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RESUMO 

 

A demanda excessiva por estudos ambientais, diante da escassez de áreas para 

habitação ou mesmo a mitigação de áreas já impactadas pelos mais diversos 

contaminantes existentes, carece cada vez mais da atividade do trabalho de 

sondagem manual para instalação de poços de monitoramento da água subterrânea 

ou coleta de amostras de solo. Para atender a tal demanda, há um número cada vez 

maior de equipes técnicas nesse labor; tais equipes atuam nos mais diversos locais e 

segmentos, sendo grande parte da sua atividade alocada a céu aberto. A fim de avaliar 

a exposição da sobrecarga térmica desses profissionais, empregou-se a metodologia 

da NHO-06 da FUNDACENTRO, com a utilização do medidor de Stress Térmico 

modelo Protemp all in one da marca Criffer para a avaliação de uma equipe de 

sondagem durante sua atividade. Os resultados quantitativos revelaram que estes 

profissionais experimentam significativa sobrecarga térmica atrelada principalmente 

ao expressivo gasto metabólico decorrente deste tipo de atividade 

 

Palavras-chave: Sondagem Manual. Áreas contaminadas. Sobrecarga Térmica. 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT  

 

 

The excessive demand for environmental studies, in view of the scarcity of areas for 

housing or even the mitigation of areas already impacted by the most diverse existing 

contaminants, increases the need for manual drilling work activities for the installation 

of underground water monitoring wells or the collection of soil samples. To meet this 

demand, there is an increasing number of technical teams in this field; such teams 

work in the most diverse locations and segments with a large part of the tasks being 

performed outdoors. In order to assess the thermal overload exposure of these 

professionals, FUNDACENTRO's NHO-06 methodology was used, with 

the deployment of the Criffer brand Protemp all in one Thermal Stress meter for the 

evaluation of a drilling team during its activity. The quantitative results showed that 

these professionals experience a significant thermal overload mainly linked to 

the expressive metabolic expenditure due to this type of activity. 

 

Keywords:  manual drilling. contaminated areas.  thermal overload. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A compreensão da problemática das áreas contaminadas sob a vertente da 

matriz solo e água subterrânea tem representado grande preocupação dos municípios 

de forma geral , uma vez que as áreas de ocupação populacional tem atingido grandes 

proporções territoriais, em contrapartida há grande número de áreas impossibilitadas 

de ocupação tendo em vista seus problemas ambientais ocasionados por atividades 

industriais pretéritas que impedem que essas áreas sejam ocupadas em função do 

grande risco à população em virtude de seus passivos ambientais. 

De acordo com Habermann & Gouveia (2014), faz-se necessário um 

planejamento e gerenciamento urbano que leve em consideração a análise de risco à 

saúde humana por meio de estudos ambientais. 

Para o gerenciamento dessas áreas conta-se com a Lei  nº 13.577/2009 e em 

seu Regulamento, aprovado pelo Decreto nº 59.263/2013, a Diretoria da CETESB 

aprovou a Decisão de Diretoria nº 038/2017/C, a referida contém os seguintes 

procedimentos que passaram a vigorar após sua publicação no Diário Oficial do 

Estado, ocorrida em 10 de fevereiro de 2017. 

 Tais diretrizes ditam todas as etapas desse exímio gerenciamento, como a 

etapa de identificação, detalhamento e remediação dessas contaminações. 

Para que essas etapas cheguem a seu devido compendio técnico para a 

avaliação do órgão ambiental é necessário o trabalho consultivo de empresas 

especializadas no ramo, e junto a essas consultorias são utilizadas empresas 

terceirizadas de sondagem e perfuração para realização de coleta de amostras de 

solo e para instalação de poços de monitoramento da água subterrânea, injeção ou 

de extração. (CETESB, 2003) 

O trabalho de sondagem manual é de extrema importância para o bom termo 

dos labores consultivos em áreas contaminadas, uma vez que são essas empresas 

que fornecem o mão de obra para a realização de poços de monitoramento e coleta 

de amostras onde os maquinários não podem o realizar, seja por questões de espaço 

físico ou pelo atrativo monetário frente aos equipamentos mecanizados. 

A realização desses trabalhos são massivamente realizados em ambientes 

abertos, sem a existência de coberturas, com a utilização de trado manual movido por 

dois ou três profissionais, com o uso de significativa força física.  
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1.1 OBJETIVO 

 

 

Realizar avaliações e medição quantitativa da sobrecarga térmica nos 

profissionais da área de sondagem de poços de monitoramento da água subterrânea 

em ambiente de trabalho externo.  

 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

 

 

O presente estudo tem por justificativa técnica avaliar a exposição a sobrecarga 

térmica nos trabalhadores de sondagem manual de poços de monitoramento de água 

subterrânea 

Esse grupo de profissionais pertencentes em grande parte a empresas de 

pequeno porte, são terceirizados pelas consultorias para realizar o procedimento de 

sondagem das matrizes a serem investigadas, e por não serem diretamente 

profissionais das efetivas consultorias ou das empresas que as contratam, não são 

comumente fiscalizados com afinco ao que tange aos quesitos de segurança do 

trabalho, cabendo esse tipo de controle ao próprio dono da sondagem ou a consultoria 

que os acompanha. 

