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A crescente industrializacdo tem contribuido para o surgimento de
diversos problemas de salde ocupacional resultante da exposi¢do aos
riscos, como € o caso das industrias de base florestal, que ocupam uma
posicdo de destaque em acidentes de trabalho, nas quais é possivel
encontrar condi¢cdes de trabalho adversas ao bem-estar e a seguranca
de seus colaboradores, como a presenca da sobrecarga térmica
proveniente do calor, o qual é um dos agentes estressantes
ocupacional. Desta forma, objetivou-se avaliar quantitativamente a
exposicao ocupacional ao calor de trabalhadores de trés industrias de
base florestal da regido sudoeste do Estado de S&o Paulo, com a
finalidade de comparacdo com a norma regulamentadora brasileira
vigente para fins de insalubridade. A coleta de dados para avaliagdo
da exposicéo ocupacional ao calor foi realizada em conformidade com
a Norma de Higiene Ocupacional 06, por meio de um termdmetro
digital de indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG), no
periodo que correspondeu a condicdo de temperaturas mais
desfavoraveis no ambiente avaliado. Concluiu-se que duas industrias
se encontravam em situacdo de insalubridade, pois os niveis médios de
IBUTG foram superiores ao preconizado pela norma regulamentadora
em trabalhos classificados como pesado. Para situacOes de sobrecarga
térmica, recomenda-se métodos de atenuagdo da exposicdo ao excesso
de calor, como a alteracdo do regime de trabalho, dos periodos de
pausas e do local descanso.

Palavras-chave: Ergonomia, IBUTG, riscos fisicos, sobrecarga
térmica.
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1. Introducéo

O padrdo elevado de competitividade das induUstrias e a alta exigéncia a qualidade dos produtos,
faz com que os processos de producdo necessitem de mais eficiéncia, resultando na
intensificacdo do trabalho e gerando condicbGes desfavoraveis ao trabalhador (PINTO;
TERESO; ABRAHAO, 2017).

As indastrias de base florestal que tem como finalidade realizar o desdobro de madeira,
ocupando uma posicdo de destaque em acidentes de trabalho, nas quais é possivel encontrar
condicdes de trabalho inadequadas aos trabalhadores e que levam a inUmeras ocorréncias de
problemas relacionados a ergonomia (MENDOZA; BORGES, 2016).

Segundo Sobieray et al. (2007), a exposicdo a alguns agentes insalubres como: ruidos, produtos
quimicos, poeiras, e principalmente altas temperaturas, frequentemente atinge aos
trabalhadores na atividade de beneficiamento da madeira. Neste contexto, as condigdes
precarias do ambiente ou do processo operacional das atividades profissionais, resultam na
ocorréncia de riscos ocupacionais, que sdo capazes de afetar a salde, a seguranca e bem-estar
do trabalhador (RODRIGUES; SANTANA, 2015; VASCONCELOS; MAIA; ALMEIDA
NETO, 2015).

Os trabalhadores quando sdo expostos a ambientes de temperaturas elevadas, podem
desenvolver sensacBes de mal-estar, que aumentam a medida que o0s sistemas
termorreguladores promovem internamente ac6es para resistir a pressao térmica exercida sobre
0 corpo, que resulta no aumento do risco de acidente de trabalho e danos para a saude
(CHANDE, 2009; MELES, 2012).

Neste sentido, é fundamental a adequacdo normativa das inddstrias de base florestal que tém
seu trabalho executado sob condi¢bes adversas ao bem-estar e a seguranca de seus
colaboradores, com a presenca de agentes estressantes, como a sobrecarga térmica, que expdem
os trabalhadores & ambientes desfavoraveis.

Desta forma, considerando a continua intensificacdo de trabalho para atender as exigéncias do
mercado, com exposi¢édo dos trabalhadores a condic¢des prejudiciais a saude, fundamenta-se o
estudo da exposicdo ao calor em industrias de base florestal, para avaliar se 0 ambiente pode
ser classificado como insalubre devido a sobrecarga térmica.

