Fonte Média de 24h| Localizacdo Média anual | Localizagdo
Area 1.103 A noroesteeal 178 No terreno do
km do canavial Canavial.
Padrdo CONAMA 3/90  240ug/m°, média de 24h. 80g/m°, média anual.

Fonte: Autora.

A concentracdo méaxima de PTS foi de 1.168n°, média de 24h, a qual é 4,6 vezes
maior que o padrao diario de PTS, que é deu®®. Esse maximo ocorre a noroeste e a um
km de distancia do centro geométrico do terreno da area queimada do canavial.

A concentracdo méaxima de PTS foi de 1ig8n°, média anual, que é 2,2 vezes maior
que o padrdo anual de PTS, que é deddtn’. Esse maximo ocorre dentro das dependéncias
do terreno da area queimada do canavial.

Portanto, em ambas as concentragcdes maximas, de curto e longo prazo, havera impac
negativo por material particulado sobre a &rea da grade recdptdoaninio selecionada para
aplicacdo da avaliacdo da qualidade do ar, durante o periodo de queintatid de cana
preparada para o processo de colheita. Esses resultados fitemsttados por meio dos
mapas das isoconcentracfes apresentados nas FIGURAS 6.1 a @gur#s 6.1 e 6.2
mostram que a alteracéo do padréo de PTS se estende dentro drilndeiraio de 5 km, a
partir do centro da area da queimada. As figuras 6.3 e 6.4, mostragdas anuais, € que a
alteracdo do padréo de PTS se estende dentro de um circulo de 2zhokde a partir do
centro da area da emissao de particulas totais em suspenséo da pluma de fumaca

Cabe ressaltar, no entanto, que os dados obtidos por meio do estudo d@Bodigpers
referem apenas a area escolhida. O tamanho, as condi¢des aamsférmunicipio e os

dados topogréaficos geram um resultado exclusivo.
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FIGURA 6.1 — Mapa das isoconcentracée®es de PTS, médias de 24 horas.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A questéo dos biocombustiveis tem ocupado lugar de destaque no Racnial e
internacional, especialmente em relacdo ao alcool combustivel fwsma alternativa de
energia.

Em Mato Grosso do Sul, os incentivos fiscais, o0 excelente pra@ita qualidade de
suas terras, assim como a presenca de otimas condi¢cdes eddivatirnomo solos com boa
drenagem, bom armazenamento de agua e, em média, baixa declividadmdibende
precipitacdo e clima favoravel a agricultura e, finalmentejrifo@estrutura para escoamento
da cana e do éalcool, foram e continuam sendo o0s aspectos favoraveigacéo de usinas
sucroalcooleiras no Estado.

Apesar da riqueza produzida pela expansdo da cultura da canzde-&& que X
reduzir os efeitos das queimadas da palha utilizadas no processo de colheitadeaagaitar
em relacdo a biodiversidade e a saude da populacdo. De acordo eviséa feita neste
trabalho, existem fortes evidéncias de que as queimadas da palhaadde-aclcar afetam a
saude e o bem-estar dos individuos que moram na regido.

Por outro lado, ndo h& interesse da industria sucroalcooleira em caodisa
situacdo. A movimentacdo e manejo dessa biomassa constituida per(fidtha) ndo fazem
parte da producdo na fase industrial, sendo, portanto, considerada prat@aiadescartavel,
pois ela ndo tem participacdo na producéo de alcool ou aglcar na fase industrial.

No Mato Grosso do Sul, o governo estadual delegou aos municipios o podetirde e
autorizacdes para a queima da palha da cana-de-acucar. No entamtmiapios ndo tém
como avaliar esse impacto. Contudo, é de fundamental importanciackrtake politicas
ambientais locais, objetivando igualmente estudos que permitam loelestmento de
politicas publicas ambientais e de salude, com o envolvimento de adidovissy;, indUstrias e
toda populacdo afetada, com vistas a garantir uma melhor qualidadepdo @&eio do
controle de emissfes atmosféricas geradas pelas industrias espeteiala area agricola.

A legislacdo estadual permite a pratica da queimada, ohsgervestricdes de horérios
e distancia das cidades. A queima da palha da cana-de-agucarofluida, por exemplo,
quando o nivel de umidade relativa do ar fica abaixo de trinta por demietanto, ndo
existem programas de fiscalizacdo relacionada a queimadasumisipios de Mato Grosso
do Sul.



As legislagbes municipais e estaduais autorizam a queimagaliia da cana-de-
acucar apenas em horario noturno. Porém, as condi¢cdes meteoratégeaorario ndo sdo
propicias a disperséo de poluentes, pois ocorrem ventos mais fracos em dirdefidecons

A substituicdo da queima pela colheitadeira mecanica, ou seja, sethea realizacao
da queima da palha, certamente beneficiara as condicfes de sapdssias que moram
proximas as areas canavieiras. Entre as dificuldades pamairsaedo total da queima, estao
as restricoes dos produtores em relacéo ao preco e as dedxidaaolheitadeira mecanica;
como as dos cortadores manuais, que ganham por producdo e, assim, comsaguem
produtividade, sofrendo menores riscos com animais peconhentos na cadeale-ag
gueimada.

