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Avaliacao e controle do risco de estresse
térmico dos trabalhadores no corte
manual de cana-de-acucar

Evaluation and risk control of heat stress in sugar cane workers
on manual cutting of sugar cane

Felipe Rovere Diniz Reis'

RESUMO

Contexto: A atividade de corte manual de cana-de-acUcar exige esforcos fisicos intensos (sobrecarga fisiologi-
ca) que, se somados a temperaturas ambientais elevadas (sobrecarga térmica), elevam a temperatura corporal
e expbem o trabalhador ao risco de estresse térmico. Entre as medidas de protecdo obrigatérias para controle
do risco de estresse térmico esta a limitacao do tempo de trabalho, por meio da implementacao de pausas
regulares durante a atividade laboral. Objetivo: Avaliar o risco de estresse térmico na atividade de corte ma-
nual de cana-de-acucar e definir as pausas necessarias para minorar esse risco conforme disposto no Quadro
1 do Anexo 3 da NR-15 e no item 31.10.9 da NR-31. Método: Foram mensuradas in locu, em varias jornadas
de trabalho, as varidveis ambientais (temperaturas de globo, bulbo seco e Uimido) e as frequéncias cardiacas
de cortadores de cana, o que permitiu calcular o Indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo (IBUTG) e a
carga cardiovascular, respectivamente, utilizados como parametros das sobrecargas térmica e fisiolégica, con-
forme a American Conference of Industrial Hygienists (ACGIH). Resultados: O IBUTG ultrapassou 25°C em pelo
menos uma das horas do dia em 7 dos 10 dias avaliados, o que evidencia a existéncia de sobrecarga térmi-
ca na maioria dos dias. As cargas cardiovasculares se mantiveram acima do limite recomendado em todos os
trabalhadores avaliados, o que evidencia a existéncia da sobrecarga fisiolégica. Conclusao: Nas condicoes
em que o estudo foi realizado para controle do risco do estresse térmico no corte manual de cana-de-acucar,
sao necessarias pausas de 18 minutos a cada 42 minutos trabalhados. No entanto, caso o IBUTG calculado se
encontre acima de 26°C, sdo necessarias pausas maiores, de acordo com o Quadro 1 do Anexo 3 da NR-15.
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ABSTRACT

Context: Manual cutting of sugar cane requires intense physical efforts (physiological overload) which, if
added to high environmental temperatures (thermal overload), elevate body temperature and expose work-
ers to the risk of heat stress. Among the protective measures required to control the risk of heat stress is the
limitation of working time, by implementing regular breaks during the work activity. Objective: To assess
the risk of heat stress in the activity of manual cutting of sugar cane and set the pauses necessary to alle-
viate this risk as specified in Chart 1 of Annex 3 of the NR-15 and item 31.10.9 of NR-31. Method: We mea-
sured in locu, in several work hours, environmental variables (globe temperature, dry and wet bulb) and heart
rates of cane cutters, which allowed us to calculate the Wet-Bulb Globe Temperature (WBGT) and cardiovas-
cular load, respectively, used as parameters of thermal and physiological overloads, according to the Ameri-
can Conference of Industrial Hygienists (ACGIH). Results: WBGT exceeded 25°C in at least one of the times
of day in 7 of the 10 assessed days, which evidences the existence of thermal overload on most days. Car-
diovascular loads remained above the recommended limit for all evaluated workers, which shows the exis-
tence of physiological overload. Conclusion: In the conditions of the study to control the risk of heat stress
on manual cutting of sugar cane, breaks are needed about 18 minutes to every 42 minutes worked. However,
if the calculated WBGT is above 26°C, longer pauses are required, according to Chart 1 of Appendix 3 of NR-15.

Keywords: Heat stress disorders; occupational risks; health management.

INTRODUGCAO

O Brasil é 0 maior produtor mundial de cana-de-agtcar,
em plena expansio, e a regido norte do Estado de Sao
Paulo, abrangendo os municipios de Bauru, Ribeirao
Preto e Presidente Prudente, é responsdvel por 56% da
produgio nacional. A colheita manual ¢ realizada por
milhares de trabalhadores, muitos dos quais migrantes
de baixa renda e baixa escolaridade’.

Segundo os dados da Previdéncia Social, a ativida-
de econdmica de cultivo de cana-de-agticar apresen-
tou taxas de incidéncia de acidentes de trabalho 2,4 a
3,8 vezes maiores do que a taxa de acidentes nacional®.

