UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS - UNISINOS
UNIDADE ACADEMICA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM
ENGENHARIA DE SEGURANGA DO TRABALHO

REGIS PEREIRA WASKOW

SOBRECARGA TERMICA NO SETOR AGRIiCOLA:

o caso da fumicultura no sul do Rio Grande do Sul

Sao Leopoldo
2018



REGIS PEREIRA WASKOW

SOBRECARGA TERMICA NO SETOR AGRICOLA:

o caso da fumicultura no sul do Rio Grande do Sul

Artigo apresentado como requisito parcial
para obtencao do titulo de Especialista em
Engenharia de Seguranga do Trabalho,
pelo Curso de Especializagdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS.

Orientador: Prof. Ms. Rogério Bueno de Paiva

Sao Leopoldo



2018



SOBRECARGA TERMICA NO SETOR AGRICOLA:

o caso da fumicultura no sul do Rio Grande do Sul

Régis Pereira Waskow

Rogério Bueno de Paiva

Resumo: Casos de cancer de pele crescentes, golpe, caibras e sincopes de calor e
esforcgo fisico acentuado sao alguns dos agravantes que fortalecem a necessidade do
conhecimento e gestao da sobrecarga térmica a que os trabalhadores agricolas estao
expostos. O indice de Bulbo Umido Termédmetro de Globo (IBUTG) e o indice de
Estresse Térmico sdo algumas das medi¢cdes que podem indicar a nocividade do
ambiente no qual o trabalhador esta inserido. Desta forma, o objetivo deste trabalho é
avaliar a sobrecarga térmica de agricultores da fumicultura no sul do Rio Grande do
Sul e sugerir medidas de minimizagdo da exposigao a niveis que nao representem
potenciais danos a saude humana. Foram adotadas 5 etapas para o atendimento do
objetivo geral: identificagdo da distribuicdo horaria das atividades por cenario;
mapeamento do layout do cenario sem exposi¢cdo solar direta; medicdo dos
parametros de avaliagdo da exposicdo ao calor; e definicdo de oportunidades de
melhoria para minimizag&o da exposi¢céo ao calor. Os resultados obtidos evidenciam
que apesar das medidas proativas dos trabalhados na distribuicao horaria, de modo a
minimizar a exposi¢gao ao calor, todos os ambientes de trabalho, com ou sem
exposicao solar direta, sdo considerados nocivos a saude dos trabalhadores,
comparados os valores a NHO 06. Conclui-se que seja necessario a implantacéao de
Programa de Aclimatacdo e Programa de Gerenciamento de Sobrecarga Térmica
para os trabalhadores do cultivo de fumo devidamente elaborados, implantados e

mantidos por profissionais da area de saude e seguranga do trabalho.

Palavras-chave: Exposi¢ao ao calor; Fumicultura; IBUTG; Estresse Térmico.

1.  INTRODUGCAO

Os crescentes indices de radiagao ultravioleta (UV) e casos de cancer de pele

evidenciam a necessidade de minimizacdo da exposigdo a radiacdo solar.
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Ocorréncias de golpe, caibras, sincopes e exaustdo devido ao calor ressaltam a
necessidade do gerenciamento da exposi¢céo excessiva de trabalhadores ao calor. A
ampliagdo do conhecimento sobre os efeitos da exposicdo ao calor reforca as
justificativas para a adogdo de medidas administrativas, de organizacéo do trabalho,
de protecéao coletiva, ou ainda de protecéo individual contra este agente.

Além da necessidade de esforcgo fisico de algumas atividades o ambiente, no
qual o trabalhador esta inserido, também influencia na exposi¢cao ao calor € na sua
saude devido ao incremento na taxa metabdlica exigida. Dentre as atividades que
somam estes potenciais agravantes esta a agricultura, que na maioria dos casos
expoe os trabalhadores diretamente a radiacéo solar.

Assim, a medicao e o reconhecimento do potencial risco a saude pode ser
considerado o passo inicial na definicdo de acdes a serem adotadas. Desta forma,
possiveis medidas poderao ser adotadas de modo a minimizar condigdes que podem

resultar em risco a saude dos trabalhadores.

1.1. Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho € avaliar a sobrecarga térmica de agricultores da
fumicultura no sul do Rio Grande do Sul e sugerir medidas de minimizagdo da

exposicao a niveis que nao representem potenciais danos a saude humana.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Exposicao ao calor e a saude do trabalhador

O corpo humano esta em uma dinamica constante visando o balanco térmico
em que a sobrecarga fisioldgica excedente de energia produzida é transformada em
calor liberado para o meio. Esta sobrecarga fisiologica compreende a resposta
fisiolégica global resultante da sobrecarga térmica. Ja a sobrecarga térmica
representa a carga de calor resultante da combinagdo das contribuicbes do calor
metabdlico, dos fatores ambientais (temperatura de ar, umidade, velocidade do ar e

calor radiante) e das vestimentas exigidas para o trabalho (ACGIH, 2017).



Sao 3 os mecanismos de troca térmica do corpo humano com o ambiente:
radiagao, conveccao e evaporagao, conforme Quadro 1. A livre movimentacéo de ar
sobre a superficie da pele maximiza a remogéao de calor por evaporagao e convecgao,

entretanto predomina a remocao por evaporacao do suor.

