7

Artigo Original

e-ISSN 1809-2667

DOI: 10.19180/1809-2667.v21n22019p261-269

—~, Essentia
#) EDITORA
IFFLUMINENSE
Submetido em: 2 dez. 2018
Aceito em: 12 maio 2019

Avaliagio de calor ocupacional: estudo de caso ao longo da jornada didria de um
motosserrista no Estado do Pard

Occupational heat assessment: a case study throughout the daily working hours of a chainsaw operator

in the State of Pard, Brazil

Evaluacion de calor ocupacional: estudio de caso durante la jornada laboral diaria de un operador de
motosierra en el Estado de Pard, Brasil

‘Wanderson Lyrio Bermudes

https://orcid.org/0000-0003-3767-0318

Doutorando em Engenharia Florestal pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Professor do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santos
(IFES) Campus Vitéria/ES — Brasil. E-mail: wbermudes@ifes.edu.br.

Luciano José Minette

https://orcid.org/0000-0002-2038-334X

Doutor em Ciéncia Florestal pela Universidade Federal de Vigosa (UFV). Professor da Universidade Federal de Vigosa (UFV) — Vigosa/MG — Brasil. E-mail: minette@ufv.br.

Resumo

As atividades laborais podem expor os
trabalhadores a diversos riscos ocupacionais
no segmento florestal brasileiro. Mais
colheita  florestal
semimecanizada, a atividade de motosserrista

especificamente  na

¢ uma que merece destaque, haja vista a
variedade de agentes de risco a que essa
funcio estd exposta diariamente. Entre os
diversos riscos aos quais o motosserrista estd
exposto, esta pesquisa realizou a avaliacio
do agente fisico calor ocupacional em dois
dias seguidos, no més de julho de 2017, no
municipio de Almeirim no estado do Par4, e
relacionou os resultados com o nivel maximo
permitido conforme normativa em vigor.
Percebeu-se neste estudo que a exposicao
ao calor ocupacional ultrapassou o limite
permitido em diversos periodos da jornada
de trabalho, indicando a possibilidade de
danos a satde do trabalhador. Esta pesquisa
também apresentou a impossibilidade de
aplicar os resultados da avaliagio de calor
ocupacional de uma regido para outra, pois
os resultados podem variar conforme o
clima, o dia e a época do ano.

Abstract

Work activities
to various

can expose workers
hazards in
the Brazilian forestry segment. More

occupational

specifically in the semi-mechanized forest
harvest, the activity of chainsaws is one that
deserves to be highlighted, considering the
variety of risk agents to which this function
is daily exposed. Among the several risks
the chainsaw operator is exposed to,
this research carried out the evaluation
of the physical agent occupational heat
at the Municipality of Almeirim in Pard
State (Brazil) in two consecutive days in
July 2017, and related the results to the
highest level allowed according to current
regulations. It was observed that exposure
to occupational heat exceeded the limit
allowed in several periods of the workday,
indicating the possibility of damage to the
workers' health. This research also showed
that it is impossible to apply the results of
the evaluation of occupational heat from
one region to another, because they may
vary according to the climate, the day and
the time of the year.

Palavras-chave: Ambiente. Protegio. Clima. Keywords:  Environment.  Protection.
Climate.
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Resumen

Las actividades laborales pueden exponer

a los trabajadores a diversos riesgos
laborales en el segmento forestal brasilefio.
Més  especificamente  en la  cosecha
forestal actividad
de las motosierras merece ser destacada,
considerando la variedad de agentes de

riesco a los que esta funcién estd expuesta
2 q

semimecanizada, la

diariamente. Entre los diversos riesgos a los
que estd expuesto el operador de motosierra,
esta investigacién llevé a cabo la evaluacién
del del agente fisico calor ocupacional en el
Municipio de Almeirim, en el estado de Pard
(Brasil), en dos dias seguidos en julio de 2017,
y relaciond los resultados con el nivel ms alto
permitido segiin la normativa vigente. En este
estudio se observé que la exposicion al calor
ocupacional excedia el limite permitido en
varios periodos de la jornada laboral, lo que
indicaba la posibilidad de dafios a la salud de
los trabajadores. Esta investigacién también
mostr6 que es imposible aplicar los resultados
de la evaluacién del calor ocupacional de una
regién a otra, porque los resultados pueden
variar segdin el clima, el dfa y la época del afio.