O estresse térmico ocorre quando hd um aumento
excessivo da temperatura corporal ocasionado pelo
aumento do metabolismo (sobrecarga fisioldgica), in-
fluenciado ou nao pelas condi¢des ambientais (sobre-
carga térmica). Por isso, quando trabalhos pesados sao
desenvolvidos continuamente sob alta temperatura,
combinada com alta umidade, o aumento da tempera-
tura corporal pode exceder a 38°C e a perda de liquido
pelo suor pode exceder 1 litro por hora, predispondo
A desidratagao™.

Clinicamente, o estresse térmico pode ser identificado
por quatro condigdes nao necessariamente associadas:

caibras, sincope, exaustao e insola¢iao’. Tais disturbios
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acometem frequentemente atletas em esportes sob
temperaturas elevadas®.

A insolagao ¢ a condigao mais grave e decorre de uma
desregulacio do sistema termorregulatério, podendo
ocasionar danos permanentes em diversos 6rgaos, es-
pecialmente coracio, rins e figado’. Tal condigio exige
remediacdo emergencial, principalmente diminuigao
abrupta da temperatura corporal®.

Estudos mostram que as mortes decorrentes da in-
solagdo seriam causadas por infarto do miocdrdio’,
muitas vezes associado A toxemia generalizada, que,
por sua vez, ¢ gerada por um aumento da permeabi-
lidade gastrointestinal'’, tendo sido proposto, inclu-
sive, um protocolo especifico de investigagao causal
dessas mortes'".

As condigoes fisioldgicas e ambientais para o estresse
térmico tém sido analisadas por meio de diversos indi-
ces. Os indices empiricos sao derivados de observagoes
ambientais, como, por exemplo, o Indice de Bulbo
Umido e Temperatura de Globo (IBUTG). J4 os in-
dices racionais sio derivados de observacoes fisiologi-
cas, por exemplo, a carga cardiovascular. No entanto,
pode haver grandes diferencgas de resultados entre esses
indices'?, tanto que o IBUTG tem sido questionado
devido a sua relativa insensibilidade aos efeitos de ar-
refecimento do movimento de ar'.
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A limitagdo do tempo de trabalho com a implemen-
tagao de um tempo de repouso é uma das principais
medidas preconizadas técnica e legalmente para redu-
¢ao do risco do estresse térmico, em Ambito tanto na-
cional quanto internacional.

4 mantém sob o

Desta forma, a legislagao brasileira'
onus do empregador a definicao das pausas para repouso,
necessdrias para preservagao da saide do trabalhador.

Para defini¢ao das pausas para prevengao da sobre-
carga térmica, o empregador deve mensurar as con-
di¢des ambientais (IBUTG) e se basear no Quadro 1
do Anexo 3 da NR-15". J4 para defini¢io das pausas
necessdrias para prevengao da sobrecarga fisioldgica,
conforme dispée o item 31.10.9 da NR-31, o empre-
gador deve realizar um estudo ergonémico, conforme
oitem 17.1.2 da NR-17'¢.

A Norma Internacional ISO 79338 utiliza o indi-
ce racional, nomeado de Predicted Heat Strain (PHS).
Esse indice é capaz de prever a taxa de suor e a tem-
peratura do nucleo interno do corpo em resposta as
condi¢des de trabalho, permitindo calcular o tempo
mdaximo de exposi¢ao, ou seja, o tempo maximo de
trabalho. No entanto, apesar de ser um padrao inter-
nacional, esse indice requer um nivel de conhecimen-
to nem sempre disponivel e, portanto, é de aplicagao
prética complexa.

Com relagio a sobrecarga térmica e ao risco a sai-
de dos cortadores manuais de cana-de-agucar, recen-
temente um estudo brasileiro mostrou uma possivel
relacio entre mortes subitas desses trabalhadores com
as condicoes ambientais extremas'”.

Com relagao a sobrecarga fisioldgica, outro estu-
do brasileiro mostrou que os cortadores de cana-de-
-aglicar mantém uma carga cardiovascular acima do
limite recomendado na literatura, assemelhando-se
a maratonistas®.

Além disso, conforme a lista C do Anexo II do decre-
to 3.048, de 1999?, cardiomiopatias e parada cardiaca
(CID 142 a I46) possuem relagio epidemiolégica com
a atividade econdémica do corte de cana-de-agtcar
(CNAE 113-9).

Desta forma, este estudo se justifica por tratar de
questao relevante a Satde Pablica. Os objetivos do pre-
sente trabalho foram avaliar o risco de estresse térmico
no corte manual de cana-de-agticar e definir o tempo
das pausas para descanso, necessdrias e obrigatdrias.

METODO

O corte manual de cana-de-agtcar exige um trabalho
intenso de bragos e tronco, com consumo aproximado
de 415 kcal/h, o que o classifica como trabalho
pesado”. Ainda segundo a American Conference of
Industrial Hygienists (ACGIH), nos trabalhos pesados
desenvolvidos com até 15 minutos de descanso, a cada
45 minutos trabalhados deve ser realizada uma andlise
da sobrecarga fisioldgica associada a uma andlise da
sobrecarga térmica. Desta forma, foram realizadas
andlises tanto da sobrecarga fisiolégica quanto da
sobrecarga térmica.