Quadro 1. Descricdo dos mecanismos de troca térmica do corpo humano

MECANISMO PROCESSO
Radiagao ocorre de uma superficie quente para uma fria por meio de ondas eletromagnéticas.
Conveccgéao ocorre quando o ar apresenta temperatura diferente do corpo humano e a

transferéncia se da pelo contato do ar circundante com a superficie do corpo.
Evaporacgéao ocorre quando as perdas por convecgdo e radiacdo ndo sao suficientes para regular
a temperatura interna do corpo, assim o organismo tem uma vasodilatacao periférica
e intensifica a atividade das glandulas sudoriparas, ocorrendo a perda de calor por
evaporagao da umidade (suor) que se forma na pele. Um liquido evaporando sobre
uma superficie quente extrai calor desta, resfriando-a.

Fonte: adaptado de Fundacentro (1999).

As vestimentas utilizadas podem impedir a remogdo do calor, assim o
metabolismo pode gerar sobrecarga fisioldgica, mesmo que as condigbes ambientais
sejam amenas (ACGIH, 2017). A contribuicdo da vestimenta é dada através do
isolamento térmico basico (lcl), resultado do somatdério do isolamento térmico efetivo
dos itens de vestuario (dados em clo) e que podem ser encontrados em Fundacentro
(1999) e na ISO 7730 (2005).

Alguns dos sintomas de danos a saude relacionados ao calor e a exposi¢ao
excessiva a radiacdo UV, sao: fadiga, nausea, vertigem, tontura, queimaduras
(eritema solar), foto-queratites, foto-conjuntivite e catarata, danos ao sistema
imunoldgico e envelhecimento prematuro da pele (ACGIH, 2017; Instituto Nacional do
Cancer José Alencar Gomes da Silva - INCA, 2018).

Segundo a Classificagdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas
Relacionados com a Saude- CID10, definida pela Organizagcdo Mundial de Saude —
OMS (2007), séao 6 as doengas ocupacionais relacionadas a exposigdao ao calor,
conforme disponivel no Quadro 2.

O Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho (AEAT) de 2016 n&o apresenta
nenhum registro de acidente relacionado aos cddigos disponiveis na tabela Quadro 2
nos anos de 2013, 2014, 2015 (MINISTERIO DA FAZENDA, 2016). Estes resultados

permitem inferir sobre a negligéncia, inobservancia ou desconhecimento das
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empresas e profissionais atuantes na area de medicina do trabalho sobre os efeitos

da exposicao calor e a radiagao solar.

Quadro 2. Doengas relacionadas a exposicao ao calor

CODIGO DESCRIGCAO

L590 Eritema devido ao calor ou ao fogo [dermatite abigne]
T670 Golpe de calor e insolagdo

T671 Sincope devida ao calor

T672 Caibras devidas ao calor

T673 Exaustao devida ao calor e a perda hidrica

T674 Exaustao devida ao calor e a perda de sal

Fonte: adaptado de OMS (2007).

2.2. Exposigao ao calor na fumicultura

A Fundacentro (2009) destaca a agricultura como uma das principais atividades
com exposi¢cao ao calor, principalmente pela exposi¢cao direta a radiacdo solar.
Segundo a Organizagado Mundial da Saude (World Health Organization - WHO, 1985)
nas atividades agricolas, o calor produzido pelo corpo humano, em atividades nao
mecanizadas, varia de 1,6 a 7,9 Kcal/min, para os homens, e de 1,5 a 5,0 Kcal/min
para as mulheres.

Dados do Tribunal Superior do Trabalho (TST, 2018), do ano de 2017, sugerem
a existéncia de 187 acorddaos em que sao avaliados ou citados a presenca de calor
excessivo no ambiente de trabalho, sendo os mais recentes predominantes da
atividade do corte de cana-de-agucar. No estado do Rio Grande do Sul, ha apenas 2
casos disponiveis no sistema do TST até janeiro de 2018, estes datados do ano de
2015 (TRT4, 2018), nenhum referente a atividade agricola.

A maioria das atividades agricolas, principalmente em pequenas propriedades
rurais familiares como pouco ou nenhum maquinario, resultam em frequente
exposigao ao calor. A exposi¢cao ocorre em todas as etapas como plantio, manejo e
colheita que geralmente sdo realizados de maneira mais simpldria, como na
fumicultura.

Rocha et. al. (2015) entrevistaram 259 agricultores das regides sul e oeste do
estado do Rio Grande do Sul identificando os principais agentes a que estdo expostos
no ambiente de trabalho. A exposicao ao calor foi sugerida por 74,5% dos agricultores,

atras apenas do esforgo repetitivo (76,8%).



Segundo o INCA (2018) os trabalhadores da fumicultura realizam a colheita das
folnas nos meses de maior intensidade de radiagdo solar (dezembro a janeiro) e
rotineiramente se expdem ao sol durante todo o dia, por muitos anos. Prieb (1995)
destaca que o processo de producao do fumo contempla desde a producédo de mudas,
preparagao do solo, manutengao das lavouras, colheita das folhas de fumo, secagem,
selecao de fumo, enfardamento (Quadro 3) e entrega as fumageiras.

Quadro 3. Relacao das atividades da produgéo de fumo com relagdo a exposigéo ao sol

PERIODO ATIVIDADE CENARIO | EXPOSIGAO DIRETA AO SOL
SIM NAO

Pré plantio Produgéo~de mudas Paiol X
Preparagao do solo Lavoura X
Po6s plantio Manutengé&o das lavouras Lavoura X
) Colheita das folhas Lavoura X

Colheita Secagem Estufa X

) . Selegao de fumo Paiol X

Pos colheita Enfardamento Paiol X

Fonte: adaptado de Prieb (1995).

Os cenarios de desenvolvimento das atividades da fumicultura sédo: Lavoura,
Paiol e Estufa. Uma breve descricao destes ambientes de trabalho é apresentada a
seqguir:

Lavoura: ambiente com exposicéo direta a radiagao solar onde desenvolvem-
se as atividades de preparagao do solo, plantio, manutengao (remogéao das flores dos
pés de fumo, aplicacdo de defensivos agricolas) e colheita parcial ou total das folhas

(Figura 1).