Em razão desse grupo de trabalhadores, pertencerem a empresas que não 

carecem legalmente de profissionais do SESMT, e por serem acompanhados 

normalmente por experts que não possuem formação na área de segurança, cabe a 

este estudo avaliar um dos riscos a que são expostos em sua jornada laboral, o calor. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

Anualmente a CETESB atualiza a relação de áreas contaminadas no estado de 

São Paulo, contabilizando as áreas com passivo inclusas ou removidas no ano 

pretérito, na relação constam ainda em qual fase da investigação esses 

empreendimentos estão, as UGRHI a que pertencem, os contaminantes de maior 

incidência e as atividades industriais que mais contribuíram para as contaminações 

identificadas. 

 

GRÁFICO 1 -  Distribuição das áreas cadastradas quanto a classe – Dezembro 2020 

 

                Fonte: CETESB,2020 

 

Há 4.532,00 áreas contaminadas no estado de São Paulo e 1.902,00 áreas 

reabilitadas de acordo com o documento do órgão ambiental CETESB (2020). Para o 

gerenciamento dessas áreas faz-se necessário a instalação de poços de 

monitoramento de água subterrânea ou coleta de amostras de solo, com o intuito de 

obter alíquotas para análise química, sendo grande parte desses procedimentos 

realizados através de sondagem manual, haja vista que muitos locais não comportam 
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fisicamente um equipamento mecanizado, ou não há recursos o suficiente por parte 

do cliente para custear uma tecnologia mais refinada. 

Por não haver dados bibliográficos robustos sobre a sondagem manual, utilizou-

se analogamente informações sobre o SPT, uma vez que ambas as atividades estão 

expostos as mesmas condições laborais do ponto de vista ocupacional, a 

equiparação, portanto tem por desígnio atestar a importância desse tipo de trabalho 

manual de investigação das matrizes ambientais e também da sua larga utilização na 

área civil. 

Nesse interim os trabalhos de sondagem ambiental são equiparados aqueles 

utilizados na construção civil, denominados de SPT - Standard Penetration Test, o 

referido ensaio é utilizado para determinação mecânica do solo enquanto o de 

sondagem ambiental para instalação de poços de monitoramento e coleta de 

amostras de solo, ambos utilizam tripé de apoio para a realização das perfurações, 

conforme ilustrações a seguir: 

 

 

FIGURA 1 – Sondagem do tipo SPT 

 

                 Fonte: https://www.aliancasondagens.com.br/sondagem-solo-tipo-spt 
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FIGURA 2 – Sondagem do tipo manual com o uso de trado manual 

 

                                       Fonte: Arquivo Pessoal 

 

FIGURA 3 – Sondagem do tipo manual com o uso de tripé e trado manual 

 

     Fonte: Arquivo Pessoal 
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Nas imagens em epígrafe é possível verificar que os processos são fidedignos, 

ambos demandam de equipamentos similares, estão expostos as mesmas condições 

de trabalho sob o ponto de vista ocupacional e utilizam a mesma quantidade de 

trabalhadores com demasiando esforço físico.  

 

O ensaio à percussão SPT é um dos métodos mais difundidos no Brasil, em razão 

de ser um método simples, robusto e eficiente, o Standard Penetration Test é a forma 

de investigação mais comum no território nacional para a obtenção das características 

do solo (BELINCANTA e FERRAZ, 2000). 

 

Segundo Schinaid e Odebrechet (2014) a utilização da sondagem SPT é 

largamente utilizada devido sua viabilidade financeira frente á outros tipos de 

sondagem. Outro fator relevante é que essa metodologia serve para solos de 

diferentes tipos e rochas brandas. 

 

Em consulta à JUCESP em Agosto de 2021, verificou que há no estado de São 

Paulo 1.314,00 empresas cuja razão social possuía a terminologia Sondagem ou 

Perfurações. O arquivo da referida consulta encontra-se no Anexo 1 a 3 do presente 

estudo. 

Os trabalhadores desse nicho da construção civil, incluindo os trabalhadores 

de sondagem manual estão expostos aos mais diversos riscos ambientais, 

entretanto caberá a este estudo avaliar o Risco Físico, Calor. 

De acordo com Calvert et al. (2013), os ramos industriais com maiores 

percentuais de exposições ao agente calor em trabalhos a céu aberto são as da 

agricultura (85%), construção civil (73%) e da mineração (65%). 

 

Ao que tange aos trabalhos à céu aberto,  Guyton et al. (2005) esclarece que 

condições de temperaturas elevadas extremas, atreladas a esforços físicos, podem 

elevar a temperatura interna corporal, ocasionando vários sintomas, tais como 

câimbras, vasodilatação, choque térmico, desidratação entro outros sintomas 

fisiológicos. Tais condições se prolongadas e frequentes causam o estresse térmico. 
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Spinelli (2017) cita que o calor é um agente físico presente na maior parte das 

atividades profissionais, por exemplo, em siderúrgicas, em padarias, etc.  

A pessoa que trabalha em ambientes onde a temperatura é muito alta poderá 

sofrer de fadiga, ocorrendo falhas na percepção e no raciocínio e sérias perturbações 

psicológicas que podem produzir esgotamento físico e prostrações.  Há, portanto, a 

necessidade de conhecer como se processa a interação térmica do organismo 

humano com o meio ambiente, conhecer seus efeitos e determinar como quantificar e 

controlar essa interação. 

