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RESUMO

O setor sucroalcooleiro corresponde a parcela significativa do PIB brasileiro e
emprega centenas de milhares de pessoas por todo o pais, dentre elas os
trabalhadores rurais. O trabalho no cultivo da cana de acucar é conhecido como
desgastante, inUmeros agentes agressores sao descritos para essa atividade, dentre
eles o calor proveniente do sol e das condi¢6es climaticas. Tal Calor Ocupacional é
um agente agressor presente na realidade do trabalhador rural e potencialmente
perigoso para sua saude. No entanto, a intermiténcia em que os limites de tolerancia
sao ultrapassados ao longo do dia e das épocas do ano é um fator complicador para
sua avaliacdo e para implementacdo das medidas de controle adequadas que
protejam os trabalhadores dos efeitos adversos provocados pelo Calor. Este trabalho
tem como objetivo avaliar a atividade do corte de cana para determinacdo da taxa
metabdlica e de valores de indice Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) em
campo, comparando-os com os dados de IBUTG e taxa metabdlica disponibilizados
pela FUNDACENTRO.

Palavras-chave: Calor, IBUTG, taxa metabdlica, cana-de-acgucar.



ABSTRACT

The sugar and ethanol industry represents a significant portion of Brazil's GDP and
employs hundreds of thousands of people across the country, among them farm
workers. The labor in the sugarcane crop is known as exhausting, many aggressor
agents are described for this activity, including the heat from the sun and the weather
conditions. The Occupational Heat is an aggressor agent present in the reality of rural
workers and potentially dangerous to their health. However, the intermittence in
exceeding the threshold limit values throughout the day and the seasons of the year is
a complicating factor for its evaluation and for implementation of control measures to
protect workers from adverse effects caused by heat. This study aims to evaluate the
sugarcane activities to establish the metabolic rate and Wet Bulb Globe Thermometer
value (WBGT) in the field, comparing them with the WBGT and metabolic rate provided
by FUNDACENTRO.

Keywords: Heat, WBGT, metabolic rate, sugarcane.
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1 INTRODUCAO

A historia da cana-de-acucar se mistura com a historia brasileira. Originaria do
sudeste asiatico a cana foi trazida ao brasil j& no inicio da colonizagdo portuguesa.
Martim Afonso de Souza introduziu o cultivo de cana no pais em 1532 e foi
responsavel pela construcdo do primeiro engenho aqui instalado, em S&ao Vicente,
litoral de S&o Paulo (UNICA, 2016).

A producao de agucar foi a principal finalidade da cana até o século XX, quando
se iniciou a producdo em grande escala também do Etanol. Foi a partir da década de
1970, devido a crise do petréleo, que a producdo do etanol teve seu maior
crescimento, com finalidade de abastecer a enorme quantidade de veiculos a alcool
comercializados, impulsionados pelo programa de incentivo governamental Proalcool
(UNICA, 2016).

O setor sucroalcooleiro vem apresentando crescimento ao longo das ultimas
décadas, sendo hoje pujante setor na nossa economia. Na safra de 2013/2014 o
Produto Interno Bruto (PIB) do setor atingiu o valor de US$ 43,36 bilhdes, o que
representa 2% do PIB nacional de 2013. Estima-se que toda a cadeia sucroenergética
— cultivo da cana e producao industrial de acucar e etanol — empregou diretamente
613 mil pessoas em 2013, chegando a 988 mil considerando os empregos gerados
no pico da colheita. Desse total, estima-se que 283 mil trabalhadores se dedicam as
atividades de cultivo da cana, como por exemplo a colheita, a capina e o plantio
(NEVES; TROMBIN, 2014).

Tais atividades manuais presentes no cultivo de cana-de-acucar expdem 0s
trabalhadores a diversos riscos a salude tais como stress térmico (objeto de estudo
dessa monografia), radiacbes nao ionizantes provenientes do sol, chuvas, poeiras
minerais provenientes da terra, além da presenca de animais peconhentos, do risco
de acidentes por manuseio do facéo e do risco relacionado a postura inadequada e a
movimentos repetitivos (ALESSI; SCOPINHO, 1994).

Embora as atividades manuais na cultura da cana-de-agucar tenham se reduzido
devido a intensificacdo do processo de mecanizacdo das mesmas (NEVES;
TROMBIN, 2014), elas ainda sdo o dia-a-dia de trabalho de um grande nimero de
pessoas no Brasil. Assim os riscos presentes nessas atividades ganham destaque

significativo na analise de tais atividades sob a oGtica da Higiene Ocupacional.



Devido ao fato de o calor ser um agente inerente ao trabalho a céu aberto e por
suas medidas de controle serem de dificil implantacdo, ele por muitas vezes é
negligenciado, ndo se dando importancia para os graves efeitos a saude que ele pode
ocasionar. Assim, dentre os riscos apresentados anteriormente, 0 estresse térmico
presente nas atividades de cultivo de cana-de-agucar sera o objeto de estudo deste
trabalho.

1.1.OBJETIVO

Este estudo de caso tem por objetivo avaliar a exposi¢cdo ocupacional ao calor
durante as atividades de cultivo de cana de acucar na regido de Jau, estado de Sao
Paulo, comparando os resultados obtidos in loco com aqueles propostos pelo software
da FUNDANCENTRO.

1.2. JUSTIFICATIVA

Tal trabalho se justifica primeiramente pela gravidade dos efeitos adversos a satde
provocados pela exposi¢do ao calor no trabalho a céu aberto. Em adicional, devido a
grande massa de trabalhadores atuantes em tais condigbes no cultivo de cana-de-

acucar no Brasil.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.HIGIENE OCUPACIONAL E O CALOR

Segundo Saliba (2014), a definicdo de “Higiene Ocupacional” da American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGHI) é a “ciéncia e arte do
reconhecimento, avaliacdo e controle dos fatores ou tensdes ambientais originados
do, ou no, local de trabalho e que podem causar doencas, prejuizos para a saude e
bem-estar, desconforto e ineficiéncia significativos ente os trabalhadores ou entre os
cidadados da comunidade”.

Embora tal definicdo de Higiene Ocupacional seja mais ampla, levando-se em
consideragao bem-estar, desconforto e ineficiéncia, a norma legal brasileira que versa
sobre a Higiene Ocupacional e institui o Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA), NR-09, restringe os riscos ambientais a trés grupos: agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos.

Agentes Fisicos
9.1.5.1 Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que
possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibragdes,
pressdes anormais, temperaturas extremas, radiacdes ionizantes, radiacdes
ndo ionizantes, bem como o infrassom e o ultrassom.

Agentes Quimicos
9.1.5.2 Consideram-se agentes quimicos as substéncias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratdria, nas formas
de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza
da atividade de exposicdo, possam ter contato ou ser absorvidos pelo
organismo através da pele ou por ingestao.

Agentes Biol6gicos
9.1.5.3 Consideram-se agentes biolégicos as bactérias, fungos, bacilos,

parasitas, protozoarios, virus, entre outros.
O calor é considerado uma temperatura extrema, portanto na higiene ocupacional

€ um agente fisico que pode provocar danos a saude do trabalhador.
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2.2.CONFORTO TERMICO E SOBRECARGA TERMICA

O calor é um fator importante do ponto de vista da salude ocupacional. Ele pode
ocorrer em diferentes setores de trabalho, podendo vir de fontes artificiais, como em
fundi¢cdes ou na siderurgia, assim como também pode ocorrer em trabalhos a céu
aberto. O calor no ambiente de trabalho pode provocar desconforto térmico ou
sobrecarga térmica.

