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para trabajadores de plantaciones de cafia de
azucar en el estado de Sao Paulo, Brasil

Resumo

O calor ambiental é um agravante as atividades dos trabalhadores da cultura
de cana-de-agiicar, sendo o corte manual uma das atividades pesadas que fa-
vorece a elevada geracdo de calor metabdlico. Isso associado com outras condi-
¢oes precdrias de trabalho favorece o estresse térmico, podendo provocar gra-
ves doengas ou até levar a morte. O objetivo deste estudo é quantificar o risco
de sobrecarga térmica que os cortadores de cana-de-agiicar de Sao Paulo, Bra-
sil, sao expostos. Por meio de metodologia especifica, foram utilizados quatro
anos de dados para estimar o Indice de Bulbo Umido — Termometro de Glo-
bo sob a consideracdo das atividades leve, moderada e pesada. Os resultados
mostram extrapolacao do limite legal de exposicdo para atividade continua
em periodos de 1a 8 horas, o que requer medidas de controle para continuida-
de do trabalho. A principal constatacdo é a observdncia do risco de sobrecarga
térmica para os trés tipos de atividade: leve, moderada e pesada. Os limites de
tolerancia sdo ultrapassados durante todo o turno de trabalho em cerca de 7%
dos dias, para atividade pesada, e em cerca de 3%, para atividade moderada.
Além disso, percebeu-se que as dreas com maior risco de sobrecarga térmica
sdo as mesmas onde hd predomindncia da cultura de cana-de-aciicar.
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Introducgéao

O Brasil é hoje o maior produtor mundial de cana-de-acticar e de seus derivados, agucar e etanol. Essa
cultura, introduzida no periodo colonial, representa, atualmente, um dos principais setores da econo-
mia agricola nacional 1. Em 2009, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
producio nacional foi de 687 milhdes de toneladas de cana-de-agucar 2. Naquele ano, o setor sucroal-
cooleiro empregou cerca de quatro milhdes de trabalhadores 3. Na safra de 2014, o IBGE estimou uma
producdo de 738 milhdes de toneladas 2, dos quais o Estado de Sdo Paulo é responsavel por 55,8%.

A crescente mecanizacio da colheita em Sido Paulo, decorrente da Lei ne 11.241/02 4, tem foco
ambiental e ndo de preservacdo da seguranca e satide do trabalhador. Em 2012, a mecanizagao atingiu,
aproximadamente, 73% da drea plantada. Apesar disso, em 2013, cerca de 200 mil trabalhadores atua-
ram no corte manual da cana-de-agucar, predominantemente nas pequenas propriedades. Também
se deve considerar que ha dreas ndo mecanizaveis devido a inclina¢des maiores que 12°. Além disso,
hd a necessidade de a primeira colheita ser manual para nao prejudicar a rebrota 5. Portanto, a total
mecanizacdo da colheita em Sdo Paulo parece nio se apresentar como uma realidade préxima.

As condicoes de trabalho oferecidas aos trabalhadores da cultura de cana-de-aguicar nao sao ade-
quadas, e isso é percebido ha muitas décadas. O trabalho infanto-juvenil nos canaviais, ja identificado
como um grave problema na segunda metade da década de 1990 por Gomes et al. 6, ainda é uma
realidade por volta do ano de 2010 7. O emprego formal tem crescido em Sdo Paulo, mas em indices
muito aquém ao aumento da producio. A produtividade média diéria dos cortadores de cana-de-acd-
car passou de 3 toneladas, na década de 1950, para 6 toneladas, na década de 1980, e 12 toneladas, no
final da década de 1990 8. Normalmente, esses trabalhadores desenvolvem suas atividades sob péssi-
mas condic¢des de trabalho. A polui¢do no ar provocada pelo processo de queima da cana-de-actcar,
por exemplo, além de causar impactos ambientais 9, também favorece a ocorréncia de problemas
respiratorios nos trabalhadores e na populacdo ao redor do cultivo 10,11. Além disso, de acordo com
Bitencourt et al. 12, esses trabalhadores, na maioria das vezes, alimentam-se mal, sdo transportados de
forma inadequada, ndo tém controle do processo de reidratagdo durante a jornada de trabalho e des-
cansam apenas poucos minutos apds a alimentacdo. Os trabalhadores da cana-de-agucar nao dispéem
de todos os equipamentos de protecdo individual e frequentemente improvisam para evitar danos
fisicos. O local do cultivo geralmente ndo possui equipamentos de primeiros socorros, condi¢des
minimas de higiene e instalacdes sanitarias.