As legislacdes vigentes proibem a queimada nas areas tierelsanizada, mas essa
pratica ndo podera mais ser efetuada somente a partir do a2016e Nas areas nao
mecanizaveis, a queima controlada podera se estender ainda poemais Essas leis
podem ser alteradas conforme a existéncia de evidéncias dz@r@jsalude da populacéo,
mas isso depende de mobilizacdo e pressao social.

A aplicacdo das normas de Certificacdo 1ISO na lavoura dedeaaglicar, bem como,
da Norma Internacional de Certificagdo Ambiental ISO 14000,ndekts & normatizacéo de
sistemas e ferramentas de gestdo ambiental, € importaatggvantir uma politica ambiental
firmemente voltada para a consciéncia, a organiza¢ao e o compnemteti para a promog¢ao
de uma nova cultura empresarial e de renovadas praticas sleciagsticipacdo, sempre na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel.

Recomenda-se realizar igualmente estudos de dispersdo atcagsf@fierentes a
queimada da palha da cana-de-aglcar, com emissfes de particAlasisnahonoxido de
carbono, dioxidos de nitrogénio, dioxidos de enxofre e monodxido de carbono.

O presente estudo demonstrou que ha impactos negativos altamefitasigs nos
limites da area de dominio da pluma de fumaca da queimada deDeanaordo com 0s
limites definidos na Resolugdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990, a maxim
concentracdo didria ultrapassa em 4,6 vezes o padrdo de PTSdgrd40nédia de 24h; e
ultrapassa também em 2,2 vezes o padréo anual jeg'rad

Ressalta-se que as concentracfes podem ser maiores naquegifm objeto do
presente estudo, ja que o resultado é somente de uma frente e tlabgqueimada de cana,
e a usina referenciada neste estudo realiza trés frentesdlhd agricola para a colheita da

cana-de-acucar simultaneamente.
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Do ponto de vista da classificacdo da qualidade do ar, a Adeardeio de 900 ki
utilizada na modelagem, onde ocorre o espalhamento da pluma de funtgeirdada de
cana, pode ser classificada co@dtica, segundo dPSI| — Pollutant Standards Indeda
Agéncia de Protecdo Ambiental Americand.§. Environmental Protection Agency —
USEPA.

J& diante da Resolu¢cdo do CONAMA n° 3/1990, que estabelece osdeivpialidade
do ar para elaboracdo do Plano de Emergéncia para Episédios Giéti€eduicdo do Ar,
visando providéncias dos governos de Estado e dos Municipios, assim comodalgesnti
privadas e comunidade geral, com o objetivo de prevenir grave e imifsex salude da
populacdo, o resultado deste estudo para PTS é de niveis de emeulfgapassando a
concentracgéo de 87&)/m".

Dessa forma, instrumentos previstos na Politica Nacional de Atedente, como a
“Avaliacdo de Impacto Ambiental” e o “Licenciamento das Alades Potencialmente
Poluidoras”, deveriam ser exigidos para a préatica de queima lua gialcana-de-aglcar no
municipio de Rio Brilhante/MS, como em todo o estado de Mato Grosso daoBula
finalidade de se garantir qualidade ambiental. Os “Estudos de tbmpacbiental” e o
respectivo “Relatério de Impacto Ambiental”, incluindo o “Estudo de&sao de Poluentes
Atmosféricos”, estdo ainda restritos a fase industrial do setor sucredicool

Portanto, permitir as queimadas da palha de cana-de-agUcar buborngara a
destruicdo gradual do planeta, o que ja € uma realidade. A preocgpata@aquecimento
global exige que todos facam sua parte, visto que, num futuro préxénumnaequéncias
dessas emissdes serdo imprevisiveis.

A comunidade com saude mais fragil, como criancas e idosasigadesdo sinais das
consequéncias deste tipo de poluicdo, com surgimento de doencasorspiiaternacoes e
inclusive obitos.

Justificativa para a autorizacdo dada as industrias para aagieeipalha da cana-de-
acucar, ndo existem, posto que qualquer industria, por menor que sejgaéaopor lei a
realizar o controle das suas emissdes atmosfeéricas.

Apesar de o periodo citado nas legislacdes criar a pexgpdetieliminar a pratica da
gueima da cana para que o produtor possa ter acesso as tecrplegi@smitem a colheita
mecanizada e realocar o trabalhador que trabalhava no corte ma@ouphdemos esquecer

de quantas vidas estdo sendo expostas a poluicdo originada por essa pratica.
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Por fim, neste estudo e as conclusdes dele extraidas nos peafiritean a preméncia
de um comportamento responséavel e, sobretudo, ético em relacdo aptatiosala queima

de cana-de-acucar, valorizando acima de todos 0s interesses a presEayagdas.
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ANEXO

ANEXO |

LEI N° 3.357, DE 9 DE JANEIRO DE 2007.