Conforto térmico é definido como a sensacdo de bem-estar experimentada por
uma pessoa, como resultado da combinacdo satisfatoria de temperatura radiante
média, umidade relativa, temperatura do ambiente e velocidade relativa do ar com a
atividade desenvolvida e com a vestimenta usada (RUAS, 1999).

Sobrecarga térmica ocorre quando o calor recebido por um organismo € maior do
que o calor que ele é capaz de dissipar (SALIBA, 2014). De acordo com a Associacao
Brasileira de Higienistas Ocupacionais, ABHO (2013), uma sobrecarga térmica leve
ou moderada pode causar desconforto e afetar negativamente o desempenho e a
seguranca do trabalhador, mas néo € prejudicial a satde. Conforme a sobrecarga se
aproxima dos limites de tolerancia humanos, aumenta o risco de danos a saude

relacionados ao calor.

2.3.PARAMETROS DAS TROCAS TERMICAS

Segundo Saliba (2014), os seguintes parametros influenciam nas trocas térmicas
e podem culminar ou ndo em sobrecarga térmica experimentada por uma pessoa.
e Conducao
E o processo de transferéncia de calor que acontece quando dois corpos, solidos
ou fluidos que ndo estdo em movimento, a diferentes temperaturas sao colocados em
contato. O calor do corpo de maior temperatura é transferido para o de menor
temperatura até atingirem o equilibrio térmico
e Convecgao
E um processo praticamente idéntico ao da conduc&o, com a diferenca que, neste
caso, o calor é transferido através de um fluido em movimento.
e Radiacéo
Acontece quando a transferéncia de calor se d4 sem um meio material algum,

podendo passar por meio do vacuo ou de outros meios. Ocorre, por exemplo, quando
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a energia radiante passa através do ar sem aquecé-lo consideravelmente e aquece a
superficie atingida.
e Evaporacéo
E a passagem do liquido para a fase gasosa, sem a necessidade de diferenca de
temperatura para ocorréncia do processo. O liquido retira calor do solido ao se
transformar em vapor, fazendo o corpo perder calor para o ambiente devido a
evaporacao.
e Umidade relativa do ar
Ela influencia nas trocas térmicas ocorridas, pela evaporacédo, entre um corpo e o
ambiente. Quanto maior a umidade relativa do ar, menor sera a perda de calor por
evaporacao.
e Temperatura de bulbo seco
Para que haja troca térmica por conducéo, conveccao e radiacdo é necessario que
exista uma diferenca de temperatura entre os corpos. Assim, a transmissao de
temperatura acontecera caso haja um gradiente térmico entre o corpo e a temperatura
do ar.
e Velocidade do ar
A velocidade do ar influencia tanto nas trocas térmicas devido a conducéo e
conveccao como também nas devido a evaporacdo. Ao se aumentar a velocidade do
ar, aumentam-se as trocas das camadas de ar préximas ao corpo, acelerando o fluxo
térmico entre o0 corpo e 0 ar — por conducao e conveccdo — e também proporcionando
a substituicdo de camadas mais saturadas de agua por outras menos saturadas,
favorecendo, assim, a evaporacao.
e Calor metabdlico
E aquele produzido pelo organismo em funcéo da atividade fisica desempenhada
pelo mesmo. Quanto maior a atividade fisica, maior o calor metabdlico produzido,
significando calor ganho pelo organismo.
e Equilibrio homeotérmico
O estudo da exposicdo ao calor é complexo e envolve diversos fatores que
impactam nas trocas térmicas. No caso da estimativa de sobrecarga térmica, devem
ser considerados cinco principais fatores que impactam nas trocas térmicas:
temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar, calor radiante e calor

metabdlico.
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O corpo humano possui mecanismos de termorregulacao que tendem a equilibrar
a temperatura do entre 36° C e 37° C, independentemente da temperatura ambiente.
E natural que exista uma equacado para representar o balanco térmico, uma vez que
existe equilibrio entre o calor gerado pelo corpo e aquele perdido ou ganho pelo
ambiente. Tal equacao é chamada de balanco térmico:

M+*CtR-E=S

Em que,
M = calor produzido pelo metabolismo
C = calor ganho ou perdido por condug¢éo/convecc¢ao
R = calor ganho ou perdido por radiacao
E = calor perdido por evaporacao
S = calor acumulado no organismo (sobrecarga térmica)

O organismo se encontrard em equilibrio térmico quando “S” for igual a zero, caso

seja positivo ocorrera sobrecarga térmica (SALIBA 2014).

2.4.REACOES DO ORGANISMO AO CALOR

Conforme o calor ambiente aumenta, o organismo humano inicia acdes para
manter em equilibrio térmico o corpo humano. As principais reacdes do organismo
humano ao enfrentar calor intenso sdo a sudorese e a vasodilatacdo periférica
(BELLUSCI, 2008).

A sudorese favorece a perda de calor por evaporacdo, sendo mais intensa
conforme maior o desequilibrio térmico. Ja a vasodilatacdo periférica permite o
aumento da circulacdo de sangue na superficie do corpo, elevando a quantidade de

calor e ocasionando uma troca mais rapida com o ambiente.

2.5.DOENCAS DO CALOR

Caso ocorra sobrecarga térmica e as reacdes do organismo — sudorese e
vasodilatacao periférica — ndo forem suficientes para manter o equilibrio térmico,
poderdo ocorrer as chamadas doencgas por calor. Bellusci (2008) dividiu as doencas
em decorréncia do calor em quatro grupos descritos a seguir: instabilidade do sistema
cardiocirculatério, distarbios hidroeletroliticos, distirbios dermatoldgicos e disturbio do

bloqueio do sistema de termorregulacéo.
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2.5.1. Instabilidade do sistema cardiocirculatorio

Edema do calor: consiste no inchaco das extremidades, € um disturbio leve, mais
frequente em mulheres e em pessoas nao aclimatadas.

Sincope do calor: € o distarbio mais comum devido a exposi¢cdo ao sol. Ela é
resultado da tensdo excessiva do sistema circulatorio, traz sintomas como enjoo,
palidez e dores de cabeca. O retorno venoso da vasodilatacdo periférica se torna
insuficiente, podendo causar deficiéncia do fluxo sanguineo nos 6rgéos vitais,
podendo comprometer em especial o cérebro e o coracdo. A recuperacao tende a ser
rapida e ocorrer naturalmente. A temperatura interna do corpo pode ser normal ou
atingir 39,9° C.

2.5.2. Disturbios hidroeletroliticos

Desidratacdo: perda significativa de &agua, sem a devida reposicdo, pode
ocasionar desidratacdo, acompanhada de concentracdo de diurese, taquicardia e
aumento da temperatura corporal.

Deplecdo de sal: resulta da perda excessiva de so0dio no suor e reposicao
insuficiente do mesmo. Sao sintomas o cansaco, fraqueza, cdibras, vomito, cefaleia e
taquicardia.