A cada jornada de trabalho, os cortadores de cana-de-acticar realizam 3.792 golpes de facio,
exercendo 3.994 flexdes de coluna para produzir cerca de 11 toneladas de cana-de-agucar 13. Um dos
aspectos mais graves nesse processo é a remuneragao por produgao, abordada em varios trabalhos 7,14,
15,16,17,18, A expectativa do ganho financeiro leva o trabalhador a ignorar os alertas fisiolégicos,
podendo ocasionar a exaustio e consequentes danos agudos e crénicos a sua satde. Esse risco é acen-
tuado pela competitividade estimulada entre os colegas e pela pressao hierarquica 8. Alessi & Navarro
14 destacam a extensa jornada de trabalho, a intensifica¢do do ritmo de trabalho, o decréscimo real do
valor dos salarios e o descumprimento dos direitos trabalhistas como fatores marcantes nas caracte-
risticas gerais do trabalho no campo. A troca térmica entre o corpo dos trabalhadores e o ambiente é
prejudicada pela vestimenta tipica utilizada no cultivo da cana-de-actcar, podendo agravar o estado
de estresse ao calor. Apesar de as roupas possuirem a finalidade de prote¢io e serem necessarias a
determinados tipos de trabalho, podem restringir a perda de calor por evaporagao 19,20.

Para a manutencao do funcionamento saudavel do organismo, é necessario que ocorra o equili-
brio do calor gerado e recebido do ambiente com o dissipado, mantendo a temperatura do corpo em
valores normais 21. A sobrecarga térmica ocorre quando ha desequilibrio térmico do corpo, isto é,
recebe mais calor do que pode dissipar, causando seu aquecimento acima de 38°C. Quanto maior a
temperatura do corpo, maiores sdo os efeitos fisioldgicos provocados pelo calor. A permanéncia em
condicdes térmicas desfavoraveis pode causar o estresse térmico, resultando em debilidade do estado
geral de satde, alteracdes das reacdes psicossensoriais e queda de producio 22.

Ha estudos que analisam os agravos ou alteragdes nas respostas fisioldgicas de 6rgaos ou sistemas
do corpo humano, relacionados a exposi¢ao ao calor 17,19,23,24.25,26, Qutros trabalhos associam o calor
com aumento da taxa de morbidade e mortalidade 27.28. No caso de atividade laboral, dependendo das
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caracteristicas individuais de cada trabalhador, as doengas do calor podem se manifestar por meio de
sintomas comportamentais, tais como irritabilidade, confusao mental, cAiimbras, fadiga severa repen-
tina e outros. Quanto maior a quantidade de atividade fisica, maior a quantidade de calor gerada 29.
Quantitativamente, a eficiéncia energética muscular é da ordem de 20%, ou seja, produz-se 5kW de
calor a cada 1kW de trabalho realizado 30. No caso de faléncia do sistema termorregulador do corpo,
hé risco de morte, conforme abordado por Bitencourt et al. 12 e Paixdo & Nogueira 31. E deve-se ainda
considerar que existe claro risco de estresse térmico mesmo quando os trabalhadores nio exercem
atividades fisicas extremas, somente pelas condi¢des de clima 32.

Ha evidéncias de que a exposicdo ao calor associada a atividade representa um risco laboral sig-
nificativo, sendo inclusive responsavel por inimeras mortes 12.31. Apesar disso, ha poucos estudos
relacionando o efeito do calor sobre os trabalhadores que exercem atividades especificas, sobretudo
no caso dos cortadores da cana-de-acticar. Contudo, para outras atividades, existem alguns trabalhos
relacionando a exposi¢do laboral ao calor com os agravos a satde. Na Tailandia, por exemplo, Tawat-
supa et al. 23 observaram uma relacdo do calor com as doencas renais. Sett & Sahu 25 relacionaram
os efeitos do calor com o decaimento da produtividade no sistema produtivo de tijolos na India. No
Canadj, Jay & Kenny 19 caracterizaram os riscos de exaustio com possibilidade de choque térmico
pelo aumento da temperatura interna do corpo por volta de 3°C.

Buscando entender quantitativamente a realidade da exposicdo ao calor por parte dos trabalha-
dores do cultivo de cana-de-acicar, objetiva-se, neste artigo, calcular e analisar, espacialmente para o
Estado de Sao Paulo, o risco de sobrecarga térmica que esses trabalhadores foram expostos durante
um periodo de quatro anos. Para tanto, apresentam-se andlises espaciais e pontuais da frequéncia de
dias em que o Indice de Bulbo Umido - Termémetro de Globo (IBUTG) ultrapassa o limite de tole-
rancia para as atividades leve, moderada e pesada.