Estabelece normas para a reducdo gradual da queima da palla@adde-@clicar, sem
prejuizo da atividade agroindustrial canavieira e da outras providéncias.

O GOVERNADOR DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL.
Faco saber que a Assembléia Legislativa decreta e eu sanciono a degjuinte

Art. 1°. Esta lei estabelece normas para a queima da palha palteeita da cana-
de-acucar.

Art. 2°. Os produtores de cana-de-acUcar que queimam a palha dieeapaar
para a colheita, ficam obrigados a obedecer os dispositivos digstarprindo o seguinte
cronograma:

8 1°. Nas areas cuja topografia favorece a colheita mecanizqdeinza da palha
sera totalmente eliminada no prazo maximo de 20 (vinte) anos, a donémo de 2006, a
razao de 5% (cinco por cento) ao ano, pelo menos.

8 2°. Nas &reas ndo mecanizaveis, nas quais o corte de cana-desaqudera
ser feito manualmente, a eliminacdo da queima da palha daa-peféir do ano de 2010, a
razao de 5% (cinco por cento) ao ano, pelo menos, até que taip@ssas ser dispensadas
do cultivo de cana-de-acucar ou que surjam novas tecnologias quapeaxplora-las sem
necessidade de queima.

§ 3°. VETADO.

8 4°. Para os efeitos desta lei, considera-se area adequadarpecanizacao
agricola aquela com declive inferior a 12% (doze por cento).

Art. 3°. A queima da palha da cana-de-acucar fica proibida a gartilata da
publicacédo desta lei, nos seguintes casos:

| - 100 (cem) metros do limite das &reas de dominio de subestidasergia
elétrica;

Il - 50 (cinquenta) metros contados ao redor do limite de estacigiea de
reserva biologica, de parques e demais unidades de conservacale@dtabem atos do
poder federal, estadual ou municipal e de reflgio da vida silyestrt®orme as definicbes da
Lei Federal n°® 9.985, de 18 de julho de 2000;

Il - 25 (vinte e cinco) metros ao redor do limite das areatod&nio das estacdes
de telecomunicacdes;

IV - 15 (quinze) metros ao longo dos limites das faixas de ssgaudas linhas de
transmissao e de distribuicdo de energia elétrica;

V - 15 (quinze) metros ao longo do limite das areas de dominio wifer e
rodovias federais e estaduais.
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§1°VETABO.

§ 1°. A distancia do perimetro da area urbana devera ser definida por lei municipal.
(Veto derrubado. Publicada no Diario Oficial n® 6.964, de 9 de maio de 2007)

§ 2°. A partir dos limites previstos nos incisos anteriores, devergweparados,
ao redor da area a ser submetida ao fogo, aceiros de, no minirde) 3ngtros, mantidos
limpos e néo cultivados, devendo a largura ser ampliada, quando as c®migiientais,
incluidas as climéaticas e topograficas, exigirem tal ampliacéo.

Art. 4°. O responsavel pela queima devera:

| - realizar a queima preferencialmente no periodo noturno, compueegnlre o
pér do sol e o nascer do sol, evitando-se os periodos de temperaturalevada e
respeitando-se as condi¢des dos ventos predominantes no momento da opefagée, ae
facilitar a disperséo da fumaca e minimizar eventuais incbmodos a populagéo;

Il - dar ciéncia formal e inequivoca aos confrontantes, por si olepsmsepostos
da intencao de realizar a queima controlada, com o esclarecimenqbe,deportunamente, a
operacao sera confirmada com indicacéo de data, hora de inicio e local,

[l - dar ciéncia formal, com antecedéncia minima de 96 (nowesé&s) horas, da
data, horario e local da queima aos lindeiros e as unidades lacaigatidade a quem de
direito;

IV - quando for o caso, sinalizar adequadamente as estradas murm@olEAMIS,
conforme determinacg&o do 6rgao responséavel pela estada;

V - manter equipes de vigilancia adequadamente treinadas e daglipara o
controle da propagacgéo do fogo, com todos os apetrechos de seguranca pessoal necessarios

VI - providenciar o acompanhamento de toda a operacdo de queima, até sua
extingdo, com vistas a adocdo de medidas adequadas de contencém ko doga definida
para a queima.

A VETADO.