Caéibras: Apresentam-se na forma de dores agudas nos musculos, em particular
os abdominais, coxas e aqueles sobre os quais a demanda fisica foi intensa. Elas
ocorrem por falta de cloreto de sddio perdido pela sudorese intensa, sem a devida
reposicao.

2.5.3. Disturbios dermatolégicos

Erupcdo cutanea: pode ocorrer devido a obstrucdo de glandulas sudoriparas,
principalmente em regibes cobertas por roupas, sendo agravadas pelo tempo de
exposicao ao calor prolongado e a elevada umidade relativa do ar.

2.5.4. Disturbio do bloqueio do sistema de termorregulagcao

Hipertermia: diferentes fatores — temperatura ambiente, idade, sexo, dieta, uso de
medicamentos, presenca de doencas febris — contribuem para a ocorréncia da
hipertermia, culminando no colapso dos mecanismos de perda de calor, provocando
0 aumento exagerado da temperatura corporal. Podem ocorrer perda de consciéncia,
cefaleia, vertigem, descoordenacdo fisica e mental, delirio e coma. A temperatura retal
pode atingir 40.5° C ou mais, a pele fica quente e seca, sem suor, o pulso acelera, a
respiracao é superficial e rapida. Pode ocorrer infarto do miocardio, insuficiéncia renal

e hepatica, estado de choque e morte.
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Ainda em estudo com cortadores de cana conduzido por Barbosa (2011), foi
possivel observar na populacao estudada alteragc6es cardiovasculares e respiratérias

durante realizacéo do trabalho de corte de cana.

2.6.INDICE DE BULBO UMIDO TERMOMETRO DE GLOBO - IBUTG

O indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) foi desenvolvido nos anos
1950 como um método para avaliar a sobrecarga térmica em fuzileiros navais norte-
americanos em treinamento na Carolina do Sul. Devido as altas umidades,
temperaturas elevadas e aos treinos vigorosos dos soldados, o risco de sobrecarga
térmica era elevado, e o IBUTG entdo surgiu como método pratico e eficiente para
monitorar a exposi¢do ao calor. Posteriormente o IBUTG passou a ser utilizado por
pesquisadores e higienistas ocupacionais em todo mundo, especialmente apos a
publicacao da ISO 7243, que estandardiza a estimativa de estresse térmico com base
no IBUTG (BUREAU OF METEOROLOGY, 2015).

O IBUTG reune informacfes sobre temperatura, umidade, radiacdo e velocidade
do vento em um s6 indice. E composto por trés termdmetros separados: termoémetro
de bulbo umido natural (tbn), termémetro de globo (tg) e termdémetro de bulbo seco
(ts) (temperatura do ar). As temperaturas de tais termémetros sdo ponderadas de
acordo com as equacdes abaixo, para se chegar ao IBUTG:

Para ambientes sem carga solar:

IBUTG = 0.7tbn + 0.3 tg

Para ambientes com carga solar:

IBUTG =0.7tbn+0.2tg + 0.1 ts

Em que,

Tbn, termdémetro de bulbo umido natural

Tg, termdmetro de globo

Ts, termGmetro de bulbo seco

O resultado do IBUTG € expresso em °C e pode ser comparado com valores
maximos de exposi¢do para se evitar estresse térmico. Segundo Dunne, Stouffer e
John (2013), o exército norte americano adota sistema de bandeiras para coordenar

atividades sob estresse térmico, de acordo com tabela 1.
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Tabela 1 — Sistema de bandeiras para coordenar atividades sob estresse térmico

Bandeira Temperatura Indicagbes

Branca (sem < 26.7 Somente trabalhos com intenso gasto energético devem ser

bandeira) monitorados.

Verde 26.7-29.3°C Cuidados para realizacdo de exercicios fisicos pesados
com pessoas hao aclimatadas. Este é o limite de estresse
térmico.

Amarela 29.4-31°C Exercicios extenuantes devem ser feitos por curtos
periodos de tempo por pessoas nao aclimatadas durante as
trés primeiras semanas. Atividades ao ar livre, ao sol,
devem ser evitadas.

Vermelha 31.1-32.1°C Os exercicios devem ser limitados para todos com menos
de 12 semanas de treinamento em ambientes quentes.

Preta 32.2° Treinos fisicos e exercicios vigorosos devem ser suspensos

para todo o pessoal.

Fonte: DUNNE; STOUFFER; JOHN, 2013.

A Occupational Safety and Health Administration, 6rgdo do governo dos Estados

Unidos, em publicacdo sobre estresse térmico em seu site também traz os limites de

tolerancia em funcéo do IBUTG e da atividade desempenhada (OSHA, 2016).

Estes limites de tolerancia, apresentados na tabela 2, assumem que o0s

trabalhadores estejam aclimatados, inteiramente vestidos, e com demanda de agua e

sal satisfeita. Também consideram que o ambiente de descanso ocorre num ambiente

termicamente igual ao ambiente de trabalho.

Tabela 2 - Limites de tolerancia em funcdo do IBUTG e da atividade

desempenhada

Carga de trabalho

Regime de trabalho / descanso Leve Moderado Pesado

Trabalho continuo
75% trabalho, 25% descanso, por hora 30.6°C 28.0°C 25.9°C
50% trabalho, 50% descanso, por hora 31.4°C 29.4°C 279°C
25% trabalho, 75% descanso, por hora 32.2°C 31.1°C 30°C

30.0°C 26.7°C 25.0°C

Fonte: OSHA, 2016
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2.7.DETERMINACAO DA TAXA METABOLICA

A 1SO 8996 (1990), que trata da producéo de calor metabdlico, define que a taxa
metabdlica, analisada como uma conversdo de energia quimica em mecanica e
térmica, é capaz de mensurar, através de um indice numérico, o custo energético da
carga muscular de uma determinada atividade. Conhecer a taxa metabdlica é
importante para quantificar a producdo de calor metabdlico para avaliacdo da
regulacao térmica humana.

A mesma ISO 8996 (1990) traz diferentes métodos para determinacdo da taxa
metabolica conforme tabela 3.

Tabela 3 — Métodos para determinacéo da taxa metabdlica.

Nivel Método Precisao Inspecao do local de

trabalho

A. Classificacao de

acordo com o tipo de Informacdes N&o necessaria
I atividade grosseiras, em que
0 risco de erros sao Informacdes de

B. Classificacdo de . o
. bastante grandes  equipamentos técnicos e
acordo com a ocupacgéao L
organizacéo do trabalho.

A. Uso de tabelas de

grupos de avaliacéo
Tempo de estudo
B. Uso de tabelas de

S _ necessario
' estimativas para Alto risco de erros
atividades especificas Precisdo: + 15%
C. Uso da frequéncia
cardiaca sob condicdes N&o necessario
definidas
Risco de erros com
limites de preciséao
L ) o Tempo de estudo
11 Medicao devido a avaliacdo e

necessario
do tempo de estudo.

Precisao: = 5%

Fonte: ISO 8996, 1990.
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Os métodos do nivel | podem apresentar grande nivel de erros, principalmente por
trazerem valores padronizados para cada atividade. A classificacdo por tipo de
atividade (método | A) vem dividida em cinco classes, cada uma com um valor médio
de taxa metabdlica: descansando, baixa, moderada, alta e muito alta taxa metabdlica.
Jé a classificacao por tipo de ocupacdo (método | B) traz uma lista de profisses em
que cada profissdo possui uma taxa metabodlica média pré-estabelecida.

