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RESUMO: Temperaturas elevadas associadas a altas umidades relativas do ar constituem-se
em condicOes propicias ao desenvolvimento de pragas e doengas nas culturas. Por outro lado,
sdo igualmente fatores de risco importantes sob a oOtica da salde ocupacional para os
trabalhadores do campo, podendo gerar o estresse térmico. Nesse sentido, objetivou-se com a
presente pesquisa avaliar o aumento do estresse térmico em trabalhadores que desenvolviam
atividades de pulverizacdo em casas de vegetacdo. Para tal, foram selecionados trés dias ao
acaso para esta avaliacdo dentro e fora de uma casa de vegetacdo durante o periodo do verdo
de 2019. A partir da utilizacdo do Medidor de Estresse Térmico, foi avaliado o IBUTG
(indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo) dentro da casa de vegetacdo (IBUTGinterno) €
fora da casa de vegetagdo (IBUTGexterno). Constatou-se uma variagdo média de 8,6°C entre o
IBUTGinterno € 0 IBUTGexterno, Sendo a maior variagdo encontrada de 13,1°C e a menor de
1,2°C. Portanto, pode-se concluir que trabalhos de pulverizacdo realizados dentro da casa de
vegetacdo, sob a incidéncia solar, oferecem maior estresse térmico aos trabalhadores quando
comparados a trabalhos semelhantes realizados a céu aberto.

PALAVRAS-CHAVE: calor, estufa, aplicacdo de defensivos.

INCREASE OF THERMAL STRESS IN SPRAYING ACTIVITIES INSIDE
VEGETATION HOUSES

ABSTRACT: High temperatures associated with high relative humidity of the air constitute
conditions conducive to the development of pests and diseases in crops. On the other hand,
they are also important risk factors from the point of view of occupational health for field
workers, which can generate thermal stress. In this sense, the objective of this research was to
evaluate the increase of thermal stress in workers who developed spraying activities in
greenhouse. In order to do so, three random days were selected for the evaluation of Thermal
Stress inside and outside a greenhouse during the summer period of 2019. From the use of the
Thermal Stress Meter, the IBUTG (Humid Bulb Index Globe Thermometer) was evaluated
inside the greenhouse (IBUTGinerma) and outside the greenhouse (IBUTGexternal). A mean
variation of 8.6°C between IBUTGinternat and IBUT Gexternat Was observed, with the highest
variation being 13.1°C and the lowest of 1.2°C. Therefore, it can be concluded that spraying



works carried out inside the greenhouse, under the solar incidence, offer greater thermal stress
to the workers when compared to similar works performed in the open sky.

KEYWORDS: heat, greenhouse, pesticides application.

INTRODUCAO

De acordo com as Nagdes Unidas no Brasil (ONUBR, 2018), a demanda global por
alimentos aumentou de forma constante por duas décadas, o que estd associado ao
crescimento mundial da populagdo, a safras recordes, melhorias na renda e a diversificacdo
das dietas. Adicionalmente, de acordo com o Ministério da Cultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), a renda dos brasileiros aumentou nos ultimos cinco anos em 8,6%, e, como
consequéncia, houve o crescimento da demanda por comida, uma vez que a populacdo esta
consumindo mais alimentos com maior valor agregado, tais como carnes e derivados do leite,
além de bebidas, como cervejas e vinhos (BRASIL, 2017).

Nesse sentido, Kansaye et al. (2013) citaram que o uso de defensivos agricolas
desempenha um papel benéfico no fornecimento de produtos em abundancia, de baixo custo e
de alta qualidade. Assim, segundo Vital (2017), o fato do Brasil estar entre os lideres na
aplicacdo de defensivos pode ser explicado pelo clima tropical, que por um lado permite o
plantio nas quatro estacfes do ano e a colheita de ate trés safras anuais, mas por outro propicia
0 desenvolvimento das pragas. Pois com temperaturas elevadas, chuvas e comida disponivel o
ano todo, os invasores se multiplicam com facilidade e os defensivos passam a ser utilizados
para diminuir o crescimento dessas populacdes e evitar danos significativos as lavouras.