Palabras clave: Medio ambiente. Proteccién.
Clima.
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1 Introdugdo

No contexto da relagio de trabalho, as atividades laborais podem expor o trabalhador a diversos riscos, destacados e
segregados na legislacao brasileira como fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de acidentes, com intimeras pesquisas que os
descrevem nos mais diversos segmentos de trabalho (BERMUDES, 2018; SANTANA; NOBRE; WALDVOGEL, 2005). Esses
riscos, aliados aos acidentes com trabalhadores durante o deslocamento de casa para o trabalho e vice-versa, levaram ao registro de
7.685.847 acidentes do trabalho, de 2006 a 2016, conforme dados do Ministério da Previdéncia Social (BRASIL, 2016).

Dentre os diversos segmentos, esta pesquisa destaca o setor florestal Brasileiro, que possui relevincia nacional na
geragdo de emprego e renda, proporcionando em 2017 a empregabilidade de 508 mil empregos diretos e 3,7 milhées de
empregos indiretos, com receita bruta de 73,8 bilhées de reais, representando 6,1% do Produto Interno Bruto — PIB da
inddstria INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES - IBA, 2018).

A cadeia produtiva florestal brasileira é caracterizada pela grande diversidade de atividades que incluem a produgio,
colheita e a transformagio da madeira em produto final (ENGLER; BECKER; HOFFMANN, 2016). Em meio as diversas
atividades, destaca-se nesta pesquisa a colheita florestal, que é definida como um conjunto de operacoes efetuadas no macigo
florestal, que tem por objetivo preparar e levar a madeira até o local de uso, mediante técnicas e padroes estabelecidos,
composta pelas etapas de corte (abate e processamento), extragdo, carregamento, transporte ¢ descarregamento no seu local
de utilizacio (WILCKEN ez 4l., 2008).

No que se refere a risco no setor florestal, estudos descrevem uma variedade de agentes existentes no ambiente laboral
capazes de originar doengas ou acidentes no trabalho nas mais diversas fungdes ou atividades da colheita florestal (ALVES ez
al., 2006; BERMUDES; BARROS, 2016; FIEDLER et al., 2011; SCHETTINO et al., 2018).

Dentre as fungdes mais usuais na colheita florestal semimecanizada, destaca-se a do motosserrista, que realiza a
atividade de corte (abate e processamento) com uso de motosserra, a qual exp6e seu executante a riscos ocupacionais didrios
bem especificos: calor, ruido, vibragdo localizada, poeira de madeira, monéxido de carbono, levantamento manual de carga,
esforco fisico intenso, entre outros (HECK JUNIOR; OLIVEIRA, 2015; NASCIMENTO; EMMERT; ROBERT, 2017).
Essa exposi¢do pode causar problemas de satde, fadiga e desconforto, levando a um aumento dos indices de acidentes,
redugio da qualidade e da produtividade no trabalho (BERMUDES, 2018; SCHETTINO ez al., 2018).

Em meio aos riscos fisicos mais recorrentes no setor florestal para o motosserrista, ou aquele que venha a executar
o corte de drvore de forma semimecanizada, o calor ocupacional a céu aberto pode acarretar intimeros danos a satide do
trabalhador, com destaque na nossa literatura para a sudorese intensa, estresse e sobrecarga fisioldgica, que se manifestam por
meio de sintomas comportamentais, tais como irritabilidade, confusio mental, cdimbras, fadiga severa repentina e outros
(E-SOCIAL, 2018; ROSCANI ez 4l., 2017).

Para controle especifico do risco fisico calor ocupacional, a Norma Regulamentadora — NR 15, no seu anexo 3 da
Portaria 3.214 de 08 de junho de 1978, estabelece a necessidade da avaliagio quantitativa do agente e, conforme resultados,
pode exigir um ambiente mais ameno, intervalos de descansos ou até mesmo a proibigao da execu¢do da atividade até que
sejam adotadas medidas de controle adequados (MANUAL DE LEGISLACAO, 2017).

Diante do risco ocupacional de calor a céu aberto ao qual o motosserrista fica exposto diariamente, e da particularidade
da avaliagdo deste agente conforme legislagio especifica, este trabalho tem por objetivo interpretar a avaliagao didria de um
motosserrista no Municipio de Almeirim, no estado do Pard, durante o periodo completo de trabalho e a sua relagio com a

NR 15 anexo 3.
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2 Metodologia

A NR 15 descreve como Limite de TolerAncia (LT) a intensidade mdxima do risco, relacionada com a natureza e o
tempo de exposi¢io que nio causard danos a satide do trabalhador, durante a sua vida laboral, quando nio ultrapassada
(MANUAL DE LEGISLACAO, 2017).