No nivel Il método A, a taxa metabdlica é determinada pela soma da taxa
metabdlica basal e das taxas metabdlicas da postura, do tipo de trabalho e do
movimento do corpo. No método B, a taxa metabdlica € calculada através da média
dos valores ja tabulados para diferentes atividades, ponderados atraves ciclos dessas
atividades. No método C, é utilizada a taxa de batimento cardiaco, baseado na relacéo
entre frequéncia cardiaca e consumo de oxigénio sob determinadas condicdes.

No nivel Il a taxa metabdlica é determinada pela medicao direta, avaliando a taxa
de consumo de oxigénio durante a realizacdo de uma atividade, é necessério tempo

de estudo detalhado, todavia os resultados possuem boa precisao.

2.8.NORMAS BRASILEIRAS SOBRE EXPOSICAO AO CALOR

Como citado anteriormente, o Calor é tratado na Norma Regulamentadora 09 (NR-
09) do Ministério do Trabalho como um agente fisico, e deve ser reconhecido, avaliado
e controlado através do PPRA das empresas.

Também é citado na Norma Regulamentadora 15 (NR-15) do Ministério do
Trabalho como agente insalubre e na legislagcdo previdenciaria que trata da
aposentadoria especial (INSS, Instrugcdo Normativa 77/2015) (BRASIL, 2016b).
Podendo o Calor ser um agente que dé direito ao trabalhador tanto ao adicional de
insalubridade quanto a aposentadoria especial.

A NR-15 apresenta os seguintes dizeres:

15.1 S&o consideradas atividades ou operacdes insalubres as que se
desenvolvem:

15.1.1 Acima dos limites de tolerancia previstos nos Anexos n.° 1, 2, 3, 5,
11e12;

15.1.5 Entende-se por "Limite de Tolerancia", para os fins desta Norma,
a concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a
natureza e o tempo de exposi¢do ao agente, que ndo causara dano a salde

do trabalhador, durante a sua vida laboral.
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15.4 A eliminagdo ou neutralizacdo da insalubridade determinara a
cessacédo do pagamento do adicional respectivo.

15.4.1 A eliminacéo ou neutralizacdo da insalubridade devera ocorrer:

a) com a adocédo de medidas de ordem geral que conservem o ambiente
de trabalho dentro dos limites de tolerancia;

b) com a utilizacdo de equipamento de protecéo individual.

ANEXO Ill - LIMITES DE TOLERANCIA PARA EXPOSICAO AO CALOR

“Limites de Tolerancia para exposi¢cao ao calor, em regime de

trabalho intermitente com periodos de descanso no préprio local de
prestacdo de servigo”:

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM
DESCANSO NO

PROPRIO LOCAL DE LEVE MODERADA PESADA
TRABALHO (por hora)
Trabalho continuo Até 30,0 Até 26,7 Até 25,0
45 minutos trabalho 30,1 a 26,8a28,0 25,1a25,9
15 minutos descanso 30,5
30 minutos trabalho 30,7 a 28,1a294 26,0 a 27,9
30 minutos descanso 31,4
15 minutos trabalho 31,5 a 295a3l1 28,0a 30,0
45 minutos descanso 32,2
Ndo é permitido o Acima de Acimade 31,1 Acima de
trabalho, sem a adogdo de 32,2 30,0
medidas adequadas de
controle

“Limites de Tolerdncia para exposi¢dao ao calor, em regime de

trabalho intermitente com periodo de descanso em outro local (local de

descanso)”:
Quadro 2
M (Kcal/h) MAXIMO TBUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0

A Instrucdo Normativa n° 77 (BRASIL, 2016b) por outro lado traz:

Art. 281 - A exposi¢do ocupacional a temperaturas anormais oriundas de

fontes artificiais, dara ensejo a caracterizacdo de atividade exercida em

condi¢cBes especiais quando:
| — até 5 de marco de 1997, véspera da publicagdo do Decreto n° 2.172,
de 1997, estiver acima de 28°C (vinte e oito) graus Celsius, n&o sendo exigida

a medicdo em indice de bulbo Umido termdmetro de globo — IBUTG;
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Il — de 6 de marco de 1997, data da publicagdo do Decreto n° 2.172, de
1997, até 18 de novembro de 2003, véspera da publicacdo do Decreto n°
4.882, de 2003, estiver em conformidade com o Anexo 3 da NR - 15 do MTE,
Quadros 1, 2 e 3, atentando para as taxas de metabolismo por tipo de
atividade e os limites de tolerdncia com descanso no préprio local de trabalho
ou em ambiente mais ameno; e

Il — a partir de 1 de janeiro de 2004, para o agente fisico calor, forem

ultrapassados os limites de tolerancia definidos no Anexo 3 da NR -15 do

MTE, sendo avaliado sequndo as metodologias e 0s procedimentos adotados
pelas NHO - 06 da FUNDACENTRO sendo facultado & empresa a sua
utilizacéo a partir de 19 de nhovembro de 2003, data da publicacdo do Decreto
n° 4.882, de 2003.

Paragrafo Unico. Considerando o disposto no item 2 da parte que trata
dos Limites de Tolerancia para exposicao ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no préprio local de prestacdo de
servigo do Anexo 3 da NR-15 do MTE e no art. 253 da CLT, os periodos de

descanso sao considerados tempo de servi¢o para todos os efeitos legais.

E de se ressaltar que a norma previdenciaria faz restricdo ao calor oriundo de
fontes artificiais, 0 que em tese excluiria o calor proveniente do sol como agente para
concessdo de aposentadoria especial. Além disso, ela diz que as metodologias e
procedimentos de avaliacdo do Calor devam seguir o estipulado pela Norma de
Higiene Ocupacional 06 (NHO-06), respeitando-se os limites de tolerancia da NR-15.

A NHO-06 é uma Norma publicada pela FUNDACENTRO - entidade ligada ao

Ministério do Trabalho e Emprego —, cujo objetivo é estabelecer critérios e

procedimentos de avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao Calor.

2.9.ACGIH E A EXPOSICAO AO CALOR OCUPACIONAL

A American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGHI) traz em
sua obra traduzida ao portugués pela Associacdo Brasileira de Higienistas
Ocupacionais (ABHO) (ACIGH, 2013) recomendacbfes para que nao sejam
ultrapassados os seus Limites de Exposi¢céo Ocupacional (TLV’s) durante a exposi¢cao
ao calor.

O objetivo do TLV’s, por sua vez, € manter a temperatura interna do corpo dentro

de, no maximo, 38°C (1°C a mais da temperatura normal, 37°C). Para tanto, lanca



20

mao de um fluxograma (figura 1) para tomada de decisbes durante a avaliacdo ao
calor.

Figura 1 — Fluxograma de andlise preliminar do estresse térmico segundo ACGIH

Expectativa de
sobrecaraa térmica

NAO A roupa permite a
movimentacgéo do ar ou do
vapor de agua? (Ver secao 1)

3 sim

Os critérios de andlise simplificada _ﬂ—/' Risco Baixo

da Tabela 2 foram excedidos?