Entretanto, junto ao aumento da producdo de alimentos, além da utilizacdo dos
defensivos agricolas, também cresceu o cultivo em ambiente protegido. Barbosa et al. (2015)
citaram que o cultivo protegido também é uma alternativa para a protecdo das plantas,
sobretudo contra as adversidades climaticas, tais como: geadas, granizos, excesso de chuvas e
alta insolacdo. Toda via, essa forma de cultivo tem ainda grande potencial para controle de
doencas e pragas, podendo reduzir os gastos com defensivos agricolas.

Por outro lado, considerando que a temperatura nesses ambientes protegidos pode ser
maior do que a temperatura externa, tem-se o risco de aumento da temperatura corporal dos
trabalhadores. De acordo com Saliba (2019), quando o trabalhador fica exposto ao calor, ele
pode recebé-lo por conducdo, conveccdo, radiacdo e pelo préprio metabolismo, mas também
perde por evaporacdo. Porém, a perda de calor do organismo por evaporacdo é limitada
fisiologicamente, entdo, quando o ganho de calor é maior do que a sua capacidade de
dissipacdo, ocorre a sobrecarga térmica ou estresse térmico, capaz de causar: queda da pressao
arterial, desidratacdo, caimbras de calor, chogue térmico e reducdo da capacidade produtiva.

Logo, considerando a existéncia de diversos fatores que influenciam nas trocas térmicas
entre 0 meio ambiente e 0 homem, o estudo de calor torna-se complexo e define a gravidade
da exposicao a esse agente de risco. Para tal, a FUNDACENTRO por meio da norma NHO-
06 definiu os procedimentos para avaliacdo da exposicdo ocupacional ao calor e 0 Anexo 3 da
NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego os limites de tolerancia insalubres para
exposicdo a esse agente (SALIBA, 2018).

Nesse contexto, objetivou-se com a presente pesquisa avaliar o aumento do estresse
térmico em trabalhadores que desenvolviam atividades de pulverizacdo de defensivos
agricolas em casas de vegetacdo, quando comparados a outros trabalhadores que
desenvolviam as mesmas atividades a céu aberto.



MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Vigosa, localizada no
municipio de Vicosa, que pertencente & Zona da Mata mineira e possui predominéncia do
clima tropical de altitude. Durante 3 (trés) dias selecionados ao acaso no periodo do verdo de
2019, avaliou-se o0 estresse térmico dos trabalhadores que realizavam atividades de
pulverizacdo de defensivos agricolas, com a utilizagdo de bomba costal, dentro e fora de uma
casa de vegetacdo destinada ao cultivo de tomates, ndo climatizada. Cada par de dados era
composto de uma avaliacéo realizada internamente e uma avaliagdo realizada externamente na
mesma hora. A casa de vegetacdo era composta de perfil de aluminio e plastico filme 150
microns, conforme demonstrada na Figura 1 a seguir.
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FIGURA 1. Layout da casa de vegetacdo ndo climatizada utilizada na pesquisa.

Para avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao calor, conforme procedimentos técnicos da
NHO-06 da FUNDACENTRO (2017), foram utilizados Medidores de Estresse Térmico,
também denominados de Termémetro de Globo, que fornecem resultados das Temperaturas
de Globo, Bulbo Seco e Bulbo Umido, bem como do IBUTG (indice de Bulbo Umido
Termbmetro de Globo).