Art. 5°. A autorizacdo para queima dos talh6es a serem colhidogxpedida
pela Prefeitura Municipal em que se localizar o imével, a qgalamentara o procedimento
a ser cumprido pelos produtores rurais, respeitadas as Laigise@specialmente no tocante
a areas de preservacdo permanente, reservas florestais,citiatas e quaisquer outras
determinacdes do Ministério do Meio Ambiente ou outro 6rgédo federaleguée a matéria.
(Veto derrubado. Publicada no Diario Oficial n® 6.964, de 9 de maio de 2007)

Art. 6°. O regulamento a que se refere o art. 5 °© desta lei,adestbelecer os
casos em que a queima sera negada ou suspensa, inclusiveeetefyubado. Publicada no
Diario Oficial n°® 6.964, de 9 de maio de 2007)

| - forem constatados e comprovados risco de vida humana, danos ambientais
condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis; (Veto derrubado. PublicaBé&mo Oficial n°
6.964, de 9 de maio de 2007)
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Il - se apods o inicio do processo de queima ficar comprovado excepstuiéo
do ar; (Veto derrubado. Publicada no Diério Oficial n° 6.964, de 9 de maio de 2007)

lll - se a fumaca exalada da queima puser em risco a \dsitbdide vias publicas
que possam prejudicar as operacdes aeronauticas, rodovidrias e deeigsode transporte.
(Veto derrubado. Publicada no Diario Oficial n® 6.964, de 9 de maio de 2007)

Art. 7°. Até 30 (trinta) dias antes da colheita da cana-de-acucaagwsrimentos
para queima de palha de cana-de-acUcar serdo protocolados tigaepampetente da
Prefeitura Municipal onde se localiza o respectivo imovel. (Vetaublado. Publicada no
Diario Oficial n°® 6.964, de 9 de maio de 2007)

§ 1° A autorizagcdo para a queima sera expedida na forma dos regakme
municipais. (Veto derrubado. Publicada no Diério Oficial n° 6.964, de 9 de maio de 2007)

§ 2° Expirado o prazo para deferimento do requerimento sem que haja
manifestacdo do 6rgdo competente, considerar-se-a aprovado o plgueirda da palha de
cana-de-acucar, desde que ndo haja nenhuma infrigéncia ad&gisjue regula a matéria.
(Veto derrubado. Publicada no Diario Oficial n® 6.964, de 9 de maio de 2007)

A8 VETADO.

Art. 8°. Os sindicatos dos trabalhadores rurais, com a participagélal®racéo
dos municipios onde se localizam as agroindustrias canavieirasjocpaogramas de
requalificacdo profissional dos trabalhadores, a fim de capasita se adaptarem as novas
técnicas agricolas. (Veto derrubado. Publicada no Diario Ofi€i&l.964, de 9 de maio de
2007)

A9 VETADO.

Art. 9°. A Prefeitura Municipal, podera autorizar, excepcionalmeaigyeima da
palha da cana-de-aglcar, com base em estudos técnico-cientboos, instrumento
fitossanitario. (Veto derrubado. Publicada no Diario Oficial n® 6.964, de 9 de maio de 2007)

Art. 10. O ndo cumprimento do disposto nesta Lei sujeita o infratoiggésgca
ou juridica, as sancdes e penalidades previstas na legislacace.vifiéetio derrubado.
Publicada no Diario Oficial n® 6.964, de 9 de maio de 2007)

Art. 11. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.
Campo Grande, 9 de janeiro de 2007.

ANDRE PUCCINELLI
Governador do Estado
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ANEXO I

LEI N.3.404, DE 30 DE JULHO DE 2007

Dispbe sobre a localizagcédo de estabelecimentos industriais pardugéo de acucar e alcool
carburante, para fins de fruicdo de incentivos ou beneficios fiscais, e da outras piasidénc

O GOVERNADOR DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL.
Faco saber que a Assembléia Legislativa decreta e eu sanciono a degjuinte

Art. 1° O estabelecimento industrial destinado a producédo de acucaéleoolu
etilico carburante, a ser instalado no Estado a partir da publidegéoLei, somente podera
ser contemplado com incentivos ou beneficios fiscais relativos aotbnpasre Operacoes
relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre PrestagdeSedvicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS), casmidade fabril seja
construida a uma distancia minima, em qualquer direcdo, de vintecequiidmetros de
outros estabelecimentos da mesma espécie ou natureza, e ssasfdemais condicoes
estabelecidas na presente Lei.

8§ 1° Sem prejuizo da restricdo de distancia previstaapat e para quaisquer
outros fins, a instalacdo de unidade fabril depende de avaliagdo do Hstudmpacto
Ambiental/Relatério de Impacto ao Meio Ambiente (EIA/RIMA),at®rdo com a legislacao
ambiental vigente.

b

§ 2°0 estabelecimento industrial referido napute destinado a producéo de
acucar e ou alcool etilico carburante ndo podera ter sua @dstgheevista, nem tampouco
autorizada, em area situada a menos de cinco quildmetros do perimetro urbano do Municipio.