 

 A sobrecarga térmica, entretanto é resultado de duas cargas térmicas distintas, 

a saber: uma carga ambiental (externa) e outra metabólica (interna), a fração 

ambiental é proveniente da comutação por Condução/Convecção e radiação e a carga 

metabólica é função do metabolismo basal e da atividade física. Segue, portanto os 

mecanismos de troca térmica conforme USP (2020a). 

 

 CONDUÇÃO: Troca térmica entre dois corpos em contato, geralmente sólidos. 

No organismo essas trocas são muito pequenas, geralmente por contato com 

o corpo com ferramentas e superfícies.  

 CONVECÇÃO: Troca térmica realizada geralmente entre dois fluidos por 

diferença de densidade provocada pelo aumento da temperatura. Geralmente 

utilizamos a expressão condução/ convecção para esse tipo de troca.  

 RADIAÇÃO: Através da emissão de radiação infravermelha, os corpos de maior 

temperatura tendem a perder calor para corpos de menor temperatura numa 

tentativa de equilíbrio. As trocas por radiação, correspondem a 60% das trocas 

totais.  

 EVAPORAÇÃO: É a troca de calor produzida pela evaporação do suor, através 

da pele. Quando um líquido passa para o estado gasoso, ganha energia interna 

(a entalpia de vaporização da água é de 590 Cal/grama), assim sendo, absorve 

o calor da pele resfriando-a. Essa troca térmica é ainda facilitada pois nesse 

momento, está acontecendo a vasodilatação periférica.  

 
 
 

Uma vez que há elevação no calor ambiental, ocorre uma reação no corpo 

humano com o intuito de promover um aumento da perda de calor. Inicia-se com 
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reações fisiológicas para fomentar a dissipação do calor, entretanto essa cadeia de 

reações fomentam outras, que juntas resultam em um distúrbio fisiológico. 

O corpo humano quando submetido ao calor intenso possui dois principais 

mecanismos de defesa, a vasodilatação periférica e a Sudorese (USP, 2020a). 

A Vasodilatação periférica, permite a aumento da circulação do sangue na 

Superfície do corpo, sendo responsável pela perda de calor para o ambiente. 

Sudorese: Permite a perda de calor através da evaporação do suor. As 

glândulas ativadas nesse processo é proporcional ao desequilibro existentes. Em 

casos extremos o volume de suor produzido pode atingir dois litros por hora e a 

evaporação de um litro por hora. 

 
A Figura 4, ilustra as reações do organismo ao calor. 

 
 
 
 
 



24 

 

 

FIGURA 4 – Reações do organismo ao calor. 

 

            Fonte: USP (2020a), Adaptado pelo autor 

 

 
2.1. FUNDAMENTO LEGAL 

 

Há no Brasil dispositivos constitucionais que consistem em direitos e deveres a 

serem cumpridos por empregados e empregadores com o objetivo de garantir o 

trabalho seguro e sadio com a prevenção em doenças e acidentes ocasionados pelo 

trabalho. 
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Dentre os dispositivos Legais que visam a segurança dos trabalhadores nos 

mais diversos labores da cadeia industrial e consultiva, e que versam medidas 

protetivas contra os riscos ambientais presentes nos locais de trabalho, mais 

especificamente sobre o agente Calor, tem-se a NR-15 (BRASIL,2019) em seu Anexo 

3 - Limites de Tolerância para exposição ao calor e A NR-21 (BRASIL,1999) que rege 

trabalhos a Céu aberto e a Norma de Higiene Ocupacional – NHO 06 – Avaliação da 

exposição ocupacional ao calor. 

Com a atualização da NR-15 em seu anexo 03 em 09 de Dezembro de 2019, a 

referida normativa dita que  a avaliação quantitativa do calor deverá ser realizada com 

base na Metodologia da NHO-06. 

 

A avaliação quantitativa do calor deverá ser realizada com base na 
metodologia e procedimentos descritos na Norma de Higiene 
Ocupacional NHO 06 (2ª edição - 2017) da FUNDACENTRO [...]  
(BRASIL, 2021b) 

 

A NHO- 06, elaborada pela FUNDACENTRO em 2017 tem por desígnio avaliar 

a exposição ocupacional do agente calor em ambientes externos ou internos, com a 

incidência ou não de carga solar, em qualquer circunstância que eventualmente venha 

a acarretar danos à saúde dos trabalhadores, não estando, portanto direcionada para 

caracterização de conforto térmico. 

 

De acordo com a NHO-06, o critério de avaliação da exposição ocupacional ao 

calor adotado pela presente  tem por base o Índice de Bulbo Úmido Termômetro de 

Globo (IBUTG) relacionado à Taxa Metabólica (M). 

 

a) Para Ambientes internos ou para ambientes externos sem carga solar 

direta: 

 

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg 
 

a) Para Ambientes externos com carga solar direta1 

 

 
1 Considera-se carga solar direta quando não há nenhuma interposição entre a radiação solar e o trabalhador exposto, por 
exemplo, a presença de barreiras como: nuvens, anteparos, telhas de vidro etc. (BRASIL, 2021b) pág. 13 
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IBUTG = 0,7 tbn + 0,2 tg + 0,1 tbs 
 

sendo: 

tbn = temperatura de bulbo úmido natural em °C 
tg = temperatura de globo em °C 
tbs = temperatura de bulbo seco (temperatura do ar) em °C 
 
 

2.1.1. Taxa Metabólica (M) 

 

Para cálculo da taxa metabólica (M) referente a atividade do trabalhador devem 

ser atribuídas utilizando-se o Quadro 1 da referida norma ocupacional, na qual 

estabelece as referidas taxas em função da atividade por ele realizada. 