A mesma normativa, no seu anexo 3, descreve de forma sucinta a metodologia de avaliagio do agente fisico calor,
e estabelece o LT, conforme o Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG), de acordo com o ciclo de trabalho
da fun¢io, apresentado de duas formas distintas. No primeiro, o LT ¢ estabelecido para exposi¢io ao calor, em regime de
trabalho intermitente com periodo de descanso no préprio local de prestagio de servigo. No segundo, o LT para a exposigao
ao calor ¢ estabelecido em regime de trabalho intermitente com periodo de descanso em outro local, conforme tempo de
trabalho representado em horas (h) e minutos (min) (ALVES ez 4l., 2002; MANUAL DE LEGISLACAO, 2017).

O método de avaliagio de calor conforme NR 15 anexo 3 descreve a necessidade da utilizagao de trés termdmetros:
Termdémetro de Bulbo Umido (Tbn), Termémetro de Globo (Tg) e Termdémetro de Bulbo Seco (Tbs) para célculo do
IBUTG, com avaliagdes realizadas no periodo mais desfavordvel do ciclo de trabalho e os termémetros posicionados na altura

da regido do corpo mais atingida. Aplica-se para o cdlculo do IBUTG, na condigao de trabalho em que ocorre a exposigao, a

carga solar diretamente (Equagio 1) (MANUAL DE LEGISLACAO, 2017).
IBUTG=0,7.Tbn+0,1.Tbs+0,2.Tg Equagio 1

Em que:

IBUTG = Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo;
Tbn = Termdémetro de bulbo iimido;

Tbs = Termdmetro de bulbo seco e

Tg = Termometro de globo.

Diante do resultado de IBUTG obtido e considerando a atividade intermitente com periodo de descanso no préprio
local de trabalho, conforme proposto nesta pesquisa, o tempo méximo permitido para que o LT nio seja ultrapassado pode
ser analisado de quatro formas distintas para um tempo total de 60 minutos: Trabalho continuo: 45 minutos de trabalho e 15
minutos de descanso; 30 minutos de trabalho e 30 minutos de descanso e 15 minutos de trabalho e 45 minutos de descanso,

como descrito no Quadro 1, conforme NR 15 anexo 3.
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Quadro 1. Limite de tolerincia para exposigdo ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodo de descanso
no préprio local de prestagao de servigo

REGIME DE TRABALHO INTERMITENTE COM TIPO DE ATIVIDADE
DESCANSO NO PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho

30,1 a 30,5 26,8 a2 28,0 25,1a259
15 minutos descanso
30 minutos trabalho

30,7 a 31,4 28,1a29,4 26,0227,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho

31,5a 32,2 29,5a 31,1 28,0 a 30,0
45 minutos descanso
Nio ¢ permitido o trabalho, sem a adogio de medidas adequadas ) ) )

acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0

de controle
Fonte: (MANUAL DE LEGISLACAO, 2017)

A atividade de abate e processamento de drvore com a utilizagio de motosserra foi classificada como moderada, para
andlise do LT, conforme interpretagio da NR 15 anexo 3 e segundo sugerido por Souza ez al. (2015), devido a atividade
ser em movimento de levantar ou empurrar, intermitente com descanso no préprio local de trabalho (MANUAL DE
LEGISLACAO, 2017).

As avaliacoes da exposi¢io ao calor foram realizadas nos dias 03 ¢ 04 do més de julho de 2017, das 07h59min
as 18h04min, no municipio de Almeirim - PA (-52,25 longitude e latitude -0,75), ao nivel do mar em dia com pouca
nebulosidade (FUNDACAO AMAZONIA DE AMPARO A ESTUDOS E PESQUISAS — FAPESPA, 2016). O Estado
do Pard possui varia¢io de temperatura do ar que aumenta continuamente de fevereiro a outubro, com médias superiores a
26 °C nessa localidade, e com redugao da temperatura a partir de novembro com o inicio da estacdo chuvosa (FERREIRA;
VALLADARES; HOTT, 2006; MORAES ez 4l., 2005).