Metodologia

Area de estudo e dados meteorolégicos

O cultivo de cana-de-agticar é realizado predominantemente nas por¢des central, norte e oeste do
Estado de Sao Paulo, conforme disponibilizado em http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/cultivo.html.
Entretanto, neste estudo, os clculos e 0 mapeamento do IBUTG sio realizados para todo o Estado
de Sao Paulo. Os dados meteoroldgicos utilizados na estimativa do IBUTG sao temperatura do ar (7),
temperatura do ponto de orvalho (T,), pressdo atmosférica (p), radiacdo solar global (R) e velocidade
do vento (V). Esses dados sdo observados pela rede de estacdes meteoroldgicas de superficie do Ins-
tituto Nacional de Meteorologia (INMET), distribuidas em 31 localiza¢des, conforme apresentado
na Figura 1. As estacdes meteoroldgicas sdo autométicas e fornecem dados atmosféricos a cada hora.

Estimativa do IBUTG e método de analise

O IBUTG é o principal parametro de analise para a quantificacdo do estresse térmico. Esse indice foi
desenvolvido por Yaglou & Minard 33, inicialmente, para estudar as relagdes entre o calor e suas con-
sequéncias fisiolégicas durante treinamentos militares. E o indice legal apresentado na Norma Regu-
lamentadora de Seguranca e Higiene do Trabalho 15 (NR-15) 34 e também foi adotado pela International
Organization for Standardization (ISO) 7243 35, tendo aprovacdo minima de 75% dos paises membros
da ISO. A utilizag¢ao do IBUTG, na anélise de sobrecarga térmica laboral, pode ser identificada em
estudos de diversas regides do mundo, tais como na Costa Rica 32 ou no Sudeste Asiatico 36.

O IBUTG para ambientes externos com carga solar é dado por:

IBUTG=(0,7.T,)+(0,1.7)+(0,2.T)) (1)

em que T, ¢ a temperatura de bulbo imido “natural’, T, ¢ a temperatura de globo, e T ¢é a
temperatura do ar.

Os limites de tolerancia (Tabela 1) para trabalhadores expostos ao calor sdo estabelecidos pela
NR-15, a qual define que as medicdes do IBUTG sejam feitas no local onde o trabalhador executa
suas atividades 34. Quando o IBUTG ultrapassa valores de 30°C (atividade leve), 26,7°C (atividade
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Figura 1

Estado de S&o Paulo, Brasil, com a localizagdo das estagdes meteoroldgicas de superficie do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

@ Estacdo meteorolégica de superficie

moderada) ou 25°C (atividade pesada), tornam-se necessarias medidas preventivas no trabalho para
evitar doengas ocupacionais. Acima desses valores (linhas 2, 3 e 4 da Tabela 1), os intervalos de IBUTG
correspondem a periodos maiores de descanso, podendo alcancar 15, 30 ou 45 minutos de descanso a
cada hora trabalhada. Nas situa¢des mais extremas, quando o IBUTG ultrapassa os limites de 32,2°C,
31,1°C e 30°C, para atividades leve, moderada e pesada, respectivamente, a condi¢ao deve ser enten-
dida como de risco grave e eminente. Para essa condicdo, ndo é permitido o trabalho sem adogao de
medidas especiais de controle. Ressalta-se ainda que os trabalhadores da cultura de cana-de-agtcar
geralmente trabalham em regime continuo, por periodos maiores que uma hora, sem gozar de des-
canso térmico necessario para o resfriamento do corpo. Nesse caso, os limites de tolerancia a serem
considerados para a avalia¢do da exposicdo térmica sdo os da primeira a dltima linha da Tabela 1.
Lembra-se que os limites de tolerdncia sao definidos para o pagamento ou ndo de adicional de
insalubridade, enquanto nio se adotam medidas de controle. Por outro lado, a origem do IBUTG
ndo foi baseada em estudos sobre a saide do trabalhador e, portanto, ndo é fronteira entre a satde e
o adoecimento. As mortes no campo para essa atividade, conforme relatado por Bitencourt et al. 12,
talvez sejam indicativos disso. Ainda que ndo sejam, sdo notdrias as péssimas condi¢des de trabalho
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Tabela 1

Quadro 1 do Anexo 3 da Norma Regulamentadora 15 (NR-15) que descreve os limites de tolerancia (IBUTG, em °C) para exposicdo ao calor.

Regime de trabalho intermitente com descanso no préprio local de trabalho (por hora) Tipo de atividade

Leve Moderada Pesada
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos de trabalho/15 minutos de descanso 30,1a30,6 26,8 a28,0 251a259
30 minutos de trabalho/30 minutos de descanso 30,7a31,4 28,1a294 26,0a27,9
15 minutos de trabalho/45 minutos de descanso 31,5a32,2 29,5a31,1 28,0 a 30,0
N&o é permitido o trabalho sem ado¢do de medidas de controle acima de acima de acima de

32,2 31,1 30,0

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego (NR-15 - atividades e operagdes insalubres) 34.

as quais esses trabalhadores sdo submetidos, principalmente se considerarmos o poder econémico do
setor sucroalcooleiro.