Em suma, o termémetro de globo corresponde a temperatura média de radiacdo do
ambiente (radiacdo térmica ou energia radiante). J& o termometro de bulbo seco mede a
temperatura do ar ambiente sem a presenca de calor radiante. O termdmetro de bulbo Umido
natural mede a temperatura ambiente com influéncia da evaporacdo. Por fim, o IBUTG
representa a exposicdo ocupacional ao calor considerando as trés temperaturas avaliadas,
sendo calculado, conforme a NHO-06, por meio das equacdes a seguir (Equacdes 1 e 2):

e Ambientes internos ou externos sem carga solar direta:

IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg 1)
e Ambientes internos ou externos com carga solar direta:
IBUTG =0,7 tbn + 0,2 tg + 0,1 ths (2
Em que,

IBUTG: indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo [°C];



tbn: temperatura de bulbo Umido natural [°C];
tg: temperatura de globo [°C];
tbs: temperatura de bulbo seco [°C].

Ponderando a nota de rodapé da NHO-06, a qual estabelece que “Considera-se carga
solar direta quando ndo ha nenhuma interposicdo entre a radiacdo solar e o trabalhador
exposto, por exemplo, a presenca de barreiras como: nuvens, anteparos, telhas de vidro etc.”,
utilizou-se a primeira equacédo (1) para o célculo do IBUTG no interior da casa de vegetacdo
(IBUTGinterno) € a segunda equacdo (2) para o célculo do IBUTG fora da casa de vegetacéo
(IBUTGexterno). Pois, analogamente aos anteparos e telhas de vidro citados na norma, a
presenca do plastico de fechamento da estufa constitui uma barreira entre o trabalhador e a
radiagéo solar.

Finalmente, ap6s a coleta dos dados em diversos horarios ao longo de uma jornada de
trabalho convencional, por meio da utilizacdo do software Excel, realizou-se a analise
estatistica dos dados, incluindo a elaboracdo de gréficos e tabelas para o melhor entendimento
dos resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando comparados os valores das avaliagdes obtidos dentro e fora da casa vegetacéo,
verificou-se variagdes significativas entre os pares de dados internos e externos para todas as
trés temperaturas (Globo, Bulbo Seco e Bulbo Umido) e para o IBUTG, conforme a Tabela 1
apresentada a seguir. Tal fato pode ser explicado pela incidéncia solar através do plastico
filme utilizado para o fechamento da estufa associado a area reduzida de ventilacdo natural,
propiciando a incidéncia de radiacdo e aquecimento do local sem a devida exaustdo do calor.

TABELA 1. Resumo das variacdes apresentadas pelos pares de dados internos e externos.

ATemperatura de  ATemperatura de  ATemperatura de AIBUTG
Globo* Bulbo Seco* Bulbo Umido* (°C)*
(°C) (°C) (°C)

MEDIA 7,9 9,4 7,2 8,6
VALOR
MAXIMO 22,8 15,7 10,9 13,1
VALOR
MINIMO -0,6 -0,5 1,7 1,2
AMPLITUDE
TOTAL 23,4 16,2 9,2 11,9

*A: variagdo entre o valor interno e o valor externo obtido no mesmo horério de coleta

Verificou-se ainda que apenas uma das avaliacdes apresentou IBUT Gexterno maior que o
IBUTGinterno, Sendo influenciada pela presenca de nuvens no momento da coleta do dado
interno. Esse fato esta representado demonstrado nos graficos da Figura 3 de forma a elucidar
claramente o ocorrido em campo. Os graficos a seguir (Figuras 2, 3 e 4) demonstram 0S
dados obtidos para os trés dias dia de coleta, onde € visivel que as temperaturas no interior da
casa de vegetagdo sdo superiores as obtidas a céu aberto durante os horarios de realizacdo das
avaliagdes. Constatou-se ainda, que nos horérios de maior temperatura externa, obteve-se
maior temperatura interna e maior variagdo da temperatura.
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FIGURA 2. Dados obtidos dentro e fora da casa de vegetacdo no primeiro dia de coleta.
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FIGURA 3. Dados obtidos dentro e fora da casa de vegetacdo no segundo dia de coleta.
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FIGURA 4. Dados obtidos dentro e fora da casa de vegetacdo no terceiro dia de coleta.