Figura 1. Vista

geral da Lavoura (a) e detalhe dos agricultores (b) na lavoura de fumo
) Y7

Ly

o

(@ (b)
Fonte: o autor (2018). Fonte: o autor (2018).
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Paiol: local dividido em area de grampeamento, voltada ao preparo do fumo
para introdugao na estufa de secagem, e area de estocagem das folhas pos secagem.
Estufa: area de secagem das folhas de fumo (Figura 2) sob condi¢gbes controlas
somente acessada apos resfriamento e equalizagao de temperatura com as areas de

paiol.

Figura 2 — Vista externa (a) e externa (b) de uma das estufas de secagem das folhas de fumo

Fonte: o autor(e(‘;018). Fonte: o autor(tzgow).

Como na fumicultura a colheita deve ser realizada no periodo de pico de
radiacdo solar (dezembro/janeiro), aliando-se a pele clara dos agricultores
(geralmente descendentes de alemaes, poloneses, italianos, colonizadores da
regido), o risco de desenvolvimento de cancer de pele pode aumentar (MINISTERIO
DA SAUDE, 2006 apud Instituto Nacional do Cancer José Alencar Gomes da Silva -
INCA, 2018).0 INCA (2015) estimou uma taxa bruta de incidéncia de cancer de pele
(melanoma) para o ano de 2016 de 8,02 e 7,06% a cada 100 mil habitantes, de

homens e mulheres respectivamente, no estado do Rio Grande do Sul.

2.3. Avaliagcao da exposigao ao calor no ambiente de trabalho

Uma sobrecarga térmica leve ou moderada pode causar desconforto e afetar
negativamente o desempenho e a seguranga do trabalhador, mas n&o é prejudicial a
saude. Conforme a sobrecarga térmica se aproxima dos limites de tolerancia

humanos, aumenta o risco de danos a saude relacionados ao calor (ACGIH, 2017).
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A Association Advancing Occupational and Environmental Health (ACGIH,
2017) propde Limites de Exposi¢cao Ocupacional (Threshold Limit Values - TLVs) e de
Niveis de Acao (Tabela 1), com a finalidade de manter a temperatura interna do corpo
constante, 37°C (+1°C).

A Fundacentro regulamenta Normas de Higiene Ocupacional (NHO) com o
objetivo de colaborar no controle da exposicdo e na prevencdo de doencas
ocupacionais. A NHO 06 (FUNDACENTRO, 2017) estabelece critérios e
procedimentos para a avaliagao da exposi¢cao ocupacional ao calor que implique em

sobrecarga térmica ao trabalhados, com consequente risco potencial de dano a sua

saude.
Tabela 1. Limites de Exposigdo Ocupacional e Agéao

Limites de Exposigdo Ocupacional, TLVs (IBUTG em °C) Limite de Agao
Tempo de trabalho Muito Muito

em um ciclo de Leve | Moderado | Pesado Leve | Moderado | Pesado

pesado pesado

trabalho/descanso
75% a 100% 31,0 28,0 - - 28,0 25,0 - -
50% a 75% 31,0 29,0 27,5 - 28,5 26,0 24,0 -
25% a 50% 32,0 30,0 29,0 28,0 29,5 27,0 25,5 24.5
0a25% 32,5 31,5 30,5 30,0 30,0 29,0 28,0 27,0

Fonte: adaptado de ACGIH (2017)

O critério de avaliagdo da exposicdo ocupacional ao calor adotado pela
presente NHO 06 (2017), assim como a ACGIH (2017), tem por base o indice de Bulbo
Umido Termémetro de Globo (IBUTG) relacionado & Taxa Metabdlica (M).

O indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo - IBUTG é um indice primario
util para a determinagéo da contribuicdo ambiental a sobrecarga térmica. O IBUTG
sofre influéncia da temperatura do ar, do calor radiante, da velocidade do ar e
umidade. A NHO 06 (FUNDACENTRO, 2017) e a ACGIH (2017) definem o calculo do
IBUTG conforme as Equagdes 1 e 2:

- Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg 1
- Ambientes externos com carga solar:
IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg 2
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Na avaliacéo dos resultados obtidos a NHO 06 (FUNDACENTRO, 2017) difere
trabalhadores ndo aclimatados e aclimatados, sendo estes ultimos considerados
como aqueles que realizaram atividades fisicas e exposi¢cdes sucessivas e graduais
ao calor, dentro de um plano, que deve ser estruturado e implementado sob
supervisao médica, para que, de forma progressiva, o trabalhador atinja as condigbes
de sobrecarga térmica similares aquelas previstas para o sua rotina normal de trabalho
(FUNDACENTRO, 2017).

2.4. Estresse Térmico

A minimizacado da exposicao dos trabalhadores a problemas relacionados ao
calor requer avaliagdo quantitativa do estresse térmico. Um dos meétodos mais
difundidos de se avaliar o estresse térmico foi desenvolvido por Belding e Hatch
(1955). O indice de estresse térmico (HSI — Heat Stress Index) descreve os elementos
fisicos basicos que constituem o estresse térmico e é considerado uma das mais uteis

ferramentas. Belding e Hatch (1955) definem HSI conforme a Equacéo 3:

HSI=100 (

Ereq
Emax ) 3

As potenciais consequéncias associadas aos valores de HSI, considerando
uma exposicao de 8 horas, sdo apresentadas pela American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE, 2013) no Quadro 4.