Assim, objetivou-se avaliar quantitativamente a exposicdo ocupacional ao calor de
trabalhadores de industrias de base florestal da regido sudoeste do Estado de S&o Paulo, com a
finalidade de comparagdo com a norma regulamentadora brasileira vigente, para fins de

insalubridade.
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2. Reviséo de literatura

2.1. Ergonomia

Para a Associacéo Brasileira de Ergonomia - ABERGO, a ergonomia é uma disciplina orientada
para uma abordagem sistémica de todos os aspectos da atividade humana, no qual é preciso que
os profissionais da area, 0s ergonomistas, tenham uma abordagem holistica de todo o campo de
acao da disciplina, tanto em seus aspectos fisicos e cognitivos, como sociais, organizacionais e
ambientais (ABERGO, 2019).

Considerada como técnica preventiva que engloba o trabalhador e seu ambiente, a ergonomia
busca constantes solugdes viaveis e eficazes para os problemas existentes (ARAUJO, 2016).
Logo, o objetivo da ergonomia, segundo Rebelo (2017) consiste em otimizar as interagdes entre
0 homem e seu ambiente de trabalho, visando, de forma integrada, promover seguranca, salude
e bem-estar ao trabalhador, assim como a eficiéncia do sistema em que esta envolvido.

De acordo com lida e Guimarées (2016) a ergonomia contribui para a melhoria da eficiéncia,
confiabilidade e a quantidade das operacGes industriais, por trés vias: o aperfeicoamento do
sistema-homem maquina-ambiente; organizacdo do trabalho; e a melhoria do ambiente fisico
de trabalho, por meio de analises das condi¢cbes ambientais (temperatura, ruido, vibracdes,
gases toxicos e iluminacéo).

Para Saliba (2018) a ergonomia é o conjunto de conhecimentos cientificos que visa a adaptacéao
das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores,
proporcionando o méximo de conforto, seguranca e eficiéncia, com inclusao de fatores de riscos
ambientais, assim como a higiene ocupacional.

Tais riscos ocorrem devido as condigbes precarias do ambiente ou do processo operacional das
diversas atividades profissionais, e dentre os quais, destaca-se o calor (FERNANDES;
MORATA, 2002).

As condigdes precarias do ambiente ou do processo operacional das atividades profissionais,
resultam na ocorréncia dos riscos ocupacionais, classificados pela Norma Regulamentadora 9
—NR 9 (BRASIL, 1994) em cinco grandes grupos: fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos
e de acidentes, os quais estdo presentes nos ambientes de trabalho e relacionados em fungéo de
sua natureza, intensidade e tempo de exposi¢éo, capazes de causar danos a satde do trabalhador.
Boger e Barreto (2015) complementam que os agentes fisicos como ruido, calor, vibragoes,

pressoes, radiagdes entre outros, sdo considerados como estressores ambientais encontrados em
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distintos locais de trabalho, que alteram o funcionamento do organismo e podem ocasionar uma

série de danos sobre a saude e bem-estar dos trabalhadores.

2.2. Exposicao ocupacional do calor

A temperatura € um dos parametros mais importantes a considerar quando se pretende avaliar
0 estresse térmico do ser humano, a qual incide quando o calor do ambiente ndo permite que o
organismo humano permaneca em neutralidade térmica, no qual as trocas ou transferéncias de
energia sob a forma de calor, entre 0 corpo humano e o ambiente ocorrem por conducéo,
conveccao e radiacdo (TALAIA; FERREIRA, 2010).

O calor, um dos agentes fisicos ocupacionais, pode ser classificado como fator responsavel por
insalubridade ambiental, em que, segundo a NR 15, Anexo 3 (BRASIL, 1978), temperaturas
extremas influenciam negativamente a salde e bem-estar do trabalhador.

Neste aspecto, Zinelli et al. (2017) relatam que o calor tem sido amplamente presente nas
indUstrias, principalmente quando h& processamento de substancias sélidas, pois, ocorre
liberacdo de energia calorifica nos processos, submetendo os funcionarios as condicbes de
intenso calor.

O conceito de sobrecarga térmica define-se como a quantidade de energia que o organismo deve
dissipar para atingir o equilibrio térmico (ARAUJO; GOSLING, 2007). Os mesmos autores
relatam que o organismo também promove calor interno (metabdlico), o qual combinado com
o calor metabolico, resulta da atividade fisica exercida no ambiente de trabalho.