§ 3° Excetua-se a esta determinacdo quando se tratar de &ustalaeg
microdestilarias, sendo estas entendidas como aquelas com cag@atedproducdo de até
5.000 (cinco mil) litros de alcool por dia.

Art. 2° O Governo do Estado, atendendo ao principio do controle e zoneamento
das atividades potenciais, ou efetivamente poluidoras, devera promoX¥eneamento
Ecoldgico-Econdmico do Estado de Mato Grosso do Sul, para, entre outteearoio
processo de producdo de alcool e aglcar, delimitando zonas para o cutvaake-acicar,
visando ao uso sustentavel dos recursos naturais em cada regidoddo dstarvando, os
critérios estabelecidos no Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Brasil.(ZEE)

Art. 3°Nas areas em que a topografia permitir a colheita mecanaag&ima de
palha de cana-de-acucar sera totalmente eliminada no prazo niExBn@eis) anos, a partir
do ano de 2010, a razdo de 16,75% (dezesseis virgula setenta e cincogq)aacanb, pelo
menos.

Paragrafo Unico. Para os efeitos desta Lei, fica proibida a queima delpakiza-
de-agucar em areas situadas a menos de 5 (cinco) quildmetros do perimetro urbano.

Art. 4° Podera ter beneficio fiscal adicional, a industria de aglaau alcool
etilico carburante que:
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| - adquirir de terceiros, agricultores locais, localizados nadésino minimo 30%
(trinta por cento) de matéria prima (cana-de-agucar) utilizada no seu prpoasstivo;

Il - se estabelecer, incorporando ao seu processo produtivo, pdte®de cana-
de-agucar, 0 aproveitamento de areas degradadas;

Il - eliminar a queima de palha de cana-de-agucar em prazavionfao
estabelecido no art. 3°

IV - implementar programas de protecdo aos seus trabalhadores.

Art. 5° As industrias ja instaladas com incentivos ou beneficiadisen vigor e
que pretendam obter o incentivo fiscal adicional, também deverdo curgsiabelecido no
art. 4°.

Art. 6° (VETADO).

Art. 7° Os empreendimentos relacionados ao cultivo e processatizecéma-de-
acucar para producao de acucar e alcool deverédo implementar progisaneds a garantir os
direitos sociais e trabalhistas, promovendo a qualidade de vida digeas&abalhadores, e
acOes de responsabilidade social direcionada as comunidades do seu entorno.

Art. 8° Os demais procedimentos necessarios a implementacé Idsist
referentes a instalacdo de usinas, ao plantio e a colheitaaldeaclcar serdo estabelecidos
por ato do Poder Executivo.

Art. 9° Ficam revogados o § 1° do art. 2° e o inciso Il do art. 3° a8 Be857, de
9 de janeiro de 2007.

Art. 10. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.
Campo Grande, 30 de julho de 2007.

ANDRE PUCCINELLI
Governador do Estado
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ANEXO IlI

LEI N° 1.532 DE 17 DE JUNHO DE 2008

Dispde sobre emprego do fogo como método despalhador e facilitadortelae cana-de-
acucar e da outras disposicoes.

O Prefeito Municipal de Rio Brilhante, Estado de Mato Grosso dof&ulsaber que a
Camara Municipal aprovou e ele sanciona a seguinte Lei:

Art. 10 O emprego do fogo como método despalhador e facilitador do corte de -Gueale

em areas passiveis de mecanizacdo da colheita, das aremszatss de cada unidade
agroindustrial ou propriedade nao vinculada a unidade agroindustrial, cuja Jbaatieja

pronta para ser colhida e industrializada, sera eliminado de foadatiya no Municipio de

Rio Brilhante, devendo a reducao ser iniciada a partir do a26@fe com termino no ano

de 2012, ndo podendo a redugéo ser inferior aos seguintes percentuais do cronograma abaixo:

| —em 2009: 25% (vinte e cinco por cento);

Il —em 2010: 50% (cinquenta por cento);

Il —em 2011: 75% (setenta e cinco por cento);
IV —em 2012: 100% (cem por cento).

§8° 1o Para os efeitos deste artigo, considera-se mecanizaves asaiqual esta situada a
lavoura de cana-de-agucar, cuja declividade seja inferior a 12% (doze por cento)

8§ 20 O conceito de que trata o paragrafo anterior devera ser rpersddicamente para
adequar-se a evolucao tecnoldgica na colheita de cana-de-acUcamidpde em que serédo
ponderados os efeitos soOcio-econdmicos decorrentes da incorporacdo de easasoar
processo de colheita mecanizada.

8 30 Uma vez estabelecido um novo conceito de area mecanizével, dontatie ndo
inferior ou maior de 12% (doze por cento), as novas areas incorp@adaanceito de areas
passiveis de mecanizacdo de colheita, nos termos do paragraforameefio a reducéo
gradativa do emprego do fogo como método despalhador e facilitador daleortina-de-
acucar, conforme o "caput" deste artigo, contada a partir da p@olicks regulamento,
definindo o novo conceito de area mecanizavel.