Quadro 4. Relacao entre o HSI e as consequéncias para exposi¢do ocupacional de 8 horas

HSI (%) CONSEQUENCIAS
0 Sem estresse térmico.

10— 30 | Suave a moderado estresse térmico. Destreza manual e alerta mental sdo reduzidos
mas ha pouco prejuizo no desenvolvimento do trabalho.
40 - 60 | Severo estresse térmico. A salude pode ser ameagada. Situacdo ndo recomendada
para pessoas com problemas cardiovasculares, respiratérios ou de dermatite crénica.
70 — 90 | Muito severo estresse térmico. Somente pessoas preparadas podem suportar estas
condigcdes por 8 horas. Devem ser realizadas reposicdes de agua e sais.

100 Maximo estresse térmico. Somente pessoas aclimatadas, fisicamente aptas e jovens
podem suportar estas condigbes por 8 horas.
>100 Indica estresse térmico devido a hipertermia.

Fonte: adaptado de (ASHRAE, 2013).
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A definicdo da taxa de evaporagéao requerida pelo corpo (Ereq) é definida pelas
Equacgdes 4, 5, 6 e 7, disponibilizada por Wadden e Scheff (1987). O calor produzido
pelo corpo é representado pela subtracdo da taxa de trabalho mecanico (W) do
metabolismo (M). O terceiro parametro a ser definido no céalculo da Ereq € a energia
transferida para o corpo por radiagdo (R). Como a temperatura do globo integra as
temperaturas da parede radiante circundante em uma temperatura média efetiva de
radiacdo, a diferengca convencional entre temperaturas elevadas para a quarta
poténcia é substituida por uma diferenca de primeira ordem entre uma "temperatura

da parede" e a temperatura da pele é dada na Equacgéo 6..

Ereq = - (M — W) — R — C [Kcal/min] .
R = 0,0728*As*k*(Tw — Ts) [Kcal/min] 5
Tw = [Tg* + (0,248 x 10% * Ua8)*(Tg — Tos)]°25 [K] ]

O quarto parametro a ser definido no calculo da taxa de evaporagao requerida
(Ereq) € a energia transferida para o corpo por convecgéo (C). Este parametro pode

ser definido conforme a Equacgao 7, desenvolvida por Wadden e Scheff (1987).

C =K.As (0,0325 + 0,1066*Ua0,67)*(Tbs — Ts) [Kcal/min] 7
Para o célculo do indice de Estresse Térmico (HSI) se faz necessario ainda a

definigdo da Evaporagdo Maxima (Emax) de toda a superficie do corpo coberta por

suor. O calculo deste parametro pode ser realizado a partir da Equacédo 8,

disponibilizada por Wadden e Scheff (1987).

Emax =0,198*k*As*Ua0,63*(PPa — Os) [Kcal/min] 8

O Quadro 5 descreve os parametros de entrada das equagdes voltadas a

identificagao do HSI.
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Quadro 5. Descrigdo dos parametros que compdem as equacdes de avaliagdo de Estresse Térmico

SIMBOLO PARAMETRO U.M.
Ereq Taxa de evaporagéao requerida pelo corpo Kcal/min
Emax Evaporagdo maxima de toda a superficie do corpo coberta por suor Kcal/min
M Metabolismo W/m?2
w Taxa de trabalho mecénico W/m?2
C Energia transferida para o corpo por convecgao Kcal/min
K Fracao da pele exposta a atmosfera Adimensional
As Area superficial do corpo m?
Ua Velocidade do ar m/s
Ths Temperatura de bulbo seco K

Ts Temperatura da pele K

Ta Temperatura do ar ambiente K

Pa Umidade relativa do ar %

Py Pressao de vapor da agua na temperatura ambiente do ar kPa
R Energia transferida para o corpo por radiagéo Kcal/min
Tw Temperatura da parede K

Tq Temperatura de globo K
Os Presséo de saturagédo da agua em Ts 35°C mmHg
Pa Presséo de saturacédo da agua em Ths mmHg

U.M. — unidade de medida

2.5. Controle e gerenciamento em atividades com sobrecarga térmica

Uma vez constatadas sobrecarga fisiologica, medidas de controle especificas
deverdo ser tomadas, incluindo controles de engenharia, administrativos e protecao
individual. Conforme a AGCIH (2017), o controle e gerenciamento de sobrecarga
térmica devem ser realizados quando da existéncia de qualquer uma das seguintes
situacdes indica a necessidade de um programa de gerenciamento de sobrecarga
térmica:

a) Os niveis de sobrecarga excedem o Nivel de Agéo;

b) As vestimentas do trabalho limitam a perda de calor.

Conforme Anderson e De Souza (2017), as estratégias de gerenciamento da
sobrecarga térmica em ambientes fechados incluem refrigeracéo, ventilagéo,
controles administrativos (cabines com ar condicionado, coletes de refrigeragao,
aclimatacao, areas de repouso) e controles de engenharia (controle / redugao de calor
na fonte, protecdo, isolamento). A Fundacentro (2009) destaca algumas acodes
possiveis na redugdo da exposicdo direta ao sol como: uso de protetor solar de
maneira correta e a utilizagado de vestimentas com retencao de UV.

10
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O Quadro 6 apresenta as medidas gerais e especificas a serem adotadas pelas

organizagdes no gerenciamento de sobrecarga térmica nos ambientes de trabalho.