Constatou-se também, que sob as condi¢bes climéaticas da pesquisa, as maiores
temperaturas foram registradas pelo termémetro de globo e as menores pelo termémetro de
bulbo Umido, indicando que, a radiacdo térmica possui uma grande influéncia no resultado
final da exposicdo ocupacional ao calor e que em contrapartida, mesmo dentro das casas de
vegetacdo, as trocas térmicas sdo propiciadas por meio da evaporacao.

Ainda no que se refere ao estudo de estresse térmico, segundo a NHO-06, as
vestimentas utilizadas pelos trabalhadores podem influenciar nas trocas de calor do corpo com
0 ambiente, devendo, assim, ser consideradas na avaliacdo da exposicdo ocupacional ao calor.
Nesse sentido, a correcdo para as vestimentas deve ser realizada sempre que o trabalhador as
utilizar ou estiver com Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) diferentes dos uniformes
tradicionais, compostos por calca e camisa de manga comprida, que interfiram na livre
circulacdo do ar sobre a superficie do corpo, dificultando as trocas de calor com o ambiente.
Nestes casos, o IBUTG médio deve ser corrigido conforme a Tabela 2 apresentada seguir.

Assim, considerando que as atividades de pulverizacdo demandam a utilizacdo de
vestimentas diferentes dos uniformes tradicionais, faz-se necessaria ainda a correcdo do
IBUTG médio. Nas condicdes da pesquisa, constatou-se que os trabalhadores utilizavam
frequentemente dois tipos de vestimentas, conforme elucidado na Figura 5: conjunto em
tecido com capuz também em tecido e polipropileno apenas nos membros inferiores; conjunto
ou macacdo em polipropileno com capuz também em polipropileno. Portanto, no primeiro
caso, deve-se no minimo acrescer 1°C referente ao capuz da vestimenta, tendo em vista que o
macacao de tecido ndo requer adicdo de IBUTG. Ja para o segundo tipo de vestimenta, deve-
se adicionar 0,5°C da roupa indicada na tabela e 1°C do capuz, totalizando uma adicéo de
1,5°C ao valor final do IBUTG médio.



TABELA 2. Incrementos de ajuste do IBUTG médio para alguns tipos de vestimentas
(FUNDACENTRO, 2017).

Tipo de roupa Adicdo ao IBUTG médio [°C]
Uniforme de trabalho (cal¢a e camisa de manga comprida) 0
Macacéo de tecido 0
Macacéo de polipropileno SMS (Spun-Melt-Spun) 0,5

Macacéo de poliolefina

Vestimenta ou macacdo forrado (tecido duplo)

Avental longo de manga comprida impermeavel ao vapor

Macacdao impermeavel ao vapor 10

Macacdao impermeavel ao vapor sobreposto a roupa de trabalho 12

*Vestimentas com capuz devem ter seu valor acrescido em 1 °C.
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FIGURA 5. Vestimentas frequentemente utilizadas nos trabalhos de pulverizagéo.

Logo, considerando os IBUTGs com incremento da vestimenta mais desfavoravel
(1,5°C) para o aumento do estresse térmico, passa-se a observar valores ainda maiores de
IBUTGs. Deste modo, a Figura 6, a seguir, elucida a influéncia da correcdo das vestimentas
no aumento da exposicdo ocupacional ao calor e, portanto, do estresse térmico dos
trabalhadores. Todavia, como os trabalhadores utilizam as mesmas vestimentas para as
atividades de aplicacdo, tanto no interior das casas de vegetacdo, quanto a céu aberto, a
variacao entre 0s IBUTGSs internos e externos permanece a mesma.