A (Ver secéo 2)
Continuar trabalho
SIM . .
- \ - Monitorar condic6es
NAO Existem dados disponiveis para
< uma analise detalhada? (Ver <
secéo 3)
Continuar trabalho
SIM
v Manter controles

Manitarar randirAoc

A sobrecarga térmica é excessiva

com base na andlise detalhada? NAO
B* | (ver secdo 3) T
v SIM Implementar medidas gerais de

controle (Ver segéo 5)

Efetuar monitoramento de
sobrecarga fisiolégica (ver se¢éo
c*| D
L~

v

Com base no monitoramento, ha NAO
excessiva sobrecarga fisiolégica?
(Ver secao 4)

lSIM

Implementar medidas de controle

especificas no trabalho (Ver se¢ao
5)

| *Grifos do autor |

Fonte: Adaptado de ACGIH, 2013.

Nos grifos (A, B e C) na figura 1, nota-se os pontos de acéo do fluxograma com
base nas andlises realizadas. Ponto A, analise simplificada, ponto B, analise
detalhada e no ponto C, monitoramento fisiologico.

A andlise simplificada leva em conta os niveis de acao propostos pela tabela 4. O

tempo de trabalho em um ciclo de trabalho/descanso (variando de 0% a 100%) é
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explicado pela obra da seguinte forma “frequentemente, existem periodos de descaso
naturais ou preestabelecidos em cada periodo de uma hora de trabalho”. Assim, &
possivel aferir em qual ciclo de trabalho/descanso uma determinada atividade se
encaixa e se o limite de acao (nivel de acéo) é atingido para entdo seguir com o

fluxograma.

Tabela 4- Andlise preliminar do estresse térmico segundo ACGIH.
Tempo de TLV’'s (IBUTG em °C) Limites de Acao (IBUTG)

trabalho em um Leve Moderada Pesada  Muito Leve Moderada Pesada  Muito

ciclo de Pesada Pesada
trabalho/descanso
75% a 100% 31.0 28.0 - - 28.0 25.0 - -
50% a 75% 31.0 29.0 275 - 28.5 26.0 24.0 -
25% a 50% 32.0 30.0 29.0 280 295 27.0 255 245
0% a 25% 325 315 305 30.0 30.0 29.0 28.0 27.0

Fonte: ACIGH, 2013

A analise detalhada envolve investigacdo da taxa metabdlica, IBUTG e outros
parametros presentes na documentagdo da ACGIH e também em normas como a I1ISO
7933 (2004), “Progndstico de Sobrecarga Fisioldgica por Calor”. Por outra perspectiva,
0 monitoramento da sobrecarga fisioldgica objetiva monitorar as respostas fisioldgicas
em decorréncia ao calor diretamente no trabalhador, através dos batimentos
cardiacos e temperatura corpérea, para se verificar se o0 objetivo dos TLV’s

(temperatura interna do corpo até no maximo 38°C) ndo é ultrapassado.

2.10. EXPOSICAO AO CALOR NO CULTIVO DE CANA DE ACUCAR

Ainda nos dias atuais, os trabalhos manuais desenvolvidos no cultivo de cana de
acucar ocorrem em grandes numeros e o desgaste fisico decorrente ainda é
consideravelmente elevado (LAAT e VILELA, 2006).

De acordo com informag0des do sitio do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social
0 numero de acidentes em 2013 segundo a Classificacdo Nacional de Atividade

Econdmica — CNAE — para a atividade de Cultivo de cana-de-agucar foi de 3300 com
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abertura da Comunicacéo de Acidente de Trabalho — CAT — e 543 sem abertura da
CAT (BRASIL, 2016c).

Conforme noticiado, em outubro de 2007 ocorreu mau subito em cerca de trinta
cortadores de cana de acucar que trabalhavam em frentes de trabalho de uma usina
de Ibirarema. Auditores fiscais durante investigacéo no local ouviram depoimentos de
que no dia anterior nove cortadores haviam sido internados no hospital do municipio
apresentando caimbras, tremedeiras, sudorese, vomitos, queda de pressdo e
desmaios. Afirmaram também que outros vinte trabalhadores, uma semana antes,
passaram pelos mesmos problemas e abandonaram o corte (EXAUSTAO, 2007).

Devido a causas similares, o ministério publico de Bauru assinou Termo de Ajuste
de Conduta em que empresarios se comprometem a parar as atividades quando a
temperatura da lavoura for de 37°C ou mais. A medida fora assinada apos
procuradores do trabalho terem verificado casos de abandono de trabalho por
exaustdo (MADUREIRA, 2008).

Ainda na mesma linha, uma grande usina da regido de Aracatuba foi condenada
ao pagamento de R$ 400 mil por danos morais coletivos devido a exposi¢ao excessiva
ao calor no corte manual de cana-de-actcar (JUIZA, 2013). A sentenca previa ainda
0 pagamento de multas em caso de ndo cumprimento de medidas referentes aos
limites previstos pela NR-15.

Outro motivo apontado por Alves (2006) como fator potencializador de
enfermidades decorrentes da exposicdo ao calor no cultivo de cana é o pagamento
por produtividade. Tal realidade estimula os trabalhadores a produzirem mais, e, como
consequéncia, um maior calor metabdlico € gerado, o que agrava a realidade do

trabalhador canavieiro, ja sensivel no tocante a exposi¢cao ocupacional ao calor.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1.LOCALIZACAO GEOGRAFICA DO ESTUDO

A cidade da Jau localiza-se no centro oeste do estado de Sao Paulo, seguindo as
coordenadas de 22° 18’ 10” S e 48° 34’ 32” O e altitude de 585 metros. A industria
canavieira possui forte presenca na economia da cidade, concentrando a regido de
Jau um grande numero de usinas e propriedades produtoras de cana-de-agucar.

Dentre as usinas presentes na regido, optou-se por fazer um estudo em uma
denominada neste trabalho por “Usina A”, localizada dentro de um raio de
aproximadamente dez quildmetros do centro da cidade.

A regido apresenta a classificacao climética de Koppen-Geiger “Cfa”, que significa
clima subtropical imido com verdo quente (Alvares et al, 2013). Apresentando
temperatura média anual de 20.8°C, o més de julho possui a média mais baixa 17.1°C

e janeiro a mais alta 23.7°C.

3.2. ANALISE DE CAMPO
3.2.1. Determinacgdo da Taxa Metabdlica

A determinacdo da taxa metabdlica se deu por meio da analise das atividades
desempenhadas durante o corte da cana-de-acucar, aplicando-se os procedimentos
presentes na NHO-06 (FUNDACENTRO, 2002) e na ISO 8996 (1990).

Aplicou-se o método B do nivel 2 da ISO 8996 (1990), descrito anteriormente neste
trabalho, que consiste em estimar a taxa metabdlica através da média de valores ja
tabulados para diferentes atividades ponderados no tempo, através da frequéncia e

tempo de execucgéo de cada atividade. Seguiu-se, portanto, a equacao da ISO 8996

(1990) abaixo:
1 n
M = TZ Mi ti
i=1
Onde,

M é a taxa metabdlica média do ciclo de trabalho

Mi é a taxa metabdlica da respectiva atividade

T € a duragéo, em segundos, do ciclo de trabalho considerado
ti € a duracdo, em segundos, da respectiva atividade.
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As atividades desempenhadas foram fragmentadas em trés diferentes grupos de
atividades, conforme tabela 5 e figura 3. Cada grupo de atividades possui uma
correspondéncia na tabela da ISO 8996 (1990), com uma taxa metabdlica
determinada em w/m2. Os valores em w/m2 foram convertidos em kcal/h seguindo
orientacdes da NHO-06: taxa metabdlica definida para o homem padrdo, 1.8m2 de
area corporal; e relacdo de kcal/h = 0.859107 x 1.8 w/m2.