A Norma Regulamentadora 09 (NR-09) 37, ao abordar o Programa de Prevencao de Riscos Ambien-
tais (PPRA), recomenda monitoramento sistematico e repetitivo. Embora, por vezes, exista alguma
complexidade dos cendrios e situagdes sob as quais os trabalhadores executam suas tarefas 38, espe-
ra-se que o IBUTG seja monitorado conforme determina a norma. Entretanto, é senso comum que
a maioria das empresas realiza apenas monitoramentos esporadicos ou, na melhor das hipdteses, por
periodos de, no maximo, trés dias. Em geral, a frequéncia dessas medidas sao anuais, sendo execu-
tadas por empresas terceirizadas para elaborac¢do de laudos. Dai, surge a importancia da utiliza¢ao
de métodos de estimativa dos valores de IBUTG, calculados a partir de outras variaveis ambientais
observadas, operacionalmente, por redes de estacdes meteoroldgicas. O IBUTG estimado pode ser
comparado com os valores observados em campo, além de subsidiar a a¢ao do estado na vigilancia
das condicdes de trabalho, fornecer informacdes prévias sobre as areas e épocas do ano de maior
risco térmico ou disponibilizar um histérico do comportamento do IBUTG para fins de pesquisa ou
acoes trabalhistas.

Existem muitos métodos de estimativa do IBUTG propostos na literatura e testados em varias
partes do mundo 39:40,41,42,43,44,45,4647_ Neste estudo, utiliza-se o0 método proposto recentemente por
Maia et al. 48, o qual utilizou dados meteoroldgicos observados no Estado de Sdo Paulo para o seu
desenvolvimento. A formula¢io é baseada no método proposto por Hunter & Minyard 41. Uma das
principais adequacgdes apresentadas por Maia et al. 48 foi a consideracdo de variacao da fracao de
radiacao direta do sol (f) e da fracao de radiacao difusa (), pardmetros considerados constantes
por Hunter & Minyard 41. Segundo Maia et al. 48, essa consideracdo garante uma maior precisido na
estimativa do IBUTG, pois contabiliza os efeitos da nebulosidade, situa¢ao que comumente ocorre em
dias quentes no Estado de Sao Paulo.

Os valores de T sao diretamente observados pelas estacdes meteoroldgicas do INMET, enquanto
que T, e T, sdo estimados por meio de expressdes matematicas, em que T, € obtido por:

T, =15,14587 + (0,00047711 . R) - (0,56900 . V) + (0,45258 . T) )

e T, é obtido por:

0,115.U038. Ty +6.0. Tyt =A.R.[fy. F+(1 +ay) . fud3) +6,.(1 =) .o.(T+273)4+0,115.0058.T  (3)
sendo U a velocidade do vento (m/h) observada pela estacio meteoroldgica do INMET e corrigida
da altura de 10m para 1,5m, ou seja, U = V (1,5m/10m)021, ¢ é a constante de emissividade térmica do
globo, ¢ é a constante de Stefan-Boltzmann, A ¢é o coeficiente de absor¢ao de radiacdo do globo, F é o
fator de forma do globo, a,, ¢ 0 albedo do solo, ¢, é a emissividade térmica da atmosfera, a qual ¢ uma
funcdo da temperatura do ponto de orvalho (T}), da temperatura do ar (T) e da pressdo atmosférica (p),
sendo Ty, T e p, juntamente com a variavel R, observados pelas estacdes meteoroldgicas do INMET.

Os procedimentos para obtencao de fy, € f4i; assim como todos os demais detalhes para a estima-
tiva do IBUTG utilizada neste trabalho, podem ser encontrados em Maia et al. 48. Todos os céalculos
para estimativa do IBUTG sao realizados por meio de um software operacionalizado no Centro
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Técnico Nacional (CTN) da Fundacio Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
(FUNDACENTRO). Esse software possui uma interface de acesso publico no endereco eletronico
http://www.fundacentro.gov.br/sobrecarga-termica/inicio.

A matriz de IBUTG foi construida com pontos de latitude e longitude igualmente espacados a cada
40km. Os valores de IBUTG sao atribuidos para cada um desses pontos utilizando os dados atmos-
féricos observados pelas estacdes meteoroldgicas localizadas dentro de um raio de 80km. Assim, a
estimativa pontual do IBUTG pode tomar, como base, observacdes de mais de uma estacdo meteoro-
légica, sendo o valor final obtido por meio de interpolacdo espacial. No caso da T, também é feito uma
correcdo para as diferencas de altitude, por meio do lapse rate ambiental. Foram considerados para
analise somente os pontos localizados nos limites do Estado de Sao Paulo, totalizando 137 pontos.