8§ 4° A palha da cana-de-agucar colhida mecanicamente ndo podera ser queimada, sob pena de
aplicacdo da multa estabelecida no art. 11 desta Lei.

Art. 20 A cada ano, contados da data de entrada em vigor destieleia ser realizada,
pelos 6rgdos competentes, a avaliacdo das consequéncias socio-eamfEmicrentes da
aplicacado das determinacbes contidas nesta Lei para promovgrstes aue se fizerem
necessarios nas medidas impostas.

Art. 30 N&o se utilizar4 o fogo como método despalhador e facilithwloorte de cana-de-
acucar a menos de:

| - um raio de 5 (cinco) quildbmetros do perimetro da area urbarseddado municipio, do
Distrito de Prudéncio Thomaz, dos povoados ou dos aglomerados rurais;
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| —um raio de 10 (dez) quildbmetros do perimetro urbano da sede do Municipio do Distrito de

Prudéncio Thomaz, dos povoados ou dos aglomerados rurais, é vedada aaitleéggo,
como método despalhador e facilitador do corte de cana-de-acudargaeima de palhadas,
aplicacdo de vinhoto como método de fertirrigacao. (Inciso alterado pela Lei n® 1638/2010)

Il - 100 (cem) metros do limite das areas de dominio de subestacdes dealéeicpa
[l - 50 (cinqiienta) metros contados ao redor do limite de estegdldgica, de reserva
bioldgica,

reservas legais e areas de preservacdo permanente, despargignais unidades de
conservacao estabelecidos em atos do poder federal, estadual oyahenae refugio da
vida silvestre, conforme as definicdes da Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000;

IV - 25 (vinte e cinco) metros ao redor do limite das areas de dominio das estacdes de
telecomunicacdes;

V - 15 (quinze) metros ao longo dos limites das faixas de segutaag¢emhas de transmissao
e de distribuicdo de energia elétrica;

VI - 15 (quinze) metros ao longo do limite das areas de dominio de rededarais e
estaduais.

Paragrafo unico. A partir dos limites previstos nos incisos argsrideverao ser preparados,
ao redor da area a ser submetida ao fogo, aceiros de, no mificmgd) metros, mantidos
limpos e ndo cultivados, devendo a largura ser ampliada, quando as cemhigiientais,
incluidas as climaticas, e as condi¢fes topograficas exigirem taheawpl

Art. 40 O responsavel pela queima devera:

| - realizar a queima obrigatoriamente no periodo noturno, compreentigocepdr e o

nascer do sol, evitando-se os periodos de temperatura mais etevadpeitando-se as
condi¢cbes dos ventos predominantes no momento da operagao de formtandatidperséo
da fumaca e minimizar eventuais incbmodos a populacéo;

Il - dar ciéncia formal e inequivoca aos confrontantes, por si owsgus prepostos, da
intencdo de realizar a queima controlada, com o esclarecimenjoe] oportunamente, a
operacao sera confirmada com indicacéo de data, hora de inicio e local,

lll - dar ciéncia formal, com antecedéncia minima de 96 (novergais) horas, da data,
horario e local da queima aos lindeiros;

IV - quando for o caso, sinalizar adequadamente as estradas municipais e vanhais)e
determinacao do 6rgao responsavel pela estrada;

V - manter equipes de vigilancia adequadamente treinadas e egupadao controle da
propagacdo do fogo, com todos os petrechos de seguranca pessoal ioecessndo a
seguranca das propriedades lindeiras;

VI - instalar torres de vigilancia devidamente equipadas coro-teatismissores, quando for
0 caso;

VII - promover cursos de treinamento de combate a incéndio ahaad aos trabalhadores
rurais, qguando necessario;

VIII - providenciar o acompanhamento de toda a operacao de queinsagat&tincdo, com
vistas a ado¢cdo de medidas adequadas de contencdo do fogo néiridsapdea o emprego
do fogo;
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IX - providenciar o oportuno acompanhamento de toda a operacdo de quiEnsalaa
extingdo, com vistas a adocdo de medidas adequadas de contencém ko doga definida
para o emprego do fogo.

Paragrafo Unico. E vedado o emprego do fogo, numa Unica operacgédo de queiémaa em
contigua superior a 500ha (quinhentos hectares), independentemente de imeatpéer
sido feito de forma individual, coletiva ou por agroindustria.

Art. 50 O requerimento de autorizacdo, para cada imovel, independemedeerdstar
vinculado a agroindustria, deve ser instruido nos termos do regulamento.

§ 1° Sendo contiguos os imoveis, o0 requerimento de autorizagdo pode g&tdrsgim uma
Gnica planta, observadas as exigéncias fixadas, sendo que cadadew&rél ser referido a
respectiva matricula ou ao documento imobiliario a que corresponder.