Finalmente, no que se refere aos “valores teto”, ou seja, valores acima dos quais 0S
trabalhadores ndo podem ser exposto sem 0 uso de vestimentas e equipamentos de protecdo
adequados em nenhum momento da jornada de trabalho, a tabela 3 da NHO-06 estabelece tais
valores em funcdo da taxa metabolica. Onde a taxa metabolica pode ser consultada no quadro
1 dessa mesma norma. Nesse contexto, nas condi¢fes da pesquisa, pdde-se estabelecer uma
taxa metabolica de 450W para as atividades de aplicacdo de defensivos agricolas com bomba
costal, devido as seguintes caracteristicas: trabalho em pé, em movimento, andando no plano,




com carga de até 30kg.
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FIGURA 6. IBUTG avaliado e IBUTG corrigido para a vestimenta de adi¢do 1,5°C no
primeiro dia de coleta.

Portanto, para esse valor de taxa metabdlica, tem-se que o valor teto parao IBUTG é de
34,3°C. Deste modo, considerando os valores de IBUTG corrigidos para os trés dias de
avaliacdo, verifica-se que as atividades no interior da casa de vegetacao ultrapassam o valor
teto estabelecido durante a maior parte da jornada de trabalho no periodo do verdo. Tal
constatacdo indica a necessidade de realizacdo das atividades nesses locais nos horarios de
temperaturas mais amenas, como no inicio da manh&@ ou no final da tarde, caso ndo sejam

adotadas outras medidas de controle que minimizem os impactos do calor a sadde do
trabalhador.

IBUTG CORRIGIDO E VALOR TETO (1°Dia)

IBUTG CORRIGIDOE VALOR TETO (2°Dia)
50,0 50,0
45,0 45,0
gw,o § 400
4 4
2350 Y 20 — —
8300 /\ 8 %00

25,0 250

20,0 20,0
7:40 8:52 10:04 11:16 12:28 13:40 14:52 16:04 17:18 7:40

8:52 10:04 11:16 12:28 13:40 14:52 16:04 17:16
Horario (h:min)

Horério (h:min)

Interno Corrigido  ——Extemo Comigido === Valor Teto Interno Corrigido  ——Extemo Corrigido === Valor Teto

IBUTG CORRIGIDO E VALOR TETO (3°Dia)
50,0

450

B
o
o

Temperatura (°C)
&
o

w
S
(=)

250

20,0
7:40 8:52 10:04 11:16 12:28 13:40 14:52 16:04 17:16
Horario (h:min)

Interno Corrigido  —=—Extemo Corrigido === Valor Teto

FIGURA 7. IBUTG corrigido para a vestimenta de adi¢do 1,5°C e valor teto de 34,3°C.



CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nas condicGes da pesquisa, conclui-se que trabalhos de
pulverizacdo realizados dentro da casa de vegetacdo oferecem maior estresse térmico aos
trabalhadores quando comparados a trabalhos semelhantes realizados a céu aberto. Aponta-se
também que nos horarios de maior incidéncia solar, a temperatura no interior da casa de
vegetacdo € ainda mais prejudicial a salde dos trabalhadores. Logo, os horérios de
temperaturas mais amenas (inicio da manha e final da tarde) sdo os mais indicados para a
execucdo das atividades de pulverizacdo no interior das casas de vegetacéo.

Conclui-se ainda, que apesar de extremamente necessarias a protecdo dos trabalhadores,
a propria vestimenta é um importante fator a ser considerado no aumento do estresse térmico,
acrescendo o IBUTG e expondo o trabalhador a uma situacdo ainda mais critica em relacdo ao
valor teto estabelecido.

Além disso, ressalta-se que sdo necessarias medidas de controle que visem nao somente
o controle do calor para a minimizagdo dos impactos as culturas, mas também medidas que
oferecam adequada protecdo para a salude e bem-estar dos trabalhadores nesses locais,
incluindo, por exemplo: climatizacdo dos locais, aclimatizacdo do trabalhador, hidratacédo e
exames medicos.
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