Os calculos sdo realizados para todos os dias do periodo de 1o de setembro de 2010 a 31 de agosto
de 2014. E, para cada dia, obtém-se o valor de IBUTG a cada hora, entre 9 e 16 horas (desconsiderando
o horario brasileiro de verio). O valor de IBUTG estimado para cada hora cheia é representativo dos
60 minutos anteriores. Portanto, a analise neste estudo é efetivamente realizada para um turno de 8
horas, compreendido entre 8 e 16 horas. Esse periodo é o turno normalmente utilizado pelos traba-
lhadores da cultura de cana-de-aguicar para o desenvolvimento de suas atividades.

A analise final é realizada por meio de mapas de frequéncia. Assim, para cada ponto, é calculado
o percentual de dias com impedimento de trabalho continuo, durante 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 horas con-
secutivas, considerando trabalhos do tipo leve, moderado e pesado. O tipo de atividade é classificado
conforme o calor metabdlico gerado, o qual pode ser obtido por diversos métodos, tais como con-
sumo de oxigénio, batimento cardiaco, decomposi¢io de movimentos na execucdo da tarefa ou por
meio de tabelas. Neste artigo, considera-se atividade pesada aquela que despende mais que 440Kcal/h,
conforme Quadro ne 3 da NR-15 34. A atividade de corte manual de cana-de-actcar, por meio da
decomposiciao de movimentos, por exemplo, despende 532Kcal/h (ISO 8996) 49.

O percentual de dias (P4, no ponto n, comn = 1, 2, ..,, 137, é dado pela expressao:

Py = [INg/Ni) x 100 (4)
em que Ny, é o nimero de dias com impedimento de trabalho continuo no ponto n, e N, é o nime-
ro total de dias que o IBUTG foi estimado no ponto n. O N,) depende da disponibilidade dos dados
meteoroldgicos contidos na série de dados. Os pontos com mais de 15% de dias faltantes foram
desconsiderados. A anélise final dos resultados é realizada pelo mapeamento de P, no Estado de
Sao Paulo. Esse mapeamento consiste na plotagem em isolinhas realizada por meio do software Grid
Analysis and Display System (GrADS; http://cola.gmu.edu/grads/).

Resultados e discussoes

A vestimenta utilizada pelos trabalhadores da cultura de cana-de-agticar exerce um importante papel
para a condicdo de estresse térmico. A vestimenta atua como uma barreira a troca de calor entre
o corpo e o ambiente, dificultando ou impedindo o resfriamento. A eficiéncia dessa troca de calor
depende de varios fatores, entre eles, o tipo e cor do tecido. Por isso, algumas legislacdes e normas
internacionais recomendam ajustes nos valores de IBUTG para diminuir os limites de tolerancia, de
acordo com o tipo de vestimenta utilizado na atividade laboral. A Associacdo Americana de Higiene
Industrial, nesses casos, recomenda a diminuicdo do IBUTG em 2°C, o que tornaria ainda mais critica
a situacdo de exposicdo ao calor. No entanto, a legislacdo brasileira nao leva, em conta, a vestimenta
utilizada pelo trabalhador. Desde a sua criacdo, em 1978, a NR-15 ndo foi atualizada nesse aspecto.
Assim, todas as faixas de valores do IBUTG, utilizadas para os calculos de frequéncia e discutidas nes-
sa secdo, ndo foram definidas sob a consideracdo da vestimenta do trabalhador, seguindo estritamente
os valores previstos na NR-15.

Considerando o tipo de atividade leve, o limite de tolerancia nunca é ultrapassado durante perio-
dos de 2 a 6 horas consecutivas nas areas de maior altitude (Figuras 2 e 3; em especial 2d, 2g, 2j, 3a e
3d) e durante periodos de 7 a 8 horas consecutivas em areas mais abrangentes de Sao Paulo (Figuras 3g
e 3j). Percebe-se ainda que, considerando o tipo de atividade moderada, o limite de tolerancia nunca é
ultrapassado durante 8 horas consecutivas na regido da Serra da Mantiqueira (Figura 3k). No entanto,
em todas as outras situagdes, ou seja, para qualquer tipo de atividade e qualquer periodo de tempo
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considerado, foi verificado algum nivel de risco de sobrecarga térmica no Estado de Sao Paulo. No
caso de atividade leve, a frequéncia méxima (entre 6 e 9%) de dias com o IBUTG superando o limite
de tolerancia durante 1 hora ocorre no norte de Sdo Paulo (Figura 2a).