Quadro 6. Medidas gerais e especificas para o gerenciamento de sobrecarga térmica no trabalho
Medidas Gerais
Fornecer instrucbes e programas anuais de treinamento; Incentivar a ingestdo de agua
frequentemente; Permitir a autolimitagdo da exposi¢céo; Incentivar o auto monitoramento entre
colegas de trabalho; Orientar e monitorar trabalhos que comprometam: pressao sanguinea, fungdes
cardiovasculares normais, fungdes reguladoras de temperatura corporais; Monitorar aqueles que
abusam, ou estdo em recuperagao, do uso de alcool ou outros toxicos; Incentivar o estilo de vida
saudavel; Ajustar as atividades de retorno ao trabalho com exposicdo ao calor; Incentivar o
consumo de alimentos salgados (sob aprovacdo médico); Utilizar exames médicos (pré-
admissionais e periddicos) para controle de trabalhadores; Monitorar as condi¢ées de sobrecarga
térmica e relatos de danos a saude relacionados ao calor.
Medidas especificas
Estudar medidas de controle de engenharia (reducéo da taxa metabdlica; fornecer movimentacao
do ar; reduzir o processo de emissao de calor e liberagdo de vapor de agua);
Estudar medidas de controle administrativo (fixagdo de temperaturas aceitaveis de exposi¢ao,
concessao de tempo suficiente de recuperacao; limitagado de sobrecarga fisiologica por calor);
Estudar medidas de protegéo individual.
Fonte: adaptado de AGCIH (2017)

3. MATERIAIS E METODOS

A realizagdo das analises quantitativas deste trabalho ocorreu no dia 26 de
dezembro de 2017. Foram selecionadas para a avaliacdo da exposi¢cao a calor todos
os cenarios (locais) onde sao desenvolvidas as atividades da fumicultura: lavoura,
paiol e estufa. Foi utilizada neste trabalho uma unidade familiar no interior do municipio
de Sao Lourengo do Sul, no sul do estado do Rio Grande do Sul, no periodo poés
plantio. Para o atendimento do objetivo do trabalho foi necessario o desenvolvimento
das atividades descritas a seguir:

a) identificacdo da distribuigdo horaria das atividades por cenario;

b) mapeamento do layout do cenario sem exposigao solar direta;

c) medicao dos parametros de avaliagao da exposi¢ao ao calor;

d) definicdo de oportunidades de melhoria para minimizagao da exposi¢céo
ao calor.

11
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3.1. Identificacao da distribuicao horaria das atividades por cenario

Ao longo de um dia habitual de desenvolvimento das etapas do cultivo do fumo,
pos plantio, foram identificadas as principais atividade e horario nos quais as mesmas
sdao desenvolvidas. Os resultados foram compilados em planilha, considerando,
inclusive, o periodo de deslocamento e descanso entre diferentes cenarios e
atividades executadas.

Dados como vestimenta utilizadas no desenvolvimento das atividades, capazes
de atenuar ou amenizar o estresse térmico, também foram inventariados conforme a
NHO 06 (2017) (Quadro 7) e comparados a ISO 7730/2005, Isolamento térmico para

trajes tipicos.

Quadro 7. Incrementos de ajuste do IBUTG médio para alguns tipos de vestimentas

TIPO DE ROUPA ADICAO AO IBUTG
Uniforme de trabalho (calgca e camisa de manga comprida) 0
Macacao de tecido 0
Macacao de polipropileno SMS (Spun-Melt-Spun) 0,5

Macacao de poliolefina 2
Vestimenta ou macacéo forrado (tecido duplo) 3
Avental longo de manga comprida impermeavel ao vapor 4
10

2

Macacao impermeavel ao vapor
Macacao impermeavel ao vapor sobreposto a roupa de Trabalho
Fonte: Adaptado de Fundacentro (2009)

3.2. Mapeamento do /ayout do cenario sem exposi¢ao solar direta

Os cenarios onde ocorrem o desenvolvimento de algumas das etapas do cultivo
do fumo, sem exposicao solar, foram mapeados, sendo elaborado croqui de sua
planta baixa. Desta forma, objetivou-se, a partir dos resultados do monitoramento da
exposicdo ao calor no local, juntamente com o layout do cenario, identificar

oportunidades de melhoria para a atenuagao da exposi¢céo ao calor.

3.3. Medicao dos parametros de avaliagcao da exposi¢ao ao calor

Em conjunto com a “ldentificacdo da distribuicdo horaria das atividades por

cenario” foram realizadas as analises dos parametros de avaliagao da exposicédo ao
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calor: temperatura de bulbo umido natural (Tbn), temperatura de bulbo seco (Tbs),
termdmetro de globo (Tg) e velocidade do ar (Ua).

Os equipamentos utilizados foram o termdémetro de globo digital Protemp® e o
anemobmetro modelo MDA-11 marca Minipa®, para a avaliagdo da Tbn, Tbs, Tg e da
velocidade do vento, respectivamente. O termémetro de globo e o anemémetro

utilizado neste trabalho sdo apresentados na Figura 3ae b.

Figura 3. Equipamentos utilizados no monitoramento dos parametros de exposi¢éo ao calor

(b)
Fonte: o autor (2018). Fonte: o autor (2018).

Desta forma, é possivel avaliar se os ambientes de trabalho oferecem risco a
saude ou nao, conforme a NHO 06. Para estas avaliagdes, sdo adotadas as Equacgdes
2 e 3. E avaliado também o indice de Estresse Térmico (HSI) seguindo as Equacdes
(3, 4, 5, 6, 7 e 8) disponibilizadas por Belding e Hatch (1955), ASHRAE (2013) e
Wadden e Scheff (1987).