A vista disso, Silva e Teixeira (2014) explicam que a sobrecarga térmica alterna em funcéo da
atividade metabdlica e do esforco fisico envolvido no trabalho, logo, para que o equilibro
térmico seja mantido, a carga térmica metabolica deve ser dissipada.

Desta forma, o trabalho em condicbes climaticas desfavoraveis produz extenuacdo fisica e
nervosa, diminuicdo do rendimento e aumento dos erros e riscos de acidentes no trabalho, os
individuos enfrentam desafios fisioldgicos que podem comprometer o desenvolvimento de suas
atividades e ocorréncia de doencas térmicas, como Exertional Heat Stroke (EHS) e exaustdo
térmica (SILVA; TEIXEIRA, 2014; ZINELLI et al., 2017).

3. Material e métodos
3.1. Material
O estudo foi desenvolvido em trés inddstrias madeireiras localizadas na regido Sudoeste do

Estado de S&o Paulo, sendo que uma desta realiza o desdobro de toras de Eucalyptus sp. e as
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outras duas operam com o desdobramento de toras de Pinus sp., as quais sdo destinadas a
fabricacdo de produtos de embalagens de madeira. Segundo a Classificagdo Nacional de
Atividades Econémicas (CNAE), a atividade industrial compreende o desdobramento de

madeira — subclasse 1610-2/01, e possui grau de risco 3.

3.2. Métodos

O estudo teve natureza quantitativa, pois a avaliacdo e desenvolvimento de estudos
prevencionistas sdo estruturadas a partir de fatos mensuraveis para fins de comparagdo com as
normas regulamentadoras, cujo as fontes de informacgdo precisam ser desenvolvidas e
posteriormente descritas baseadas na Legislacdo para classificar o alinhamento desses dados
(GIL, 2010).

Ressalta-se que o estudo e o respectivo termo de consentimento livre e esclarecido foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual Paulista "Jdlio de
Mesquita Filho", com o parecer nimero 2.670.117.

3.2.1. Coleta de dados

De acordo com os dados historicos disponiveis no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2019), os periodos que apresentaram temperaturas elevadas na regido em estudo foram as
estacdes de verdo e inicio de outono e, deste modo, a coleta dos dados foi realizada entre os
dias 12 e 26 de marco de 2019.

A jornada de trabalho das trés indUstrias possuia duracdo de 8 horas, as quais tinham inicio as
7h e terminava as 17h18min, com 15 minutos de descanso nos periodos matutinos e vespertinos,
e horério de almoco das 12h as 13h.

A coleta de dados para avaliacdo da exposicdo ocupacional ao calor foi realizada em
conformidade com a Norma de Higiene Ocupacional 06 (NHO 06) — Avaliacdo da exposi¢do
ocupacional ao calor, estabelecida pela FUNDACENTRO (2017), que se aplica em ambientes
externos ou internos, com ou sem carga solar direta. Destarte, as condigdes de temperatura
foram mensuradas por meio de um termémetro digital de indice de Bulbo Umido Termémetro
de Globo, da marca Instrutherm, modelo TGD200 devidamente calibrado por um laboratério
reconhecido pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

Desta forma, em cada industria de base florestal, o dispositivo de medicéo foi instalado em trés
pontos de medigdo que apresentavam iguais caracteristicas de exposi¢do ao calor, nos quais as

medidas foram efetuadas em ambiente interno sem carga solar direta e a altura da regido do

4
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corpo mais atingida, ou seja, o torax, conforme preceitua a NR 15 que dispbe sobre atividades
e operac0es insalubres (BRASIL, 1978).

Ademais, antes do inicio de cada registro o dispositivo de medicéo foi colocado em regime de
estabilizacdo durante um periodo de tempo médio de 20 minutos, conforme instrucdo do seu
manual e, em seguida, os dados foram coletados de 5 em 5 minutos durante 60 minutos em cada
ponto de medicéo, especificamente das 14 horas as 17 horas, correspondendo a condigéo de

temperaturas mais desfavoraveis no ambiente avaliado.

3.2.2. Avaliacéo da exposi¢ao ocupacional ao calor

Os limites de exposicéo ao calor foram avaliados, para fins de caracterizagdo de insalubridade,
de acordo com o Anexo 3 da NR 15, que apresenta os limites de tolerancia para exposicao ao
calor em funcio da taxa metabdlica e do indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo
(IBUTG) (BRASIL, 1978), por ser a legislacéo vigente no Brasil.