Os dados foram coletados durante uma pericia judi-
cial em uma Agao Civil Piblica movida pela Procura-
doria do Trabalho do Municipio de Bauru, no Estado
de Sao Paulo, na qual este autor, médico do trabalho
e servidor do Ministério Pablico do Trabalho, atuou
como Assistente Técnico.

Os dados ambientais foram coletados a cada hora, do
inicio (por volta das 7h20min) ao fim da jornada (por
volta das 15h00) em 8 jornadas completas de trabalho,
durante os meses da safra, de julho a novembro. Para a
coleta dos dados, foi utilizada uma Arvore de IBUTG
colocada no eito de cana recém-cortado préximo ao tra-
balhador, 4 altura da regido do corpo mais atingida.

Considerando que o corte manual de cana-de-
agucar ¢ uma atividade pesada, definiu-se que houve
sobrecarga térmica quando o IBUTG mensurado
ultrapassou 25°C.

Na andlise da sobrecarga térmica, foram mensura-
das as temperaturas de bulbo seco, de bulbo dmido e
de globo, segundo a Norma de Higiene Ocupacional
n° 06 da FUNDACENTRO?.

Para avaliar a representatividade dos dados coleta-
dos, estes foram comparados aos dados ambientais
(temperatura e umidade relativa) disponiveis no site
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e
coletados na estagdo meteoroldgica mais proxima dos
locais da pericia.

Na andlise da sobrecarga fisiol6gica, foram coleta-
das as frequéncias cardiacas com a utilizagao de fre-
quencimetros do tipo Polar, acoplados ao térax dos
trabalhadores no inicio da jornada. Foram seleciona-
dos 10 trabalhadores do grupo que compunha uma
frente de trabalho com aproximadamente 40 traba-
lhadores. Os dez trabalhadores foram selecionados
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pela Perita Judicial, nao tendo sido adotado qualquer
critério de aleatorizagio. O frequencimetro memo-
rizou as frequéncias cardfacas a cada cinco segundos
durante a jornada.

Os trabalhadores selecionados foram esclarecidos
quanto aos objetivos do trabalho pericial e todos con-
cordaram livremente em participar da avaliagao.

A frequéncia cardiaca de repouso foi estimada pela
média da frequéncia cardiaca dos primeiros cinco mi-
nutos apds a colocacio do frequencimetro no tdrax
do trabalhador, enquanto este ainda estava sentado
no 6nibus, em repouso. Os dados foram descarrega-
dos em um programa de computador que registrou as
frequéncias cardiacas em forma de grafico. Esses gra-
ficos foram decompostos em periodos de trabalho e
periodos de repouso e as frequéncias cardfacas médias
(FCM) de cada periodo foram calculadas, obtendo-se,
por fim, a FCM durante a atividade de trabalho ¢ a
FCM durante as pausas.

Definiu-se que houve sobrecarga fisiolégica quan-
do a frequéncia cardiaca mantida por 10 minutos
em algum perfodo da jornada (FC ) ultrapassou
180 bpm, menos a idade do individuo em anos*.

O tempo de trabalho (TT) é o tempo durante a jor-
nada de trabalho no qual o trabalhador ficou efetiva-
mente realizando o corte e o desponte da cana.

A frequéncia cardiaca média de repouso (FCR) é
a média das frequéncias cardiacas obtidas durante
os periodos de pausa para o café, almogo e descan-
so da tarde.

A frequéncia cardfaca mdxima (FC_ ) é obtida sub-
traindo-se a idade, em anos, de 220.

A carga cardiovascular (%) ¢ igual a (FCM - FCR/
FC_ - FCM) x 100.

O tempo de repouso (TR) ¢ igual a TT x (FCM
- FCML)/FCM - FCR, onde FCML ¢ a frequéncia
cardiaca média limite.

O tempo de repouso exigido em cada hora (TR, )
¢ igual a (TR x 60)/TT.

Estudos recomendam os indices de 33 e até 30%
como carga cardiovascular limite para os cortadores de

2425 e coletores de lixo®®.

cana
Neste estudo, a defini¢io das pausas de descanso
necessdrias 4 prevengio da sobrecarga fisiolégica teve

como parimetro a carga cardiovascular de 35% e o

Quadro 1 do Anexo 3 da NR-15.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagio a sobrecarga térmica, os dados coletados
e dispostos na Tabela 1 indicam que o IBUTG ultra-
passou 25°C em pelo menos uma das horas do dia em
7 dos 10 dias avaliados e que, em 5 dos 7 dias, cujas
mensuragoes contemplaram toda a jornada de traba-
lho, o IBUTG médio foi maior que 25°C.