O Somatório do calor metabólico resultante dos movimentos de todos os 

membros, oriundos do período dos 60 min de maior exposição térmica, deve ser 

considerada como taxa metabólica, a qual é expressa em watts (W). 

 

 

QUADRO 1 – Classificação da taxa metabólica por tipo de atividade (Continua) 
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                    Fonte: FUNDACENTRO (2017) 

 

2.1.2. Limites de exposição ocupacional 

 

Os limites de exposição ocupacionais ao agente calor, deverá ser avaliado 

utilizando-se o IBUTG e  a taxa de Metabolismo médios, será necessário a realização 

da média dos valores quando o trabalhador  estiver exposto durante sua jornada 

laboral, em duas ou mais situações  térmicas distintas, conforme segue: 

 

Quando o trabalhador estiver exposto a uma única situação térmica, ao longo do 
período de 60 minutos considerados na avaliação, o IBUTG será o próprio 
IBUTG determinado para essa situação. Caso o trabalhador esteja exposto a 
duas ou mais situações térmicas diferentes, o IBUTG deve ser determinado a 
partir da equação 5.3, utilizando-se os valores de IBUTG representativos de cada 
uma das situações térmicas que compõem o ciclo de exposição do trabalhador 
avaliado. FUNDACENTRO (2017) 
 
 

Avaliada então as condições na qual o trabalhador está exposto, suas atividades 

e seus gastos metabólicos, os valores constatados da(s) medição(ões), deverão ser 

comparados aos limites de referência constantes na Tabela 1, 2 ou 3 da referida 
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norma da FUNDACENTRO,2017. No referido documento da NHO-06, há valores de 

exposição ocupacional para trabalhadores aclimatizados, não aclimatizados e valores 

teto para ambos os casos. 

 Para efeito deste estudo será utilizado o limite de exposição ocupacional para 

trabalhadores não aclimatizados, uma vez que os trabalhos de Sondagem manual 

perfazem esta categoria. 

 

TABELA 1 – Limites de Exposição ocupacional ao calor – Trabalhadores não 

aclimatizados 

M[W] IBUTG [°C] M[W] IBUTG[°C] M[W] IBUTG [°C] 

100 31,7 183 28,0 334 24,3 
101 31,6 186 27,9 340 24,2 
103 31,5 189 27,8 345 24,1 
105 31,4 192 27,7 351 24 
106 31,3 195 27,6 357 23,9 
108 31,2 198 27,5 363 23,8 
110 31,1 201 27,4 369 23,7 
112 31 205 27,3 375 23,6 
114 30,9 208 27,2 381 23,5 
115 30,8 212 27,1 387 23,4 
117 30,7 215 27,0 394 23,3 
119 30,6 219 26,9 400 23,2 
121 30,5 222 26,8 407 23,1 
123 30,4 226 26,7 414 23,0 
125 30,3 230 26,6 420 22,9 
127 30,2 233 26,5 427 22,8 
129 30,1 237 26,4 434 22,7 
132 30,0 241 26,3 442 22,6 
134 29,9 245 26,2 449 22,5 
136 29,8 249 26,1 456 22,4 
138 29,7 253 26,0 464 22,3 
140 29,6 257 25,9 479 22,1 
143 29,5 262 25,8 487 22,0 
145 29,4 266 25,7 495 21,9 
148 29,3 270 25,6 503 21,8 
150 29,2 275 25,5 511 21,7 
152 29,1 279 25,4 520 21,6 
155 29,0 284 25,3 528 21,5 
158 28,9 289 25,2 537 21,4 
160 28,8 293 25,1 546 21,3 
163 28,7 298 25,0 555 21,2 
165 28,6 303 24,9 564 21,1 
168 28,5 308 24,8 573 21,0 
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171 28,4 313 24,7 583 20,9 
174 28,3 318 24,6 593 20,8 
177 28,2 324 24,5 602 20,7 
180 28,1 329 24,4     

      Fonte: FUNDACENTRO (2017), adaptado pelo autor. 
 
 
 

2.1.3. Aclimatização 

  

O termo se refere a adaptação do sistema corporal para ambientes quentes. Uma 

vez que há uma exposição a uma temperatura intensa,  o sistema interno de regulação    

desse parâmetro sofre uma sobrecarga, ocasionando  elevação  no sistema cardíaco 

e baixa sudorese, causando incômodos físicos tais como  tonturas, náuseas e 

desmaios (USP, 2020b). 

 

2.2. RADIAÇÃO SOLAR E SEUS EFEITOS NO ORGANISMO 

 

As radiações com comprimento de onda menores a 100nm são consideradas 

ionizantes. A fração não ionizante é composta das radiações ultravioletas, visível, 

infravermelha , micro-ondas, ondas de televisão, ondas de rádio e ELF. 