De acordo com lida e Guimardes (2016) a taxa metabdlica é a média ponderada das taxas
metabolicas multiplicadas pelo tempo de duracéo (no local de trabalho ou no local de descanso),
obtidas em intervalos de 60 minutos. Desta forma, a taxa de metabolismo média ponderada para

60 minutos (M) foi calculada conforme a NR 15, expressa na Equagéo 1.

My XTy + Mg XT,
M=t t60d d (1)

sendo que:

M, é a taxa de metabolismo no local de trabalho;

T, é a soma dos tempos (minutos) em que se permanece no local de trabalho;

M, é a taxa de metabolismo no local de descanso;

T, é a soma dos tempos (minutos) em que se permanece no local de descanso.

Consoante a Roscani et al. (2017), o IBUTG € o principal parametro de analise para a
quantificacdo do estresse térmico que, no entendimento de Gosling e Aradjo (2008), funciona
como um indicador, que abrange fatores causadores da sobrecarga térmica tais como alta
temperatura, metabolismo, calor radiante e alta umidade relativa do ar, e seus atenuadores como
ventilacdo do ambiente, baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura.

Em consonancia a NR 15 e a NHO 06, o IBUTG avalia a exposic¢do ocupacional ao calor em
ambientes internos ou externos sem carga solar, conforme a Equacéo 2.

IBUTG = 0,7 x thn 4+ 0,3 x tg Q)

em que:
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tbn € a temperatura de bulbo Umido natural,
tg é temperatura de globo.
Destarte, o calculo do IBUTG médio (IBUTG) ponderado para uma hora sera calculado de

acordo com a NR 15, expresso pela Equagéo 4.

______ IBUTG,XT, +IBUTG, x T,
IBUTG = 20 (3)

em que:

IBUTG, € o valor do IBUTG no local de trabalho;

IBUTG, € o valor do IBUTG no local de descanso.

Para cada industria de base florestal, o trabalhador posicionado nos pontos de medicdo do
IBUTG estava exposto a uma Unica situacao térmica no periodo de 60 minutos e, conforme a
NHO 06, o IBUTG é o proprio IBUTG determinado para cada situacdo (FUNDACENTRO,
2017).

4. Resultados e discussoes

Segundo a NHO 06, as vestimentas utilizadas pelos trabalhadores podem influenciar nas trocas
de calor do corpo com o ambiente, devendo ser consideradas na avaliacdo da exposicdo
ocupacional ao calor. Assim, observou-se que as vestimentas dos trabalhadores das trés
indUstrias ndo resultaram em acréscimos no IBUTG, uma vez que estavam com calga comprida,
camisa de manga longa e avental, considerados uniformes tradicionais pela NHO 06.

Por conseguinte, as plantas industriais para o beneficiamento da madeira sdo compostas por
maquinas grandes e potentes que provocam a dissipacdo de energia na forma de ruido, vibracdo
e calor (POJE et al., 2018), além do que, é formalmente conhecido como um trabalho pesado
que expde os trabalhadores a riscos de seguranca e fatores prejudiciais a salde, e tanto a carga
de trabalho quanto a exposicdo laboral sdo afetados por parametros operacionais (CHETA,;
MARCU; BORZ, 2018).

Neste cenario, de acordo com a NR 15, Anexo 3, as atividades realizadas pelos trabalhadores
nas trés industrias de base florestal que operam o desdobramento de toras, foram classificadas
como trabalho pesado (trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos). Portanto,
0 consumo energético das atividades levando em consideracdo a carga de trabalho fisico do
trabalhador foi de 440 Kcal/h, assim, a temperatura maxima que o trabalhador suporta é 25,5°C
(valor referente a 450 Kcal/h da NR 15, Anexo 3, Quadro 2). Deste modo, o IBUTG observado

nos trés pontos de medicdes da industria 3 e dois da industria 2 (Tabela 1) atendem a normativa,

6
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enquanto que, um ponto de medicéo da industria 2 e todos da inddstria 1 estdo acima do limite
maximo permitido.