Para a avaliagio de calor ocupacional foi utilizado um medidor de stress térmico, modelo TGD-400, fabricante
Instrutherm, n° de série 120810373.

3 Resultado e Discussdo

Os resultados das avaliagoes de IBUTG em ambiente externo com carga solar sio apresentados no Grafico 1, em
comparagio aos LT.
O tempo observado de trabalho para o motosserrista nessa atividade dentro de um ciclo de 60 minutos mais desfavordvel
foi de 45 minutos de trabalho com 15 minutos de descanso, o que indica um IBUTG méximo permitido de 28,0 °C.
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Grifico 1. Avaliag¢ao de IBUTG externo nos dias 03 e 04 de julho de 2017 em Almeirim — PA e comparagao com os LT
em regime de trabalho intermitente com periodo de descanso no préprio local de prestagio de servigo

IBUTG - 2C

07:59 09:39 11:19 12:59 14:39 16:19 17:59
Horario - h:min
e [butg externo 03/07/2017

——=Ibutg externo 04/07.2017

— -+ LT - Trabalho continuo

@@= o] T - 45 minutos trabalho e 15 minutos descanso
== = LT - 30 minutos trabalho e 30 minutos descanso

eeeee T .- 15 minutos trabalho e 45 minutos descanso. Acima desse valor € proibido o trabalho sem adoagdo de
medidas de controle

Fonte: (AUTOR, 2018)

O resultado da avaliacio de calor a céu aberto, realizado no dia 03 de julho, apresentou o menor valor de IBUTG:
24,44 oC, ocorrido as 07h59min, e o maior foi de 32,89 °C, avaliado as 14h04min com média no dia de 29,87 °C. No dia
04 de julho, o menor valor de IBUTG foi de 22,69 °C ocorrido as 07h59min, e o maior de 32,88 °C, avaliado as 15h09min
e 15h19min, com média didria de 30,02 °C (Grifico 1).

Esse resultado, quando comparado ao obtido por Minette ¢# 2/. (1998) em atividade e método de avaliagao similar,
demonstrou valores de IBUTG superiores em todas as etapas, que pode ser atribuida ao fato de a regido avaliada ser no estado
do Pard, que possui temperatura do ar minima acima de 26 °C nesse periodo e superior em 5 °C em relagao a média no estado
de Sdo Paulo no periodo avaliado por Minette ez a/. (1998) (FAPESPA, 2016).

Batista, Sampaio e Silva (2013) também realizaram avaliacdo de IBUTG a céu aberto, na regido Centro-Sul do estado
do Parani, e obtiveram o valor mdximo de 21,2 °C em atividades de covoamento, plantio e adubagio. Essa avaliagio foi
realizada em agosto, periodo da estagio de inverno no local.

Em avaliagoes de IBUTG para a atividade motosserrista, em terreno de declividade no sul do estado do Espirito Santo,
com temperatura média anual préxima a 20 °C (PAIVA ez al., 2010), Jesus (2018) identificou no periodo de inverno o
IBUTG mdximo de 20,65 °C e no periodo do verdo 32,48 °C.

Esses resultados indicam uma grande variagio do IBUTG no que se refere a regido avaliada e a época do ano em que
foram realizadas as medig¢ées, devido a relagdo do clima com o agente fisico calor.

Diante dos resultados obtidos nas avalia¢oes do risco ocupacional de calor em comparagao com o LT, foi estabelecido
uma relagio do percentual de tempo permitido de exposicio e o IBUTG (Tabela 1). Essa tabela indica o percentual de tempo
em uma jornada de trabalho que o motosserrista pode executar suas atividades, conforme o LT da NR 15 anexo 3, que nao

causard danos a sua sadde, conforme o IBUTG avaliado.
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Tabela 1. Limite de Tolerancia e o percentual de tempo permitido para trabalho identificado nas avaliagées nos dias
03 e 04 de julho para atividade moderada

Limite de Tolerancia em regime de trabalho Tipo de atividade moderada

intermitente com periodo de descanso no préprio local

de prestaco de servico Percentual 03/07/2017 Percentual 04/07/2017
Trabalho continuo - Até 26,7° 8,2% 18,0%

45 minutos de trabalho e 15 minutos de descanso - De 11,48% 6,6%

26,8° até 28°

30 minutos de trabalho e 30 minutos de descanso - De 18,03% 5,7%

28,1° até 29,4°

15 minutos de trabalho e 45 minutos de descanso - De 29,51% 13,1%

29,5° até 31,1°

Nio ¢ permitido o trabalho, sem a adogio de medidas 32,78% 56,6%

adequadas de controle
Fonte: (AUTOR, 2018)