 

FIGURA 5 – Espectro eletromagnético 

 

Fonte: USP, 2020c 
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De acordo com (USP, 2020d), no processo de  atravessar a camada da atmosfera 

a radiação solar perde cerca de 1/3 de sua energia. Assim chega à superfície da terra 

com apenas 2/3 da radiação inicial. Nesse processo a UVC é absorvida pela camada 

de ozônio, sendo a radiação a atingir a crosta terrestre composta por: 

 
 5% UV(95% UVA e 5% UVB)  
 40% RADIAÇÃO VISÍVEL  
 55% RADIAÇÃO INFRAVERMELHA  

 
A radiação ultravioleta pode ser dividida em:  
 

 
QUADRO 2 – Classificação da radiação ultravioleta 

UVC 100 – 280 nm 
10 a 20% dos efeitos 

danosos da radiação solar 

UVB 280 – 320 nm 
queimaduras, 

fotoenvelhecimento e 
câncer de pele 

UVA 320 – 400 nm 

efeitos do envelhecimento 
precoce da pele.(Balogh et 

al,2011) 
 

                Fonte: USP, 2020d, adaptado pelo autor. 
  

Ainda que exista a fotoproteção ambiental por parte do Ozônio existente no 

globo terrestre, as atividades industriais desde a década de 70 tem contribuído para 

sua diminuição ocasionando um desequilibro entre os meios de regulação do globo. 

 

De acordo com a (IAARC,2021) a radiação ultravioleta com comprimento de 

onda da ordem de 100 a 400nm, abrangendo UVA, UVB e UVC, pertencem ao 

GRUPO 1, classificado pelo referido órgão como Carcinogênico para Humanos, assim 

como a Radiação Solar. 
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 QUADRO 3 – Classificação do Agente e seu respectivo Grupo segundo o IARC 

Cas 

Number 
Agente Grupo 

- 

radiação ultravioleta com 

comprimento de onda da 

ordem de 100 a 400nm, 

abrangendo UVA, UVB e 

UVC 

1 

- Radiação Solar 1 

                     Fonte: IARC, 2021. Adaptado pelo autor 

 

QUADRO 4 – Classificação dos grupos carcinogênicos 

 

            Fonte: IARC, 2021 

 

O referido órgão (IARC,2019) também cita a Radiação solar como causa de 

Melanoma (pele), câncer nos lábios, neoplasmas malignos diversos, alteração nos 

olhos. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Como parte integrante do processo de avaliação qualitativa dos profissionais 

desse setor, bem como daqueles que utilizam esse trabalho, utilizou-se a ferramenta 

de Formulário interativo do Google, para compreender a população desses 

profissionais e a relação desses trabalhadores com as questões ocupacionais. Deste 

modo um formulário foi direcionado às consultorias Ambientais que utilizam esse tipo 

de trabalho e outro para os profissionais que trabalham diretamente na sondagem 

manual.  

Com a utilização dessa ferramenta para ambos os públicos foi possível avaliar o 

público exposto, qual a relação de envolvimento das consultorias no controle da 

exposição a riscos ocupacionais desse grupo laboral e os efeitos orgânicos do agente 

calor nesses trabalhadores. 

Para a avaliação quantitativa da sobrecarga térmica nos trabalhadores de 

sondagem manual, foi realizado um estudo de caso, utilizando as diretrizes da NR-15 

em seu Anexo 3, e a normativa da NHO-06, como procedimento Técnico na avaliação 

quantitativa da exposição ao calor. 

 

3.1 DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE 

 

O contato para elaboração do trabalho de sondagem normalmente procede das 

consultorias especializadas em gerenciamento de áreas contaminadas, terceirizando 

portanto esse tipo de trabalho. O labor de perfuração de poços de monitoramento 

podem ser realizados em Indústrias dos mais diversos ramos, postos de combustíveis, 

aterros sanitários, terrenos vazios para futuras ocupações, Bases de combustíveis, 

Linhas férreas e portos marítimos, os locais, portanto são os mais diversos. 

Após chegaram no local destinado a realização do trabalho, descarregam todo o 

material do carro até a área de perfuração, manualmente, há locais que o acesso com 

o veículo é autorizado ou mesmo possível, em outros casos esse acesso não é viável 

e portanto o descarregamento do material (hastes, tripe, sacos de cimente, saco de 

pré-filtro, tubos geomecânico) são feitos de forma manual pelos sondadores. 
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A equipe é comumente composta por 3 profissionais, dois responsáveis pela 

utilização da força no trado manual e o terceiro para remoção do solo do trado e 

alocação do material retirado do furo via carrinho de mão para outro lugar de 

destinação. 