Em continuidade, de acordo com os limites de tolerancia para exposic¢do ao calor da NR 15,
considerando o regime de trabalho (Anexo 3, Quadro 1), as atividades na inddstria 3 podem ser
desenvolvidas de forma continua, sem necessidade de interrupgdes (IBUTG médio = 24,54),
ademais, na industria 2 ap6s 45 minutos intermitentes de trabalho, o colaborador deve descansar
por aproximadamente 15 minutos (IBUTG médio = 25,48) e na industria 1, 0 mesmo deve
respeitar 30 minutos trabalhados com 30 minutos de descanso (IBUTG medio = 26,49).
Assim sendo, a exposi¢do ocupacional ao calor caracterizado como sobrecarga térmica nas
indUstrias de 1 e 2, além de corroborar com a improdutividade, propicia prejuizos a satde do
colaborador, logo, o rateio das fontes de emissdo térmica no ambiente laboral, por meio dos
valores do IBUTG avaliados (Tabela 1), ampara a tomada de decisdo dos gestores mediante
intervengdo do problema.

Destarte, a execucdo de tarefas laborais classificadas como atividades pesadas em regime
continuo, em condicao de temperatura elevada, devem ser avaliadas e receber atencédo especial
guanto aos fatores ergonémicos, ambiente de trabalho, alimentacdo e as pausas, uma vez que
comprometem o bem estar, satde do trabalhador e rendimento operacional (CARVALHO et
al., 2011). Complementando, Carvalho et al. (2014) inferem que o uso de sistema de ventilagéo,
nebulizacdo e pausas programadas sdo medidas que podem ser adotadas a fim de minimizar a

condicdo de estresse térmico.

Tabela 1 - IBUTG de cada ponto de medicdo, segundo industria e IBUTG médio de cada indUstria

IBUTG (°C)
Industria 1 Industria 2 Industria 3
P1 26,60 25,10 24,90
P2 26,27 25,46 24,78
P3 26,60 25,88 23,94
Média 26,49 25,48 24,54

Fonte: Os autores

Isto posto, a industria 3 manteve-se com indices de temperatura abaixo da tolerancia normativa,
contudo, registrou-se dois picos acima do limite (Figura 1), das 14h25min as 14h35min e das
15h45min as 16h05min. Em contrapartida, a inddstria 1 apresentou em toda extensdo da coleta
dos dados valores de IBUTG acima do preconizado pela NR 15, ao passo que, a industria 2,

mostrou maior oscilagdo dos valores coletados em relacdo as outras duas industrias estudadas,
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ocorrendo entre 14h35min e 16h45min um aumento do IBUTG acima do recomendado,
correspondente ao pico térmico do dia.

A vista disso, alteracBes nas condicdes do ambiente laboral, sobretudo na temperatura,
provocam alguns desconfortos no trabalho, aumentando o risco de acidentes e podendo
provocar danos considerdveis a salide (FIEDLER; RODRIGUES; MEDEIROS, 2006). De
acordo com Longen et al. (2018) a execucdo de atividades fisicas em ambientes com elevada
temperatura, acelera o metabolismo do corpo humano, que produz mais calor, que, por
conseguinte, ao atingir ou ultrapassar 38°C, ddo-se efeitos fisioldgicos que comprometem
sistemas e 0rgéos, impossibilitando trabalhar de forma produtiva (BENNETT; MCMICHAEL,
2010).

Figura 1- Comportamento do IBUTG das trés indUstrias comparado com a NR 15
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5. Conclusoes

Com os periodos de turnos de trabalho praticados e seguindo a classificacdo de trabalho pesado,
as industrias 1 e 2 sdo consideradas insalubres, devido as sobrecargas térmicas apresentadas,
IBUTG meédio de 26,49°C e 25,48°C, respectivamente.

Avaliando as condicdes térmicas no ambiente de trabalho das trés inddstrias de base florestal,
verificou-se condigdes de sobrecarga térmica nas industrias 1 e 2, entre 14 horas e 17 horas,
sendo recomendada a adocdo de pausas para descanso. Ressalva-se a induastria 3, que
excepcionalmente manteve-se em consonancia com a recomendag@o normativa.

Para adequagdo normativa, a industria 1 deve respeitar 30 minutos trabalhados com 30 minutos

de descanso e a industria 2 apds 45 minutos intermitentes de trabalho, descanso de 15 minutos.
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