Tabela 5 - Correspondéncia entre as atividades no campo e a ISSO 8996 (1990)

e sua taxa metabolica.

Atividade correspondente ISSO  Taxa metabdlica

Atividade
(W/m2)
Cavando com uma pé (24 vezes por
Cortando cana ) 380
minuto)
Andando entre as linhas Transportando uma carga no 185
carregando cana mesmo nivel (10 kg a 4 km/h)
Andando entre as linhas  Andando no mesmo nivel a 4 km/h 165

Fonte: Adaptada de 1SO 8996,1990

Figura 3 — Atividades do trabalho de corte de cana: corte (A), carregar (B) e andar

Durante a realizacdo das observacdes de campo, foram registradas em video as
atividades do trabalhador por aproximadamente um minuto e meio. Tal video foi
analisado, para determinagéo de quantos segundos o trabalhador executou cada uma
das trés. Podendo-se assim estimar o gasto metabdlico médio para atividade

desempenhada pelo trabalhador rural no corte de cana. Tal gasto metabdlico médio



25

em w/m2 foi posteriormente corrigido para kcal/h, para fins de comparacéao ao limite
de tolerancia ou limite de exposi¢cdo ocupacional.
3.2.2. IBUTG de campo

A medicéo do IBUTG foi realizada em campo, no dia 04 fevereiro de 2016, entre
as 13h e 14h, em teoria o horario mais critico para exposicao. Utilizou-se o termdmetro
TGD-400, marca Instrutherm (certificado de calibracdo N° 50781/14), composto por
termbémetro de globo, termémetro de bulbo seco e termémetro de bulbo umido (de
acordo com figura 2). O local de fixacdo do aparelho se deu a altura do peito do
trabalhador, regido mais afetada pelo calor.

Por se tratar de um ambiente com incidéncia de raios solares utilizou-se a equacéo
abaixo, jA mencionada, para determinacdo do IBUTG em questéao.

IBUTG =0.7tbn +0.2tg + 0.1 ts
A medicao ocorreu por durante uma hora, sendo o resultado final correspondente

ao IBUTG médio daquela hora.

Figura 2: Termometro efetuando medicdo em campo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.3. ANALISE DOS DADOS FUNDACENTRO

No caso da exposi¢cdo ocupacional ao calor no trabalho a céu aberto, a principal
fonte geradora de calor € o sol e o calor ambiental por ele propiciado. Isso posto, é
natural que ocorram variagdes de temperaturas ao longo do dia e ao no decorrer dos
dias ao longo do ano.

A FUNDACENTRO desenvolveu uma ferramenta de estimativa de IBUTG com
base nos dados meteorolégicos do o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET — e
respectivas estacdes meteorologicas, formando-se um histérico de temperaturas
IBUTG para cada regido ao redor das estacdes meteoroldgicas. Nesse sentido, tais
dados foram compilados a fim de se avaliar a exposicdo ao calor dos trabalhadores
rurais em Jad durante e o periodo de um ano — compreendido entre marco de 2015 e
fevereiro de 2016 —, além de servir para comparar a avaliagdo da FUNDACENTRO
com a temperatura IBUTG do dia avaliado com termdmetro no campo.

3.3.1. IBUTG fornecido pela FUNDACENTRO

Para que a avaliacdo de calor no trabalho a céu aberto seja representativa é
necessario que as medic6es cubram todas as variacfes térmicas existentes, o que,
na pratica, significa monitorar durante varias horas, todos os dias. Uma vez que em
campo tais avaliacbes sdo bastante dispendiosas, foram utilizados os dados
fornecidos pela estimativa de IBUTG da FUNDACENTRO neste estudo.

Em seu site é informado que os valores IBUTG séo calculados através de dados
das estacBes meteoroldgicas distantes no maximo até 80 km do local avaliado; e que
eles, comparados com medicdes reais, variam em até um grau centigrado em 95%
das vezes. O software disponibilizado pela FUNDACENTRO fornece resultados
compreendidos entre o horario das 09h as 16h ou das 10h as 17h, dependendo da
época do ano. (FUNDACENTRO 2016)

As informacgdes necessarias para gerar os dados IBUTG da FUNDACENTRO séo:

- Localidade (latitude, longitude e altitude)

- Periodo (més a més)

- Atividade desempenhada

- Cobertura do solo
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Para regido de Jau, os dados IBUTG séo estimados com base na ponderacao dos
registros de quatro estacdes meteoroldgicas do INMET proximas a Jad: Bauru, S&o

Carlos, Ibitinga e Barra Bonita.

3.3.2. Taxa metabdlica

N&o obstante a temperatura IBUTG, o software da FUNDACENTRO também gera
um valor de consumo metabdlico padrao para a atividade desempenhada. Embora em
seu site ndo haver maiores detalhes em como tal valor é calculado, a taxa metabdlica
fornecida pelo software servira para analises e comparacdes com os demais dados

obtidos neste estudo.

3.3.3. Tempo de avaliacéo

Serdo computados todos os dados fornecidos, aplicaveis a jornada de trabalho dos
trabalhadores, de marco de 2015 até fevereiro de 2016, totalizando um ano de

amostras, a fim de se analisar as variagfes relacionadas a diferentes épocas do ano.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE DE CAMPO

4.1.1. IBUTG

Os termémetros (globo, bulbo seco e bulbo umido) registraram uma média IBUTG
de 28.1°C entre as 13h e 14h do dia 04 de fevereiro de 2016.

4.1.2. Taxa metabdlica

Ao analisar as atividades conforme descrito anteriormente obteve-se 0s seguintes

resultados (tabela 6):

Tabela 6 — Ciclo metabdlico de campo.

Atividade Inicio Fim Duracéo (s) w/m2 Kcal/h
Cortando Cana 00:02 00:04 2 380 586,57
Carregando 00:04 00:08 4 185 285,57
Andando 00:08 00:13 5 165 254,69
Cortando Cana 00:13 00:19 6 380 586,57
Carregando 00:19 00:22 3 185 285,57
Andando 00:22 00:31 9 165 254,69
Cortando Cana 00:31 00:33 2 380 586,57
Carregando 00:33 00:37 4 185 285,57
Andando 00:37 00:43 6 165 254,69
Cortando Cana 00:43 00:45 2 380 586,57
Carregando 00:45 00:52 7 185 285,57
Andando 00:52 00:59 7 165 254,69
Cortando Cana 00:59 01:05 6 380 586,57
Carregando 01:05 01:07 2 185 285,57
Andando 01:07 01:10 3 165 254,69
Cortando Cana 01:10 01:13 3 380 586,57
Carregando 01:13 01:17 4 185 285,57
Andando 01:17 01:24 7 165 254,69

Total (s) 82

Taxa metabdlica média 225,91 348,72

Fonte: Elaboracéo do autor.