8§ 2° Considera-se comunicacdo de queima controlada de palha ddeepEar o
documento subscrito pelo interessado no emprego do fogo para despalhantarta-de-
acucar, mediante o qual da ciéncia a Secretaria Municipa¢sienRolvimento e ao Conselho
Municipal de Protecédo, Manejo e Conservacao de Recursos Ambiel@&@dPARA -, de
gue cumpriu 0s requisitos e as exigéncias legais.

8§ 3° O requerimento para a queima pode ser apresentado individualmentsgufze do
imovel, por grupo de titulares ou por agroindustria que mantenha com o rigganpou
diversos titulares, contrato de arrendamento, parceria ou outro iastautrébil a garantir o
fornecimento de cana-de-acgUcar para suas atividades.

8 4° No caso de grupo de titulares, o documento podera ser subscritospeiacd® de
fornecedores de cana-de-agUcar que 0s representa na regid@ omekyes a area objeto da
queima, ficando os associados responsaveis pelo cumprimento das iagigégais e a
entidade apenas pela apresentacdo dos documentos necessarios a instrucaauntequer

§ 5° Excepcionado o disposto no § 4° deste artigo, caso o requerimento seja feito por grupo de

titulares ou por agroindustria, cabe ao interessado subscrever a caghonde queima
controlada. 8§ 6° O requerimento sera instruido com procuracdo espegifiodo efetuado
por terceiro, pessoa fisica ou juridica.

Art. 60 O Municipio de Rio Brilhante, determinara a suspensédo da queima quando:

| - constatados e comprovados risco de vida humana, danos ambientais ou sondi¢de
meteoroldgicas desfavoraveis;

Il - a qualidade do ar atingir comprovadamente indices prejudieiasaide humana,
constatados segundo o fixado no ordenamento legal vigente;

Il - os niveis de fumaca originados da queima, comprovadamentgrametam ou
coloquem em risco as operagdes aeronauticas, rodoviérias e de outros meiopateetrans

Art. 70 Os requerimentos para realizacdo da queima deverdo seoladts até o dia 1° de
abril de cada ano, na Secretaria Municipal de Desenvolvimento e ndl@okkeicipal de
Protecdo, Manejo e Conservacao de Recursos Ambientais — COMPAIR¥erdo constar
dos requerimentos as areas, as datas e horarios em que ocorrerao a queima.

§ 1° A autorizagéo sera expedida:

| - no prazo de 15 (quinze) dias Uteis, a contar da data em que faopedtoo requerimento,
salvo se houver exigéncia a ser cumprida, que devera ser comurocadar@ssado por
escrito, no prazo de 10 (dez) dias Uteis, a contar da data do protocolo;
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Il - no prazo de 15 (quinze) dias Uteis, a contar da data do cumpriderkigéncia a que se
refere o inciso | deste artigo;

[l - expirados os prazos constantes neste paragrafo, consiceutes®ticamente concedida
a respectiva autorizacdo, independentemente de sua comunicacado ouqder quatra
manifestacdo da autoridade ao requerente.

§ 2° O requerimento de que trata o “caput” deste artigo podera ser enviado por meios de
comunicacao eletrénicos.

Art. 80 A Secretaria Municipal de Desenvolvimento manterd cadastsocolheitadeiras
disponiveis, por tipo, capacidade, idade e outros elementos essenaiatgnbe de todas as
novas colheitadeiras ou equipamentos ligados a operacao e a propriedade.

Art. 90 A Secretaria Municipal de Desenvolvimento, com a participadds demais
Secretarias envolvidas, acompanhar4d a modernizagdo das atividadesvadiacdo dos
impactos da queima sobre a competitividade e ocorréncias na cadeia produtiva.

Art. 10. A Secretaria Municipal de Desenvolvimento, ouvido o COMPARA, deveré autorizar,

excepcionalmente, a queima da palha da cana-de-acucar, conenbasstudos técnico-
cientificos, como instrumento fitossanitario.

Art. 11. Em caso de descumprimento desta Lei, sera aplicadea@enulta ao proprietario
da lavoura queimada:

8 1o A multa a que se refere o caput deste artigo sera de 3 (trés) salariassrponitmectare
queimado, e, em caso de reincidéncia este valor serd aplicado em dobro.

8§ 20 Os recursos oriundos do pagamento das multas a que se refereartigst serao
revertidos ao Fundo Municipal do Meio Ambiente, que devera ser criadeigmlo Poder
Executivo, no prazo de 90 (noventa) dias.

Art. 12. A fiscalizagdo, a autuagdo e a aplicagdo das multasstpee nesta Lei serédo
realizadas pela Prefeitura Municipal, através dos setores competentes.

Art. 13. As despesas decorrentes com a execucao desta Lei correrao pde clmiéegdes
or¢camentarias proprias, suplementadas se necessario.