FIGURA 6 – Exemplificação de equipe de sondagem manual 

 

                                 Fonte: Arquivo Pessoal 

 

Há de se frisar que a equipe não passa por nenhuma etapa de aclimatação, do 

estado de repouso que se encontram no veículo que usaram para se deslocar até o 

local de trabalho, iniciam de pronto a movimentação do material do automóvel com o 

equipamento e já começam o processo de quebra do piso quando necessário, a 

montagem do tripe e a perfuração propriamente dita, não há processo de pausa, 

durante a atividade, sendo a saída para tomar água rotativa, enquanto os outros 

continuam. Há pausa de 01 hora aproximadamente para o almoço, que ocorre no 

mesmo local, sob a sombra de uma árvore, quando houver. É importante frisar que 

esses profissionais são alocados para os demais diversos locais, muitos sem 

sanitário, ou abrigos de chuva ou calor. A jornada de trabalho comumente se inicia 

por volta das 7h30 e se encerram as 17h00 aproximadamente. 
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FIGURA 7 – Equipe utilizando o trado manual 

 

      Fonte: Arquivo Pessoal 

 

A foto acima ilustra o processo de força empregada no sentido horário por dois 

funcionários, o terceiro tem por função puxar a haste com o uso da corda para que o 

solo que adentrou ao caneco do trado, seja removido e então novamente rotacionado 

para obtenção de mais solo. 

 

FIGURA 8 -  Remoção de solo do caneco do trado 
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3.2. AMOSTRAGEM 

 

As medições em campo foram realizadas utilizando o equipamento da Marca 

Criffer, Modelo Protemp All In One, número de Série: 13000223, devidamente 

calibrado conforme documento acostado aos Anexos 3 a 7. A utilização de 

equipamentos eletrônicos tem sido amplamente utilizados e substituindo os antigos 

termômetros convencionais, por fornecerem de forma precisa e mais rápida os valores 

de IBUTG os demais parâmetros necessários a medição, a saber: Temperatura de 

Bulbo Úmido natural (Tbn) e Temperatura de Bulbo Seco (Tbs). 

Avaliou-se o trabalho de uma equipe de sondagem manual empenhada na 

perfuração de poços de monitoramento da água subterrânea em uma base de 

combustível em construção. 

 

FIGURA 9 -  Alocação do equipamento no local de estudo 

 

      Fonte: Arquivo Pessoal 

 

Inicialmente o equipamento foi alocado na área e aguardou-se 20 minutos de 

estabilização para que fossem iniciadas as leituras, conforme normativa técnica da 

NHO-06. 

O tempo necessário para a estabilização do conjunto pode ser de até 25 minutos. 
Esse tempo depende da diferença entre a temperatura de globo inicial e a do 
ponto de medição.(Fundacentro,2017) 
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FIGURA 10 -  Visão lateral do equipamento próximo a equipe manual de perfuração 

 

Fonte: Arquivo Pessoal 

 

Após o período de estabilização, iniciou-se as leituras do equipamento. Salienta-

se que  não houve medições de outras atividades, uma vez que  todo o trabalho laboral 

da sondagem se resumia na mesma rotina durante todo o período trabalhado.  

 

As  leituras obtidas  através do equipamento apresentaram as seguintes 

medições: 

TABELA 2 – Valores obtidos durante a medição 

Ind D/H Tseco[°C] Túmido[°C] Globo[°C] IBUTG e[°C] 

001 14:03:35 32,6 28,9 47,3 32,9 

002 14:04:35 32,1 28,4 46,2 32,4 

003 14:05:35 31,4 28,0 44,9 31,7 

004 14:06:35 30,6 27,6 43,7 31,1 

005 14:07:35 30,3 27,4 42,4 30,7 

006 14:08:35 30,2 27,3 41,1 30,4 

007 14:09:35 30,8 28,3 40,4 31,0 

008 14:10:35 31,6 29,2 40,6 31,7 

009 14:11:35 31,4 28,8 41,1 31,5 

010 14:12:35 30,9 28,1 41,2 31,0 

011 14:13:35 31,0 28,1 40,9 30,9 
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012 14:14:35 31,8 28,9 40,9 31,6 

013 14:15:35 31,6 29,3 41,3 31,9 
Fonte: Arquivo Pessoal 

  

FIGURA 11 -  Equipamento durante a medição de calor 

 

Fonte: Arquivo Pessoal 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1.RESULTADO DOS DADOS QUANTITATIVOS 

 

Durante a leitura dos dados da avaliação de calor na atividade de sondagem 

manual,   o equipamento retornou os valores máximos e mínimos dos parâmetros de 

Tbs, Tbn e Tg descritos a seguir, bem como o IBUTG externo: 

 

QUADRO 5 – Máximos e mínimos de Tbs, Tbn e Tg 

 Bulbo Seco (ºC) Bulbo Úmido (ºC) Globo (ºC) 

Máximo 32,90 29,80 48,20 

Mínimo 30,10 27,30 40,30 

 

TABELA 3 – Média de IBUTG da amostragem 

Ind D/H Tseco[°C] Túmido[°C] Globo[°C] IBUTG e[°C] 
1 14:03:35 32,6 28,9 47,3 32,9 
2 14:04:35 32,1 28,4 46,2 32,4 
3 14:05:35 31,4 28 44,9 31,7 
4 14:06:35 30,6 27,6 43,7 31,1 
5 14:07:35 30,3 27,4 42,4 30,7 
6 14:08:35 30,2 27,3 41,1 30,4 
7 14:09:35 30,8 28,3 40,4 31 
8 14:10:35 31,6 29,2 40,6 31,7 
9 14:11:35 31,4 28,8 41,1 31,5 

10 14:12:35 30,9 28,1 41,2 31 
11 14:13:35 31 28,1 40,9 30,9 
12 14:14:35 31,8 28,9 40,9 31,6 
13 14:15:35 31,6 29,3 41,3 31,9 
14 14:16:35 31,6 29,5 41,8 32,2 