3.4. Definicao de oportunidades de melhoria para minimizagao da

exposigao ao calor

A definicdo das oportunidades de melhoria, visando a minimizagdo da
exposicao ao calor, serdo identificadas a partir dos resultados de medicao e analise
do IBUTG e Estresse Térmico (HSI), nos ambientes com e sem exposi¢ao solar direta,
levando em consideracdo as principais recomendacdes disponiveis na literatura

mencionada e outras identificadas no desenvolvimento do trabalho.
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As oportunidades identificadas serao classificadas a partir de uma analise dos
perigos, suas causas, potenciais efeitos e recomendagdo de acbes a serem
implantadas e mantidas com a finalidade de melhorar as condi¢des de trabalho

visando a saude dos trabalhados no plantio de fumo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Identificagao da distribuicao horaria das atividades

A identificacdo da distribuicdo horaria das atividades sugere a realizagao de 3
atividades ao longo do dia de trabalho compreendendo deslocamentos, atividades na
lavoura e paiol, além do periodo de alimentagao/descanso. A divisao das atividades e

o periodo no qual s&o desenvolvidas sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Diviséo horéria’\ das atividades desenvolvidas no cultivo do fumo pés plantio
HORARIO ATIVIDADE
7:00-7:30 | Deslocamento (x5km)

7:30 - 11:30 |Lavoura

11:30 — 12:00 | Deslocamento (+5km)

12:00 — 13:15 | Almogo / descanso

13:15 - 15:30 | Paiol (Estoque ou grampeamento)

15:30 — 16:00 | Deslocamento (+5km)

16:00 — 20:00 |Lavoura

20:00 — 20:30 | Deslocamento (+5km)

20:30 — 21:00 | Paiol (Estoque ou grampeamento)

As vestimentas adotadas para a realizacdo das atividades sao classificadas
conforme a NHO 06 (FUNDACENTRO, 2017) e ISO 7730 (2005), conforme
apresentado na Tabela 3. Ao passo que a norma NHO 06 sugere que o tipo de
vestimenta adotada pelos trabalhadores nao resulta em incremento na avaliagéo da
exposicdo ao calor, a norma ISO 7730 (2005) indicada um acréscimo de

aproximadamente 2,6°C.

Tabela 3. Alteracdo das condi¢cbes de temperatura conforme normas NHO e ISO

NHO 06 ISO 7730
(incremento, °C) (alteracéo temp., °C)

VESTIMENTA
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-Camisa com gola, manga longa (100% algod&o);
-Calga de trabalho (100% algodao); _
- Ténis, sola leve; 0 0.9+1,6+0,1+0 =26
- boné.

4.2. Layoutdo cenario sem exposicao solar direta

O mapeamento das areas de trabalho permite identificar a inexisténcia de
janelas na area de paiol para grampeamento. A Figura 4 apresenta maiores detalhes

do layout das areas de desenvolvimento do grampeamento, estoque e secagem

(estufa) do fumo.

Figura 4. Layout e caracteristicas gerais das edificagdes utilizadas pela unidade familiar estudada’
1,1x1,1m 1,1x1,1m

N_ 1,1x 1,1m 1,1x1,1m
h1,1m h1,1m h1,1m h1,1m
-1 16,4m
1,1 1,1m . .
h1,1m ] Paiol de estoque Paiol de estoque
- 11,5m
2,6 x 2,5m
8n
¢ Paiol de Galpao
o
33 Estufa 1 grampeamento Estufa2 | Galpao
g g /
C
i
- S;daleuntrad; - Saidalentrada
de ar de ar ,
1

: i 20m
1 1 15,8m

1
5,4m 10,4m

Apesar da existéncia de janelas no paiol de estoque, em periodo de

armazenamento de fumo as mesmas nao podem ser abertas, minimizando assim as

perdas de produto pela umidade. Assim, é possivel concluir sobre a inexisténcia de

circulagao/renovacgao de ar nos ambientes de trabalho.

4.3. Avaliacao do calor na lavoura

Os dados medidos na atividade desenvolvida na lavoura apresentam como

ponto de inflexdo o periodo entre 11:00 e 11:30, onde até entdo a um crescimento

1 Detalhes estruturais: Parede: alvenaria (tijolo 6 furos, sem reboco); Pé direito: 2,5 a 4 metros; Forragdo: nao; Piso: terra;

Portas: madeira; Janelas: madeira.
15



16

seguido do decréscimo apds este periodo. A Figura 5 apresenta as temperaturas de

medidas.

Figura 5. Medidas de temperatura obtidos na lavoura nos periodos de exposi¢cao
45

0,62m/s 1,73m/s  1,45m/s
0,78m/s

40 233mis_ 1 73
35 1,03m/s
30 0 73m/s
25 0.33
20
15
10
0

7:30- 800- 9:00- 9:30- 10:00- 11:00- 16:00— 17:00— 18:00— 18:30— 19:00-—
8:00 9:00 9:30* 10:00 11:00 11:30 17:00 18:00 18:30*  19:00 20:00

(6]

EBUMID mSEC mGLOB

Avaliando a nocividade das atividades desenvolvidas adotou-se os piores
cenarios de exposi¢cao sendo a Lavoura no ultimo horario de trabalho da manha (11:00
— 11:30), conforme estabelece a NHO-06. Foi avaliado o IBUTG conforme a equagéao
3 Os dados de entrada e o resultado do IBUTG é apresentado na Tabela 4.

Considerando a Tabela 1 da NHO 06, onde é definido o limite de exposi¢cao
para trabalhadores ndo aclimatizados o desenvolvimento das atividades na Lavoura é
considerado NOCIVO a saude, ja que apresenta IBUTG igual a 28,5, superando o
valor de 21,9 sugerido pela Fundacentro (2017) conforme a taxa metabdlica adotada

para a atividade.