Considerando atividade moderada, a frequéncia de dias em que o IBUTG ultrapassa o limite de
tolerancia em periodo de 1 hora é superior a 15%. Esse maximo ocorre no norte do estado, enquanto
que, na maior parte das demais areas, esses valores de frequéncia ficam entre 9 e 15% (Figura 2b). Con-
forme se contabiliza maiores periodos (2 a 7 horas) com o IBUTG ultrapassando o limite de tolerancia
para atividade moderada, a frequéncia de dias com essa situacdo passa a ser cada vez menor (Figuras
2e, 2h, 2k, 3b, 3e e 3h). Contudo, os maiores valores de frequéncia sempre ocorrem nas areas do cen-
tro, norte e oeste de Sao Paulo. Observa-se que, na condicdo em que todo o turno de trabalho (8 horas
consecutivas) fica com IBUTG acima do limite de tolerancia para atividade moderada, a frequéncia de
ocorréncia é baixa, ficando entre 0 e 3% em todo o Estado de Sao Paulo (Figura 3k).

Entre todas as situa¢oes verificadas, o maior risco de sobrecarga térmica, com valores de frequén-
cia entre 18 e 21%, também é atribuido para o norte do estado (Figura 2¢). Esse é o caso em que o
IBUTG ultrapassa o limite de tolerancia para atividade pesada durante 1 hora. Ainda considerando
o periodo de 1 hora de atividade pesada, as demais areas do estado também mostram frequéncia alta,
em que 9 a 18% dos dias apresentam valor de IBUTG maior que o limite de tolerancia. Computando
periodos maiores (2 a 8 horas — Figuras 2f, 2i, 21, 3¢, 3f, 3i e 31) com o IBUTG acima do limite de
tolerancia para atividade pesada, nota-se que a frequéncia de ocorréncia diminui gradativamente.
Porém, é bastante claro que os maiores valores de frequéncia geralmente ocorrem no centro, norte e
oeste do Estado de Sao Paulo. Para as situacoes de 8 horas consecutivas com IBUTG acima do limite
de tolerancia para atividade pesada, a frequéncia de ocorréncia é menor, ficando entre 6 e 9% no norte
de Sdo Paulo.

Referenciando novamente as informacdes contidas em http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/culti-
vo.html, que mostram as 4reas de safra do cultivo de cana-de-actcar no Estado de Sdo Paulo, nota-se
que as areas onde predominantemente ha cultura de cana-de-agticar sdo coincidentes com as areas de
maior risco de estresse térmico (Figuras 2 e 3).

Evidentemente que hd uma gradativa diminuicao da frequéncia de dias com IBUTG ultrapassando
os limites de tolerancia, conforme aumenta o nimero de horas em que o IBUTG é extrapolado (Figura
4). No entanto, considerando as dreas mais criticas de Sao Paulo em termos de sobrecarga térmica
(maxima frequéncia na Figura 4), percebemos que o trabalhador que desenvolve atividade leve estard
exposto a 1 hora com IBUTG acima do limite de tolerancia com uma frequéncia de 7,8% dos dias de
trabalho (Figura 4a). Contudo, ainda considerando atividade leve no local de maior exposicado a sobre-
carga térmica, o risco do IBUTG ultrapassar o limite de tolerancia durante todo o turno de trabalho
(8 horas) é nulo (Figura 4a). No caso de atividade moderada, a situacdo mais provavel (frequéncia de
15,59%) é a de o trabalhador ficar exposto a 1 hora com IBUTG acima do limite de tolerancia (Figura
4b). Ja para atividade pesada, que inclui o corte da cana-de-agtcar, o trabalhador estara sujeito a uma
frequéncia de 19,49% de dias em que estara exposto durante 1 hora a valores de IBUTG acima do
limite de tolerancia (Figura 4c).

Nas areas de Sdo Paulo com maior exposi¢do a sobrecarga térmica, a situacdo em que todo o turno
de trabalho (8 horas) registra IBUTG acima do limite de tolerancia ocorre com uma frequéncia de
7,07%, 3,29% e 0,07% para as atividades pesada, moderada e leve, respectivamente (Figura 4). Essa é
uma situacdo muito critica em que, durante todo o turno de trabalho (8 horas), os valores de IBUTG
ultrapassam os limites de tolerancia previstos em lei. E importante ressaltar que, de acordo com os
limites apresentados na Tabela 1, nessas situacdes, o trabalho passa a ndo ser permitido sem que se
adote o regime trabalho descanso e algumas medidas preventivas.

As duas situa¢des marcadas com circulo na Figura 5 ocorreram nas 4reas de maior risco de sobre-
carga térmica para atividade do tipo pesada, considerando as situacdes em que o IBUTG ultrapassa
o limite de tolerancia durante 1 hora (ponto 1) e durante 8 horas (ponto 2). Os graficos na Figura 5
mostram a evolu¢do do IBUTG no dia em que o seu valor foi o mais alto em toda a série histdérica ana-
lisada. Nota-se que, nos dois pontos analisados, o valor de IBUTG ultrapassa os limites de tolerancia
para atividades leve e moderada (25°C e 26,7°C, respectivamente) durante todo o turno de trabalho.
Também, nesses dois pontos, 0 IBUTG se igualou ou ultrapassou o limite de tolerancia para atividade
pesada (30°C) em 6 das 8 horas, sendo que, no ponto 1, o valor maximo do IBUTG chega a 34,2°C as

Cad. Saude Publica 2017; 33(3):e00211415
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Figura 2

Frequéncia de dias com indice de Bulbo Umido - Termdmetro de Globo (IBUTG) acima do limite de tolerancia durante periodos de 1, 2, 3 e 4 horas.