Assim, é possivel observar que a taxa metabdlica calculada é de 225.91 w/m2 ou
348.72 kcal/h.
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Devido a grau de precisdo deste método, é possivel arredondar os valores para
230 w/m2 e 350 kcal/h (1ISO 8996:1990).

4.2.RESULTADOS FUNDACENTRO

4.2.1. IBUTG do dia e hora da avaliagcdo de campo

No dia 04 de fevereiro a FUNDACENTRO estimou os seguintes valores de IBUTG,

das 10h as 17h, conforme tabela 8 e Anexo A.

Tabela 8 — Histérico FUNDACENTRO de 4 de fevereiro de 2016.

Hora IBUTG (°C)
10h <25
11h 26.1
12h 27.4
13h 28.6
14h 29

15h 29.2
16h 29.9
17h 28.7

Fonte: Adaptado de FUNDACENTRO, 2016.

Ao se comparar o resultado das 13h obtido pela FUNDACENTRO, 28.6°C IBUTG,

com o resultado obtido em campo, 28.1°C IBUTG, pode-se notar que estdo bastante

préximos, sendo o resultado da FUNDACENTRO dentro do intervalo de confianca

estabelecido de mais ou menos um grau.

4.2.2. Taxa metabélica estimada.

A FUNDACENTRO determina uma taxa metabdlica padrao para o “Corte de
Cana’. Classificada como atividade pesada, ela é fixada em 532 kcal/h.
Tal valor é calculado através do método A do nivel 2 da mesma ISO 8996, através

da soma de componentes metabdlicos, conforme demonstrado pela tabela 9.
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Tabela 9 —.Componentes metabdlicos para determinacao da taxa metabdlica

Componente w/m2 Kcal/h

Sexo Masculino 44 68.04

Em pé 25 38.66

Trabalho moderado com os dois bragos 85 131.44
Trabalho moderado com o tronco 190 293.81
TOTAL 344 531.96

Fonte: (informacdo pessoal)?!

O valor de 531.96 kcal/h foi arredondado para 532 kcal/h.. Comparando-se a taxa
metabdlica calculada em campo, 350 kcal/h, com a taxa metabdlica determinada pela
FUNDACENTRO, ocorre uma grande diferenca. Tal diferenca entre as taxas
metabdlicas implica em diferentes limites de exposicao ao calor, em IBUTG, que serdo

discutidas posteriormente neste trabalho.

! Informac3o fornecida por Paulo Alves Maia, pesquisador da FUNDACENTRO, Campinas, em 19 de abril de
2016
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4.2.3. Histérico de medig6es FUNDACENTRO

Os resultados, hora a hora, de marco de 2015 a fevereiro de 2016 encontram-se
no anexo A. Na figura 3, é possivel analisar os resultados para o més de fevereiro.
Figura 3 — Histérico da FUNDACENTRO de fevereiro de 2016.

5 horas Almogo 2h

Dia 67h | 78n | 8oh | 9-10h | 10-11h | 21-22n | 12-13h | 13-14h
01/02/2016]  SA SA SA SA 283 | 295 302 29,8
02/02/2016|  SA SA SA SA 274 | 287 | 301 304
03/02/2016]  SA SA SA SA 26,1 28 289 305
04/02/2016|  SA SA SA sa RSN 21 274 286
05/02/2016|  SA SA SA SA 281 | 298 | 321 324
06/02/2016|  SA SA SA SA 26,5 29 291 29,8
07/02/2016|  SA SA SA SA 255 | 273 295 | 31,3
08/02/2016|  SA SA SA SA 257 | 275 289 306
09/02/2016|  SA SA SA SA 278 | 283 295 296
10/02/2016|  SA SA SA SA 28 29,3 30 30,3
11/02/2016|  SA SA SA SA 266 | 27,9 288 299
12/02/2016|  SA SA SA SA - 26,2 27,5 28,4
13/02/2016|  SA SA SA SA 266 | 291 297
14/02/2016|  SA SA SA SA 26 298 | 305 = 318
15/02/2016  SA SA SA SA 285 | 301 308 31,2
16/02/2016|  SA SA SA sa RN 263 | 261 272
17/02/2016  SA SA SA SA 266 | 283 297 304
18/02/2016|  SA SA SA SA 278 | 296 30 30,3
19/02/2016  SA SA SA SA 26,5 | 281 295 305
20/02/2016|  SA SA SA SA 27 29,1 295 30,8
21/02/2016|  SA SA SA 25,2 27,7 259
22/02/2016|  SA SA SA 25,5 264 27,7
23/02/2016|  SA SA SA 257 255
24/02/2016|  SA SA SA 268 266
25/02/2016|  SA SA SA 28,9 292 296
26/02/2016|  SA SA SA 276 | 291 298
27/02/2016|  SA SA SA 26,5 297 306
28/02/2016|  SA SA SA 286 29,1
29/02/2016]  SA SA SA

Fonte: Adaptado de FUNDACENTRO, 2016.

4.3. ANALISE E COMPARACAO DOS RESULTADOS

Conforme ja colocado anteriormente, os resultados IBUTG de campo pouco
diferiram do IBUTG do mesmo horario calculado pela FUNDACENTRO. Embora um

anico horario ndo seja suficiente para afirmar que os dados da FUNDACENTRO
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sempre se relacionardo aos aferidos em campo, a proximidade entre os dois dados é
um bom indicativo de que a correlacdo exista, conforme afirmado pela propria
instituicdo (em 95% dos casos a temperatura diferira em um grau centigrado da
realidade).

Por outro lado, a taxa metabdlica calculada em campo (350kcal/h) difere
significativamente daquela definida pela FUNDACENTRO (532kcal/h), uma diferenca
de 52%. Em ambos os calculos as diretrizes da Norma Internacional 1SO sé&o
seguidas, enquanto que a primeira determinacédo de taxa metabdlica traz calculos
aplicados a observacédo in loco da atividade, a segunda determinacdo traz dados
tedricos que se aplicam a uma pratica similar & observada em campo. Ambas as taxas
metabdlicas serdo consideradas neste trabalho.

No entanto, tal diferenca entre as taxas metabdlicas faz com que os valores dos
limites de tolerancia de cada uma delas sejam também diferentes, conforme definido

na tabela 10 abaixo.

Tabela 10 — Diferentes taxas metabdlicas e respectivos limites de tolerancia.

Taxa metabdlica Limite de Limite de Exposicao
Tolerancia NR -15 Ocupacional NHO-06
Campo 350 kcal/h 26.5°C IBUTG 26.7°C IBUTG
FUNDACENTRO 532 kcal/h -- --
“‘Arredondamento” 500 kcal/h 25°C IBUTG 25°C IBUTG

Fonte: Elaboracéo do autor.

Nota-se que ndo ha Limites de Exposicao para a taxa metabolica de 532kcal/h, tal
taxa metabdlica esta acima da taxa metabdlica maxima (500kcal/h) descrita, portanto,
para fins deste trabalho, utiliza-se um “arredondamento”, em que o Limite de
Tolerancia para a taxa metabolica mais proxima encontrada, a de 500kcal/h.