 Média 31,28 28,41 42,41 31,5 
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4.1.1 Memorial de Cálculo 

 

Com os valores obtidos pelo equipamento é possível a obtenção direta do 

IBUTG conforme tabela mencionado na Tabela 4, de forma e ilustrar como é feito o 

cálculo, ilustra-se a expressão abaixo: 

 

𝐼𝐵𝑈𝑇𝐺 = 0,7𝑇𝑏𝑛 + 0,2 𝑇𝑔 + 0,1𝑇𝑏𝑠 

𝐼𝐵𝑈𝑇𝐺 = 0,7 ∗ (28,41) + 0,2 ∗ (42,41) + 0,1 ∗ (31,28) 

𝐼𝐵𝑈𝑇𝐺 = 31,50 

∴ 𝑰𝑩𝑼𝑻𝑮 𝑬𝒙𝒕𝒆𝒓𝒏𝒐 = 𝟑𝟏, 𝟓𝟎 °𝑪 

 

Avaliando o gasto metabólico da atividade de sondagem manual, utiliza-se  o 

Quadro 1 da NHO-06, também descrito no item 2.1 deste estudo. 

Tendo em vista que a atividade laboral se dá em pé,  com o uso de moderado 

a intenso da força, para perfurar e içar a haste de perfuração, utilizou-se a seguinte 

taxa metabólica da referida norma de higiene ocupacional: 

 

QUADRO 6 – Taxa Metabólica por tipo de atividade 

Atividade Taxa Metabólica (W) 

Trabalho pesado de levantar, empurrar 
ou arrastar pesos (ex.: remoção com 

pá, abertura de valas) 
 

524 
 

Fonte: NHO-06, Adaptado pelo autor. 

 

 

4.1.2 Comparativo Legal 

 

Face ao resultado constatado de IBUTG e da Taxa metabólica por atividade, 

estes serão comparados a tabela de limite de exposição ocupacional para 

trabalhadores não aclimatizados da NHO-06, previamente apresente neste estudo no 

item 2.1.3 Tabela 1. 
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QUADRO 7 – Comparativo dos valores obtidos frente aos de referência da NHO-06 

M[W] 
NHO-06 

M[W]  
Obtido 

IBUTG [°C] 
NHO-06 

IBUTG [°C] 
Obtido Status Conclusão 

528 524 21,5 31,50 

IBUTG [°C] 
Obtido  

       > (Maior) 
 IBUTG [°C] 

NHO-06 

Sobrecarga 
Térmica 

 
 

 

4.2. RESULTADO DOS DADOS QUALITATIVOS 

 

4.2.1 Avaliação das consultorias 

 

 

 Com o intuito de se avaliar as razões de escolha por parte das consultorias  

desse tipo de trabalho, sua frequência de utilização e quem acompanha esse tipo de 

atividade em campo, direcionou-se um formulário unicamente para os profissionais 

pertencentes as consultorias de áreas contaminadas de modo a entender melhor esse 

cenário. 

 Para o público em questão questionou-se se a técnica de sondagem 

manual era melhor que o procedimento mecanizado, 76,7% responderam que não, 

frente a 23,3% que sim. Uma vez que tecnicamente o trabalho de perfuração manual 

não era melhor, qual era, portanto a razão para a escolha dessa tipo de trabalho, 80% 

dos profissionais responderam que o Custo era a principal razão, seguido de Acesso 

ao local de perfuração com 73,3%, conforme gráficos a seguir: 
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GRÁFICO 2 – Percentual técnico entre a sondagem manual frente a mecanizada 

 

        Fonte: Arquivo Pessoal 

 

GRÁFICO 3 – Motivos de escolha da sondagem manual 

 

Fonte: Arquivo Pessoal 

 

 Questionou-se, adicionalmente quem era o responsável por parte das 

consultorias que fazia o acompanhamento dessas equipes terceirizadas. Os 

resultados indicaram que 40% eram engenheiros, seguido de Técnicos com 36,7% e 

Geólogos 13,3%. 
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GRÁFICO 4 – Profissionais responsáveis pelo acompanhamento 

 

Fonte: Arquivo Pessoal 

 

 

4.2.2 Avaliação dos sondadores 

 

De modo a entender o público exposto a esse tipo de atividade, um formulário foi 

direcionado para empresas desse ramo, cabe salientar que embora elaborado 

concomitantemente ao questionário enviado às consultorias, o que foi destinado a 

sondagem não obteve quantitativamente os mesmo número de respostas, resultado 

certamente atrelado ao grau de instrução de grande parte desses profissionais desse 

nicho. 

 

Avaliou-se qual era a idade desses profissionais, sendo 60% na faixa de 18 a 25 

anos, grande parte pertencente a região sudeste 60% e 40% Nordeste, 70% dos 

profissionais tem até 2 anos de experiencia, conforme segue: 
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GRÁFICO 5 – Média de idade dos profissionais de sondagem 

 

 Fonte: Arquivo Pessoal 

 

GRÁFICO 6 – Procedência natal dos envolvidos 

 

 

Fonte: Arquivo Pessoal 
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GRÁFICO 7 – Tempo laboral na atividade de sondagem 

 

Fonte: Arquivo Pessoal 

 

Quando questionados sobre a exposição ao calor, 100% relataram que 

trabalham  a maior parte do tempo em perfurações a Céu aberto e igualmente 100% 

relaram que já sofreram queimaduras solar oriundo da atividade laboral, 80% deles 

consideraram que o trabalho era moderado ao que tange a uso da força e 20% 

pesado. 