Tabela 4. Pardmetros medidos para atividade desenvolvida na Lavoura

PARAMETRO MEDIDA (°C)
tbn 255
tg 40,1
tbs 26,3
IBUTG 28,5

* tipo de atividade: Trabalho de carregar pesos ou com movimentos
vigorosos com os bragos, 495 Kcal/h

Entretanto, o valor obtido ndo supera o Valor Teto estabelecido pela NIOSH
(2013) apud Fundacentro (2017), que sugere 33,8°C como valor de IBUTG
relacionado a uma taxa metabdlica que define condicbes extremas nas quais o
trabalhador ndo é mais capaz de manter o equilibrio térmico, implicando aumento da

temperatura central de 1°C em menos de 15 minutos.
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4.4. Avaliagao nas areas do paiol

As atividades desenvolvidas no paiol sdo divididas em 2 locais que foram
avaliados de maneira distintas, a area de estoque e a area de grampeamento. O pior
cenario na area de estoque compreende o periodo entre 14h15min. e 15h15min e o

da area de grampeamento entre 14h30min e 15h30min.

Figura 6. Medidas de temperatura obtidos no Paiol nos periodos de exposi¢cao

40
35

0 II II II II

o

2
2
1
1

v O L1 O U»n

13:15- 13:30 - 14:15 - 14:30 - 20:30 - 20:45 - 21:00 - 21:15 -
14:15 14:30 15:15 15:30 21:00 21:15 22:00 22:15
BUMID BSEC

Considerando que ndo ha intervalo nas atividades desenvolvidas no paiol, seja
no turno da tarde ou da manha, sera considerado como Trabalho Continuo.
Considerando o pior periodo de atividades neste no Paiol area de estoque (14h15min

as 15h15min) os parametros adotados e os calculos séo apresentados a seguir:

Tabela 5. Par@metros medidos para atividade desenvolvida na Lavoura

PARAMETRO | MEDIDA (°C)
Paiol (Estoque)

tbn 33,5
tg 36,2
IBUTG 34,31
Paiol (Grampeamento)

tbn 33,0
tg 35,9
IBUTG 33,87

* tipo de atividade: Trabalho de carregar pesos ou com movimentos
vigorosos com os bragos, 495 Kcal/h

O desenvolvimento de atividades no paiol, seja na area de estoque ou na area

de grampeamento superaram os valores definidos pela Tabela 1 da NHO 06, sendo,

17
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portanto, este cenario considerado como NOC/VOS a saude dos trabalhadores.
Entretanto, assim como nas atividades desenvolvidas na lavoura, o valor obtido nao
supera o Valor Teto estabelecido pela NIOSH (2013) apud Fundacentro (2017).

Foi possivel realizar uma avaliagado na estufa de secagem das folhas de fumo
no momento da retirada do material. Esta atividade ocorre de maneira esporadica,
sendo totalmente dependente do final do processo de secagem, que pode variar, e
tempo de resfriamento do local para acesso seguro. O local possui entrada de ar na
parte inferior do local o que possibilita a ventilagdo. Os dados obtidos no
monitoramento no momento da retirada do produto sdo apresentados na Tabela 6

seguido do calculo do IBUTG.

Tabela 6. Parametros identificados na estufa de secagem das folhas de fumo
PARAMETRO MEDIDA (°C)
tbn 22,9
tg 23,2
IBUTG 23,2

* tipo de atividade: Trabalho de carregar pesos ou com movimentos
vigorosos com o0s bragos, 495 Kcal/h

Apesar do valor obtido estar abaixo dos identificados para os outros cenarios,
o resultado ainda supera o limite de exposicdo, conforme a taxa metabdlica
selecionada para a atividade, definido peal NHO 06. Desta forma, é possivel identificar
a nocividade de todas as atividades avaliadas conforme os parametros medidos e a

taxa metabdlica escolhida para cada uma das atividades.

4.5. Estresse térmico

A avaliagdo do estresse térmico dos trabalhadores foi realizada nos trés
cenarios considerados como habitualmente desenvolvidos no cultivo de fumo pds
colheita.

Lavoura: considerando o pior cenario, 11 horas da manha.

Paiol (estoque/grampeamento): considerando o pior cenario, 14:30 — 15:30
horas da manha.

Estufa: considerando cenario avaliado.

Os valores de velocidade do vento nos ambientes sem exposigao direta ao sol

(Paiol e Estufa) foi considerado 0,1m/s, conforme recomendagéo da NBR 16401-2
18
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(ABNT, 2008) e FUDACENTRO (1999), uma vez que estes locais ndo apresentam

ventilagdo natural e/ou artificial.

A Tabela 7 apresenta os dados de entrada da série de equacgdes (4, 5,6, 7 e

8) para definicdo do indice de Estresse Térmico (HSI).

Tabela 7. Resultados das avaliagbes de Estresse Térmico dos ambientes de trabalho avaliados

AMBIENTE LAVOURA PAIOL GRAMP. ESTUFA
PARAMETROS | M-W = 5 kcal/min M-W = 5 kcal/minn M-W = 5 kcal/minn
DE ENTRADA Ua=0,52m/s Ua=0,1m/s Ua=0,1m/s

k=0,6 k=0,6 k=0,6

As = 1,8 m? As =1,8m? As =1,8m?