2a) 2b) 2c)
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Nota: o periodo e o tipo de atividade sdo indicados no canto inferior/esquerdo de cada painel, sendo os respectivos limites de tolerancia dados por:
30°C, para atividade leve, 26,7°C, para atividade moderada, e 25°C, para atividade pesada.
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Figura 3

RISCO DE SOBRECARGA TERMICA PARA TRABALHADORES DA CANA-DE-AGUCAR

Frequéncia de dias com indice de Bulbo Umido - Termdmetro de Globo (IBUTG) acima do limite de tolerancia durante periodos de 5, 6, 7 e 8 horas.

3a)

0
or:
5h
Leve ]

0
6h
Leve

3))
0 0
o
‘>
0
8h
Leve

3b)

5h
Moderada

3e)

6h
Moderada

3h)

7h
Moderada

3k)

8h
Moderada

3¢)

5h
Pesada

Frequéncia (%)

3f)

3l)

Pesada

Nota: o periodo e o tipo de atividade sdo indicados no canto inferior/esquerdo de cada painel, sendo os respectivos limites de tolerancia dados por:
30°C, para atividade leve, 26,7°C, para atividade moderada, e 25°C, para atividade pesada.
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Figura 4

Frequéncia maxima (A ), minima (V) e média (m) de dias com indice de Bulbo Umido - Termdmetro de Globo (IBUTG)
acima do limite de tolerancia por periodo de 1 a 8 horas, de acordo com o tipo de atividade.

4a) Leve
20 |
15
10 L
A A
5 A
- A
| [ e g A ch
L 0L gy v ¥ = 4 ‘ ........ o *
1 2 3 4 5 6 7 8 Horas
4b) Moderada
20 |
15 L A
A A T A
op " . AL
[ [ .
N L] A
5L v R 2 ] o
v \ 2 TR A
X 0L 1 1 1 b Y S 4 ¥
1 2 3 4 5 6 7 8 Horas
4c) Pesada
20 |
@ A A
A
BL omeg A
. [ A
LU S L . - e
sL Vo . ®
Ve ‘0
X 0L 1 1 1 1 1 Y . Y
1 2 3 4 5 6 7 8 Horas

Nota: esses valores de frequéncia foram obtidos dos 137 pontos para os quais a estimativa do IBUTG foi realizada, e os
valores marcados com um circulo no gréfico (4c) ocorreram em localidades do norte do Estado.

14 horas. Nessa situacdo, sem que medidas especiais sejam adotadas, ha exposicdo a risco grave e emi-
nente. Para tanto, a norma determina a obrigacdo de ado¢ao de medidas que garantam a integridade
da satide da pessoa exposta. Ressaltamos, ainda, que ambos os pontos, considerados aqui como os que
possuem os maiores riscos de exposi¢do a sobrecarga térmica no Estado de Sdo Paulo, localizam-se
em uma das areas de maior atividade da cultura de cana-de-agticar, conforme informagéo disponibili-
zada em http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/cultivo.html. O ponto 2, em especial, faz parte da regido
mais densamente caracterizada pela cultura.
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Figura 5

Evolucdo do indice de Bulbo Umido - Termdmetro de Globo (IBUTG), entre 10 e 17 horas (horéario brasileiro de verdo),
nos dias 14 de fevereiro de 2013 (ponto 1) e 10 de dezembro de 2010 (ponto 2).
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Nota: esses dias sdo quando ocorreram os maiores valores de IBUTG de toda a série histérica (1¢ de setembro de 2010 a
31 de agosto de 2014).

Consideracgdes finais

Virios fatores devem ser considerados na avaliacao dos efeitos do calor a satide dos trabalhadores,
tais como as vestimentas e a vulnerabilidade socioecondmica do individuo. A desconsideracao desses
fatores é um limite aos resultados de risco provenientes do estresse térmico, tais como os apresenta-
dos neste estudo. Contudo, a combinacido dos fatores atividade fisica e calor ambiental colabora de
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forma sinergética e se apresenta como um importante papel para o aumento do risco de agravos a
saude. Neste estudo, analisou-se o risco de sobrecarga térmica por meio do calculo de frequéncia de
dias com valores de IBUTG acima dos limites previstos em lei, sob a considera¢ao das caracteristicas
de trabalho dos trabalhadores da cultura de cana-de-acicar no Estado de Sao Paulo. O IBUTG foi
estimado a partir de dados meteoroldgicos, por meio de metodologia desenvolvida especificamente
para Sao Paulo.