 

GRÁFICO 8 – Percentual de trabalhos a Céu Aberto. 

Fonte: Arquivo Pessoal 
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GRÁFICO 9 – Problemas de pele relacionado ao calor 

 

Fonte: Arquivo Pessoal 

 

GRÁFICO 10 – Uso da força na atividade 

 

  Fonte: Arquivo Pessoal 

 

Adicionalmente foram questionados sobre quais incômodos físicos mais 

comum sentiam durante  o trabalho de perfuração ou ao fim da sua jornada laboral, 
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80% relataram sede excessiva, seguidos de calor e transpiração significativa com 

70%, fadiga muscular com 30%, queimadura de pele apresentou 20% e  Dor de 

cabeça,  tonturas, pele avermelhada e sensibilidade a luz com 10%. 

 

GRÁFICO 11 – Incômodos físicos e fisiológicos oriundos da atividade 

 

   Fonte: Arquivo Pessoal 

 

 

Para o quesito ocupacional, houve o questionamento de quais EPIs eram 

utilizados durante sua jornada laboral, 100% alegaram utilizar luva de vaqueta, 

Protetor Solar, Protetor tipo plug e camisa manga longa (fina de algodão), 60% 

alegaram utilizar óculos escuros de proteção UV e apenas 40% a touca árabe para 

proteção de cabeça e pescoço. 

Ao que tange ao uso de Filtro Solar, houve a indagação se aqueles que usavam 

o fotoprotetor, se este era reaplicado, durante a jornada labora, 80% afirmaram que 

aplicavam novamente o produto ao longo do dia e 20% que não o faziam. 
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GRÁFICO 12 – EPIs Utilizados durante o trabalho 

 

 

  Fonte: Arquivo Pessoal 

 

 

GRÁFICO 13 – Utilização de Protetor solar. 

 

  Fonte: Arquivo Pessoal 
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4.3. CONSIDERAÇÕS FINAIS 

 

 

De acordo com a análise técnica da referida atividade, são apresentadas 

recomendações para melhoria das condições com vistas a uma atenuação na 

sobrecarga térmica nesses trabalhadores: 

 

 O uso de óculos de proteção UV, com lentes fumê para minimizar a incidência 

de luz nos olhos; 

 Utilização de Touca árabe de proteção UV a fim de proteger a cabeça e o 

pescoço da incidência solar; 

 Utilização por parte dos responsáveis das consultorias que em grande parte 

são Engenheiros, Geólogos ou técnicos, do aplicativo da FUNDACENTRO 

denominado de MONITOR IBUTG, que objetiva auxiliar os trabalhadores e 

empregadores da avaliação da exposição ocupacional em ambientes de 

trabalhos externos sem fonte artificial de calor. O uso dessa ferramenta 

nortearia os profissionais quanto aos riscos expostos e facilitaria o 

gerenciamento para conduzir a pausas térmicas necessárias. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A medição quantitativa realizada neste estudo, em conformidade com as diretrizes 

da NHO-06, atrelado as avaliações qualitativas elencadas por formulário interativo 

aplicado às consultorias e aos sondadores, evidenciaram que esses profissionais 

estão sob constante sobrecarga térmica durante sua atividade laboral.  

A sobrecarga se dá em função de grande parte desses trabalhos serem realizados 

a Céu aberto, com o uso excessivo de força, em horários de alto pico de radiação 

ultravioleta e em estações diversas, em especial no Verão com alta incidência solar 

sobre a linha do equador, a qual estamos geograficamente inseridos. 

 Grande parte desses profissionais são jovens e com poucos anos de 

experiência, nota-se adicionalmente grande rotatividade desses profissionais, haja 

vista o demasiado desgaste físico para tal labor. Os que estão a um tempo maior no 

ramo, são os proprietários das empresas de sondagem. 

Foi demonstrado adicionalmente que o uso dessas equipes por parte das 

consultorias é expressivamente em virtude do Custo inferior frente à sondagem 

mecanizada, cabendo o gerenciamento dessas equipes exclusivamente aos próprios 

terceiros, que não possuem conhecimento técnico na área ocupacional. 

As imagens utilizadas neste estudo, são de equipes de sondagens reais e 

demonstram que grande parte não utilizam óculos de proteção UV e touca árabe de 

proteção de pescoço e cabeça, equipamentos que minimizariam os efeitos físicos da 

radiação no trabalhador.  

O uso de protetor solar é de extrema importância nessa atividade, entretanto 

devido a transpiração excessiva, relatada inclusive pela massividade desses 

profissionais, acabam deixando o produto ineficiente, já que esses profissionais o 

reaplicam apenas na hora do almoço. 

A avaliação em campo com o uso de equipamento para medição de sobrecarga 

térmica indicou uma exposição de 146,52% a mais que o limite de exposição 

ocupacional estabelecido pela NHO-06 para trabalhadores não aclimatizados, 

demonstrando de tal modo que essa classe de profissionais estão expostos a 

demasiada sobrecarga térmica. 
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