Ts =308 K Ts =308 K Ts =308 K

Tg=313,1K Tg =308,9K Tg=296,9K

Thu =298,5 K Thu =306,7 K Thu=2959 K

Ths =299,3 K Ths =309 K Ths =296,2 K

®=0,94 ® =0,86 ® =0,98
RESULTADOS | R=1,85 Kcal/min R = 0,07 Kcal/min =- 0,83 Kcal/min

Tw= 331,51 K Tw = 308,83 K Tw =297,42 K

C=-0,95 Kcal/min C = 0,06 Kcal/min C =-0,70 Kcal/min

Ereqg=-5,90 Kcal/min Ereq = -5,13 Kcal/min Ereq = -3,46 Kcal/min

Emax = -2,38 Kcal/min | Emax = -0,10 Kcal/min Emax =-1,01 Kcal/min

HSI = 247,72 HSI = 5044,97 HSI = 342,64

*considerado com velocidade do ar 0,1m/s, conforme NBR 16401-2 (ABNT, 2008).

O calor produzido pelo corpo (M-W) teve o valor padronizado em 5kcal/min,

usando valor aproximado ao de Almeida et al. (2004) que avaliaram atividade com
exigéncia de esforgo ao trabalhador. Os valores de “fracdo da pele exposta” (K) e
“area superficial do corpo” (As) foram iguais na avaliagao dos trés cenarios, conforme
os valores sugeridos por NISHI (1981).

Conforme ASHRAE (2013) todos os ambientes de trabalho avaliados
apresentam alto indice de estresse térmico. Desta forma é possivel identificar a
necessidade de medidas que visem amenizar as condi¢des do ambiente de trabalho.

4.6. Oportunidades de melhoria

Foram identificas situagbes com potenciais perigos a saude dos trabalhadores
avaliados. A Tabela 8 apresenta os principais perigos, suas causas, potenciais efeitos

e recomendacgdes geradas a partir dos dados levantados com a aplicagédo da
metodologia utilizada neste trabalho.
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Tabela 8. Analise dos principais perigos identificados na colheita de fumo pés plantio

Perigo Causa Efeitos Recomendacgées
Limitacéo ~ - Uso de vestimentas devidamente
Exaustédo, caibras e . .
perda de calor o selecionadas que nao limitem a perda de calor,
alta perda hidrica ~
pelas . conforme NHOO06 e ISO 7730 (e com retencéo
; devido ao calor . s ;
vestimentas UV para ambientes de exposicéo solar direta).
Redefinicdo do layout das areas de paiol
Falta de | Sincope devida ao |permitindo uso de ventilagdo natural/artificial e
ventilacéo calor; Exaustao devida | reduzindo os efeitos da radiacéo solar sobre a
. ._ | natural/artificial | ao calor, perda hidrica | edificacdo (uso de forragcdo, aumento do pé
Hipertermia ; . . . ) .
(paiol e estufa) | e a perda de sais direito, outros). Uso do sistema de janelas
sempre que possivel.
Golpe de calor ou|Redugéo da carga horaria matutina reduzindo
Alto IBUTG | sincope devida ao |o periodo as 10:00. Uso de sistema de areas
(exposigao calor; Caibras e | de repouso com rodizio entre os colaboradores
solar direta ou | exaustdo devida ao |(relagéo trab./descanso =50%).
néo) calor, perda hidricae a
perda de sais
Uso de protetor solar. Uso de roupa com
Alto IBUTG retencdo UV. Redugdo da carga horaria
Exposicdo | (exposigcédo Eritema devido ao|matutina reduzindo o periodo até as 10:00h.
solar direta | solar direta ou | calor Uso de sistema de areas de repouso com
nao) rodizio entre os colaboradores (relagdo
trab./descanso = 50%).

A partir dos perigos identificados considera-se necessario o desenvolvimento

de um Programa de Aclimatag&o sob supervisdo de médico antes e durante o periodo

de exposicao solar direta pela atividade de cultivo de fumo.

Considera-se

importante,

também,

o desenvolvimento, implantacdo e

manutengdo de um Programa de Gerenciamento de Sobrecarga Térmica para os

trabalhados desta atividade.

5.

CONCLUSOES

A distribuicao horaria habitualmente utilizada pelos trabalhadores sugere a

existéncia de medida proativa no sentido de minimizar a exposi¢cao direta a radiagao
solar, uma vez que utilizam as primeiras horas da manha e as ultimas da tarde para
desenvolverem as atividades na lavoura.

O layout dos ambientes sem exposicao solar direta, assim como medidas
voltadas a conservagao do produto, evidencia a necessidade de acbes voltadas a
minimizacgao do efeito da radiagao solar externa nas estruturas e a ventilagéo natural

e/ou artificial.
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Todos os ambientes de trabalho, com ou sem exposicdo solar direta, sdo
considerados nocivos a saude dos trabalhadores e os valores poderiam ser superiores
uma vez que a ISO 7730 (2005) sugere o incremento de 2,6° pelas vestimentas
adotadas.

Além disso, por ser atividades familiares os agricultores ndo tém ideia do risco
a que estdo submetidos na exposi¢cao ao calor. Por ndo serem funcionarios nao
recebem capacitagdo de seus empregadores conforme previsto nas Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego, seria importante uma
capacitagcao aos agricultores sobre os riscos a que estdo expostos no ambiente de
trabalho.

Verificar a possibilidade de incluir a execugao das atividades sob tendas moveis
para evitar a exposi¢ao solar direta e por consequéncia reduzir a sobrecarga térmica.
Incentivar o consumo de agua durante a atividade de forma a manter a hidratacao.

Conclui-se que é necessario a implantagdo de Programa de Aclimatagao e
Programa de Gerenciamento de Sobrecarga Térmica para os trabalhadores do cultivo
de fumo devidamente elaborados, implantados e mantidos por profissionais da area
de saude e seguranga do trabalho. Considera-se que as empresas tabagistas sejam
capazes de prestar o suporte necessario aos agricultores com 0s quais possuem

acerto produtivo.
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