Os resultados deste estudo revelaram consideravel frequéncia de dias com IBUTG elevado, justa-
mente nas areas de maior producdo de cana-de-agtucar. Os valores de IBUTG ultrapassam os limites
de tolerancia para os trés tipos de atividade: leve, moderada e pesada. Nas areas de Sao Paulo com
maior exposi¢do a sobrecarga térmica, em 1 das 8 horas de trabalho, o IBUTG ultrapassa o limite de
tolerancia em cerca de 20% dos dias de trabalho para atividade pesada, cerca de 16% para atividade
moderada e cerca de 8% para atividade leve. A situacdo em que o IBUTG ultrapassa os limites de tole-
rancia durante todo o turno de trabalho (8 horas) ocorre em cerca de 7% dos dias de trabalho, para
atividade pesada, e em cerca de 3%, para atividade moderada. O risco de essa situacdo ocorrer para
atividade leve é praticamente nulo. No dia mais critico de toda a série histérica de um dos pontos de
maior exposicdo a sobrecarga térmica, o valor maximo para o IBUTG alcancou 34,2°C.

Os resultados apresentados neste estudo sdo potencialmente importantes de serem considera-
dos no planejamento de politicas ptiblicas e/ou adequacdes de normas trabalhistas, especialmente
aquelas voltadas para trabalhadores que exercem atividades pesadas a céu aberto, como é o caso dos
trabalhadores da cana-de-acdcar. Essa temdatica merece maior atencao ainda ao considerarmos os
cenarios futuros de mudancas climaticas. Com o advento do aquecimento global, periodos com exces-
sivo calor devem passar a serem mais comuns no Brasil, tendendo a agravar o risco de exposi¢do a
sobrecarga térmica.
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Abstract

Environmental heat is an aggravating factor for
sugarcane workers, and manual cane cutting is
one of the heavy work activities that favor the gen-
eration of metabolic heat. This can combine with
other precarious working conditions to produce
heatstroke, potentially leading to serious complica-
tions and even death. The study aimed to quantify
the risk of overheating in sugarcane cutters in Sao
Paulo, Brazil. Drawing on a specific methodol-
0gy, the study used four years of data to estimate
the Globe Thermometer Wet Bulb Index based
on light, moderate, and heavy activities. The re-
sults showed that the legal limit was exceeded for
continuous activity in periods from 1 to 8 hours,
which requires control measures in order to con-
tinue working. The principal observation was
the risk of heatstroke in the three types of activ-
ity: light, moderate, and heavy. The limits were
exceeded throughout the work shift on 7% of the
days for heavy activity and on 3% of the days for
moderate activity. In addition, the areas with the
highest risk of heatstroke coincide with predomi-
nant cane-growing.

Heat Stress Disorders; Rural Workers; Saccharum

RISCO DE SOBRECARGA TERMICA PARA TRABALHADORES DA CANA-DE-AGUCAR

Resumen

El calor ambiental es un agravante para las ac-
tividades de los trabajadores de plantaciones de
cafia de aziicar, siendo el corte manual una de las
actividades pesadas que favorece la elevada ge-
neracion de calor metabélico. Esto, asociado con
otras condiciones precarias de trabajo, favorece el
estrés térmico, pudiendo provocar graves enferme-
dades o incluso llevar a la muerte. El objetivo de
este estudio es cuantificar el riesgo de sobrecarga
térmica a la que los cortadores de cafia de aziicar
de Sao Paulo, Brasil, estdn expuestos. Mediante
una metodologia especifica, se utilizaron cuatro
afios de datos para estimar el Indice de Bulbo Hii-
medo-Termémetro de Globo, considerando a las
actividades como: leves, moderadas y pesadas. Los
resultados muestran la extrapolacion del limite
legal de exposicion para la actividad continua en
periodos de 1 a 8 horas, lo que requiere medidas de
control para la continuidad del trabajo. La prin-
cipal constatacion es la observancia del riesgo de
sobrecarga térmica para los tres tipos de actividad:
leve, moderada y pesada. Los limites de tolerancia
se sobrepasan durante todo el turno de trabajo en
cerca de un 7% dos dias, en el caso de la actividad
pesada, y en cerca de un 3% en la actividad mode-
rada. Ademds, se percibié que las dreas con ma-
yor riesgo de sobrecarga térmica son las mismas
donde hay predominancia de plantaciones de cafia
de aziicar.

Trastornos de Estrés por Calor; Trabajadores
Rurales; Saccharum
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