Os resultados obtidos nos dias 03/07/2017 e 04/07/2017 para a execugio da atividade de motosserrista considerada
como moderada com 45 minutos de trabalho e 15 minutos de descanso, conforme andlise da tarefa, indicaram que em apenas
11,48% da jornada no dia 03/07/2017 e 6,6% no dia 04/07/2017 a atividade poderia ser executada sem que houvesse danos
a satde do trabalhador, conforme LT da NR 15 anexo 3 (MANUAL DE LEGISLACAO, 2017).

Nesse contexto também foi observado que nos dias 03/07/2017 e 04/07/2017 o percentual de tempo da jornada,
32,8% e 56,6% respectivamente, indicaram a impossibilidade de realizar a tarefa, considerando as condigées de trabalho no
dia e a atividade como moderada (SOUZA ez 4l., 2015).

Quando considerada a avalia¢io no periodo mais desfavordvel do dia, IBUTG de 32,89 °C e 32,88 °C nos dias 03 ¢ 04 de
julho respectivamente, o resultado indica a impossibilidade de realizar a atividade sem que houvesse ado¢io de medidas de controle
por meio do estabelecimento de um ambiente com temperatura mais amena. Para a realizagao do trabalho de forma continua no
dia 03/07/2017, apenas 8,2% da jornada, das 07h59min as 08h44min, seria possivel executar a tarefa sem ultrapassar o LT. No dia
04/07/2017 esse percentual atingiu 18%, sendo possivel executar essa atividade das 07h59min as 09h59min.

Jesus (2018), em sua avaliagio no sul do estado do Espirito Santo, no periodo do verdo, também obteve resultado
de IBUTG superior ao LT, sendo proibida a execugio dos trabalhos nessas temperaturas para atividades pesadas, nas seis
primeiras horas de trabalho. Enquanto no inverno o IBUTG avaliado nio superou o LT em nenhum momento da jornada.

Nas avaliagoes com comparagio ao LT, Nascimento e Catai (2017) obtiveram um resultado maior de IBUTG — 25,7 °C,
portanto era permissivel o trabalho de forma continua em Tunas do Paran4, a Leste do estado do Parand no inverno (agosto) com
clima temperado, sem estabelecer o trabalho como leve, moderado ou pesado.

Souza ez al. (2015), em sua pesquisa, obtiveram resultado inferior ao L'T para atividade de motosserrista no Centro Leste
de Minas, com IBUTG de 28,75 °C na estagio do verao, para atividade moderada com descanso em outro local de temperatura
mais amena, considerando a atividade com gasto calérico inferior a 250 kcal/h (MANUAL DE LEGISLACAQ, 2017).

Percebe-se novamente que esses resultados sofrem interferéncia do clima no dia e da época do ano em que as avaliagoes
sdo efetuadas, bem como o método de avaliagdo e interpretagio do tipo de atividade exercida pelo trabalhador na fungio para

identificacio de exposi¢io acima ou nio do LT.
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4 Conclusao

O resultado da avaliagao do calor ocupacional, que obteve o Indice de Bulbo Umido Termémetro Globo maximo
de 32,89°, demonstra a necessidade de aplicacio de medidas de controle mais adequada para a atividade de motosserrista na
cidade de Almeirim - PA, haja vista a possibilidade da exposi¢ao acima do Limite de Tolerincia e em determinados periodos
de trabalho até mesmo o impedimento em realizar tarefas.

A pesquisa demonstra a necessidade de realizar avaliacoes nas frentes de trabalho em diversos periodos anuais, pois
os resultados indicam uma variedade de indices e interpretagio de conclusées, até mesmo em dias consecutivos. No dia
03/07/2017 um total de 11,48% da jornada permitiu a execugao do trabalho sem que o Limite de Tolerancia de calor
ocupacional fosse ultrapassado, no dia seguinte esse percentual nio ultrapassou 6,6% da jornada, em atividade moderada com
45 minutos de trabalho e 15 de descanso.

A pesquisa refor¢a também o impedimento da utilizagio de dados de avaliagao de calor ocupacional de um local para

o outro, pois os resultados variam conforme a regido de trabalho.
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