Art. 14. Aplicam-se subsidiariamente a esta Lei, as disposigdesi Federal n® 9.605/1998,
dos Cddigo Penal e de Processo Penal, Normas e Ordens de ServBAMid ¢ da
legislacdo municipal em vigor relativa a matéria.

Art. 15. O Poder Executivo regulamentara a presente Lei, no que &ssaeo, no prazo de
90 (noventa) dias.

Art. 16. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacdo, rewgaddisposicoes em
contrario.

Rio Brilhante-MS, 17 de junho de 2008.

DONATO LOPES DA SILVA
Prefeito Municipal
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ANEXO IV

LEI N° 1.507 DE 2007

Dispde sobre o plantio de cana-de-agucar no Municipio de Rio Brilliestigo de Mato
Grosso do Sul, fixando limites de area a ser plantada.

A Camara Municipal de Rio Brilhante, Estado de Mato Grosso d@afuyou projeto de lei
de autoria do vereador Sidney Foroni, e, eu, Prefeito Municipal, nogstelanLei Organica
do Municipio, sanciono a seguinte Lei:

Art.10 Fica fixado o limite maximo de 40% (quarenta por cento) tensdo territorial total
do Municipio para o plantio da cultura de cana-de-acgucar.

8 1o O limite estabelecido neste artigo somente podera sgidatide forma gradativa e
proporcional, de acordo com o seguinte cronograma:

| - no ano 2008: até 24% (vinte e quatro por cento) da area total do municipio;
Il - no ano 2009: até 28% (vinte e oito por cento) da area total do municipio;
[Il - no ano 2010: até 32% (trinta e dois por cento) da area total do municipio;
IV - no ano 2011: até 36% (trinta e seis por cento) da area total do municipio;
V - no ano 2012: até 40% (quarenta por cento) da area total do municipio.

8 20 A expansao gradativa do plantio de cana-de-agUcar prevista no 8elartigstdevera
ser precedida de requerimento do interessado, que devera apresesiactivo projeto de
expansao ou proposta devidamente justificada, cujo plantio somente pardeiéiado apos
o deferimento da Secretaria Municipal de Desenvolvimento e do @befoder Executivo
Municipal.

8 30 Fica vedado o plantio de cana-de-agucar e de demais calgnioslas em areas de
preservacdo ambiental, permanente, em torno de mananciais, nadeeoéesegos, minas,
ribeirdes, matas ciliares a uma distancia minima de 30ma(tni@tros) de acordo com a
legislagéo federal e estadual.

Art. 20 Os projetos de plantio de cana-de-acUcar a serem desenvalvidasiicipio de Rio
Brilhante, deverdo ser apresentados a Secretaria Municipal senidévimento e ao
Conselho Municipal de Protecdo, Manejo e Conservacdo de Recursoenfaisi-
COMPARA -, acompanhados de levantamento topografico, planimétrico, enagganorial
descritivo, da area que se pretende cultivar, todos elaborados por profissiortadeabili

Art. 30 Compete a Secretaria Municipal de Desenvolvimento o acompanttae controle
do percentual das areas da extenséo territorial do Municipio de Rio 191
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Brilhante que seréo utilizadas para o plantio de cana-de-acUcdenaa cadastro atualizado
sobre estas areas, incluindo as areas que ja estao sendo utilizadas.

Art. 40 Atingido o percentual de 40% (quarenta por cento) da extersdioritd total do

Municipio para o plantio da cultura de cana-de-acucar, ou 0s percefika@ies no

cronograma estabelecido pelo § 1o, do art. 10 desta Lei, ndo serdidonalwara de
ampliacdo ou de construcdo e funcionamento a novas unidades industrigsedsgmento
de cana-de-agucar, ou autorizacdo para a expansdo de area a fisgsmaou juridicas
interessadas, e todo e qualquer novo empreendimento de plantio queligeidore@ forma
contrario a esta Lei, ficara sujeito as seguintes sancoes:

| - notificagdo do proprietario da area ou arrendatario para que no gealO (dez) dias
realize a eliminacao da plantacéo realizada;

Il - imposicdo de multa mensal de R$ 1.000,00 (um mil reais) pdareeplantado até a
eliminacdo da plantagéo.

Art. 50 No prazo de 60 (sessenta) dias o Poder Executivo Municgadizara a
regulamentacdo desta Lei no que concerne aos mecanismos de caotmoiganhamento e
fiscalizacdo percentual das areas da extenséo terridaridMunicipio de Rio Brilhante que
serdo utilizadas para o plantio de cana-de-acucar e da aplicks® sancfes pelo
descumprimento desta Lei.

Art. 60 Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacdo, agasgas disposicoes em
contrario.

Rio Brilhante/MS, 21 de dezembro de 2007.
DONATO LOPES DA SILVA

Prefeito Municipal
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