Os dados da Tabela 2 indicam que a tempera-
tura e a umidade médias coletadas entre 10h00
e 16h00 nos dias das pericias foram semelhantes
aquelas coletadas na estacio meteoroldgica do
INMET nos dias do més da coleta. Ou seja, os
dados indicaram que as exposi¢des observadas na
pericia foram semelhantes as exposi¢oes tipicas da
regiao para o mesmo periodo, havendo risco de
sobrecarga térmica na atividade de corte manual
de cana-de-agucar.

Com relagio a sobrecarga fisioldgica, os dados cole-
tados e dispostos na Tabela 3 indicam que a FCM de 4
dos 6 trabalhadores avaliados manteve-se acima de
180 bpm menos a idade por longos periodos e que a

Tabela 1. indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo (°C) coletados nos dias das avaliagdes para definicdo da sobrecarga térmica

Periodos 26/07 10/08 01/09 15/09 29/09 06/10 18/10 08/11 23/11 24/11
10h00 20,8 22,2 13,7 23,6 233 254 20,6 26,0 24,0 24,0
11h00 219 22,5 15,0 23,7 23,6 259 221 26,0 259 24,0
12h00 234 238 16,7 254 26,8 27,6 22,6 27,6 24,7 25,3
13h00 25,2 239 18,8 244 26,8 28,2 211 26,8 27,5 24,7
14h00 23,6 23,6 18,4 258 27,3 27,0 23,5 29,0 27,1 25,6
15h00 23,6 * 18,4 25,1 26,7 30,1 24,2 293 243 26,7
16h00 * * * 25,7 26,2 25,6 24,0 28,7 27,2 30,1
Média 23,0 23,2 16,8 24,8 258 27,1 22,5 27,6 258 25,7

*Dado ndo coletado
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Tabela 2. Temperatura e umidade médias entre as 10h00 e as 16h00 in locu e para regido geogréfica no periodo de safra

Meses Julho Agosto Setembro Outubro Novembro

Datas 26/07 10/08 01/09 15/09 29/09 06/10 18/10 08/11 23/11 24/1
Temperatura in locu (°C) 20 20 16 22 25 25 21 24 23 22
Temperatura in locu™ (°C) 20 20 21 21 21 23 23 24 24 24
Temperatura INMET* (°C) 21 22 22 22 22 24 24 23 23 23
Umidade in locu (%) 66 65 49 61 56 62 56 59 70 61
Umidade in locu™ (%) 66 65 55 55 55 59 59 63 63 63
Umidade INMET* (%) 62 60 53 53 53 66 66 64 64 64

*Média dos valores encontrados nos dias de observagdo do més em referéncia
INMET: Instituto Nacional de Meteorologia

Tabela 3. Parametros fisioldgicos coletados em 6 cortadores de cana no dia 08/11/2011 para definicdo da sobrecarga fisioldgica e calculo do tempo

de repouso
Trabalhador Idade (anos) FCM (bpm) FCW (bpm)  FCR (bpm) (CV(%)  FCML(bpm)  TT(min) TR (min) TRMra(min/h)
1 20 140 200 70 54 122 33 83 15
2 32 135 188 60 61 m 334 110 19
3 33 134 187 65 57 14 359 104 17
4 36 119 184 70 43 116 313 19 4
5 37 143 183 60 68 109 357 146 25
6 52 128 168 58 63 102 365 135 22
Médias 35 133 185 64 58 112 344 105 18

FCM: frequéncia cardiaca média; FC _ - frequéncia cardiaca mdxima; FCR: frequéncia cardiaca média de repouso; CCV: carga cardiovascular;
FCML: frequéncia cardiaca média limite; TT: tempo de trabalho; TR: tempo de repouso; TR, :tempo de repouso exigido em cada hora

carga cardiovascular do grupo foi 58%, muito acima
dos 35% estabelecidos como limite. Ou seja, ha risco
de sobrecarga fisioldgica.

Com relagao ao tempo das pausas, sio necessdrios
18 minutos de descanso para cada 42 minutos traba-
lhados. Em outras palavras, aproximadamente 30% da
jornada de trabalho deve ser ocupado com pausas de
descanso bem distribuidas.

No entanto, os resultados niao devem ser generali-
zados, pois a satde dos trabalhadores cortadores de
cana-de-actcar sofre influéncia de outras condicoes
que impactam diretamente na sobrecarga fisioldgica,
como, por exemplo, exposi¢ao as queimadas, jorna-
das excessivas de trabalho, alimentagio inadequada,
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