Embora os Limites de Exposi¢cdo Ocupacional da NHO-06 sejam citados, utilizar-
se-a como referéncia os Limites de Tolerancia da NR-15, que sao utilizados com forca
de lei para assuntos previdenciarios e trabalhistas. Tais diferencas entre as taxas
metabdlicas podem gerar equivocos ao se analisar a exposi¢cao ao calor, tanto para a
determinacao de quando se iniciar as medidas de controle ao calor em campo, quanto
para fins legais, permitindo enganos quanto a definicdo de insalubridade ao calor, por

parte de peritos-engenheiros, advogados e juizes.
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Assim, procurou-se analisar os dados de IBUTG fornecidos pela FUNDACENTRO
a fim de demonstrar quantas horas trabalhadas estiveram acima do limite de
tolerancia.

A jornada de trabalho dos funcionarios € das 6h as 14:15h, com almoco entre 11h
e 12h. Para fins da analise de dados computaram-se oito horas de trabalho,
descontando-se o0 almocgo (6h as 11h, 12h as 15h), denominadas de “horas uteis”.

Foram considerados dois cenarios, o primeiro considerando o limite de tolerancia
de 25°C IBUTG, valor minimo estabelecido pela NR-15, relativo a taxa metabdlica de
532 kcal/h, estimada pela FUNDACENTRO para atividade de corte de cana. O
segundo cenario considerando o limite de tolerancia da NR-15 relativo a taxa
metabdlica calculada em campo — 26.5°C IBUTG, 350 kcal/h.

Figura 4 —Comparacao entre cenarios.

CENARIO 1 CENARIO 2
Resumo dos Meses - LT = 252 - Jornada 8h Resumo dos Meses - LT = 26,52 - Jornada 8h

Horas Acima do Horas Acima do
MES  Dias  Uteis LT % MES  Dias  Uteis LT %
AN 31 248 92 37% AN 31 248 71
FEV. 29 232 105 4588  FEv 29 232 s |38%
MAR 31 248 102 |41%  MAR 31 248 79 32%
ABR 30 240 87  36%  ABR 30 240 66 28%
MAI 31 248 29 [12%  wmal 31 248 6 2%
JUN 30 240 26 |11%  JUN 30 240 1 0%
UL 31 248 15 . WL 31 248 0o 0%
AGO 31 243 15 AGO 31 248 6 2%
SET 30 240 78 33% SET 30 240 55 23%
ouT 31 248 98 40%  OUT 31 248 72 29%
NOV 30 240 50  38%  NOV 30 240 77 32%
DEZ 31 248 103 (4%  DEz 31 248 85 34%
Total Total
Geral 366 2028 840  29%  Geral 366 2928 607  21%

Fonte: Arquivo pessoal.

Observa-se que, conforme o esperado, ha significativas variacdes da temperatura
ao longo do tempo. Durante um Unico dia a temperatura se torna mais quente nos
horéarios préximos ao meio dia. E, ao longo do ano, pode-se notar que entre 0s meses
de outubro e mar¢co o numero de horas acima do limite de tolerancia é bastante
superior a média, ao passo que entre os meses de maio e agosto ha um nimero
bastante baixo de horas acima do limite de toleréncia, tornando a exposi¢ao ao calor

eventual nesse periodo.
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E perceptivel também as diferencas entre o cenario 1 e cendrio 2, provocadas
especialmente pelas diferentes taxas metabdlicas atribuidas a atividade e respectivo
limite de toleréancia. O numero de horas acima do limite de toler&dncia aumentou de
21% para 29%, cenario 2 para o cenario 1, um aumento de 38% do total de horas.

Embora essa diferenca seja significativa, ela ndo € fundamental para determinacéo
de insalubridade ou aposentadoria especial. Mas para fins prevencionistas, a
diferenca de 1.5° C IBUTG tem significado, pois indica em qual horario as medidas de
prevencao, principalmente as pausas, devem ser tomadas.

Independentemente de qual taxa metabdlica e limites de tolerancia adotados, é
notavel que as temperaturas sdo elevadas por varios meses ao ano, ou seja, medidas
de controle corretas deverdo ser tomadas para se evitar problemas de saude
relacionados ao trabalho.

Pode-se afirmar que, durante a avaliacdo de campo, a atividade do corte de cana
se dava acima do limite de tolerancia, a tornando insalubre, em observancia da NR-
15.

Mas como mostrado nos dados obtidos pela FUNDACENTRO, ocorrem variacdes
significativas da exposicdo ao calor entre os meses e entre os dias de cada més,
sendo a insalubridade, por exemplo, devida em alguns meses e em outros néo.

Independentemente da insalubridade, do ponto de vista prevencionista é
importante monitorar a temperatura IBUTG para se manter o trabalho a céu aberto

numa faixa de temperatura aceitavel e segura.

4.4. MEDIDAS DE CONTROLE.

Durante a avaliacdo notou-se a existéncia de roupas de helanca, soro repositor,
creme protetor, touca arabe e area de vivencia. Tais medidas ajudam a elidir os efeitos
danosos da exposi¢éo ao sol, principalmente dos raios ultravioletas e da perda de sais
existentes. Mas na prética ndo séo eficazes para elidir o calor excessivo que ocorre
durante o trabalho.

Foi informado que acontecem duas pausas de meia hora durante a jornada de
trabalho, para fins ergonémicos. Embora positivas, ndo sao suficientes para equilibrar
a exposicao ao calor. De acordo com o regime de pausas adotado pela NR-15 e NHO-
06, as pausas para fins de diminuir a taxa metabdlica devem ocorrer sempre em ciclos

de 60 minutos, 0 que nao € o caso.
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As principais medidas de controle observadas, que realmente podem surtir efeito
positivo na exposicao ao calor, foram duas. A primeira € o ndo pagamento do adicional
por produtividade, o salério € fixo, o que faz o trabalhador ndo acelerar seu ritmo de
trabalho para poder ganhar mais, diminuindo, por consequéncia, o calor produzido
pelo metabolismo.

A segunda, de acordo com o informado pela empresa, € o monitoramento da
temperatura por termémetro eletrénico de bulbo seco na frente de trabalho. O
supervisor é encarregado de checar a temperatura hora a hora, e caso ela atinja 37°
C as atividades em campo séo suspensas. Tal procedimento, ainda que em desacordo
com as normas de higiene ocupacional, reduz a exposicdo ao calor quando as
temperaturas estdo notoriamente elevadas, evitando a ocorréncia de possiveis danos

a salude que pudessem vir a ocorrer em tais horarios.

4.4.1. Sugestdo de novas medidas

Deixando-se o aspecto de simplesmente pagar ou ndo a insalubridade de lado,
nota-se que é necessario um monitoramento constante da temperatura a fim de se
tomar medidas de prevencéo a tempo de se evitar doengas provocadas pelo calor no
cultivo de cana de acucar.

Em vez da viséo cartesiana de insalubridade da NR-15, € mais coerente se adotar
0 conceito prevencionista da ACGIH, que busca, por meio de seu fluxograma de
acOes, ndo deixar a temperatura interna do corpo passar de 38°C.

Como sugestdo de medidas protecdo, sugere-se a manutencao das ja existentes
e 0 acompanhamento na frente de trabalho das temperaturas em IBUTG, para haver
maior precisdo no controle da sobrecarga térmica do que simplesmente a temperatura
de bulbo seco.

Assim como se recomenda elaborar um Plano de Controle de Estresse Térmico,
cujo objetivo seria prever e implementar medidas de controle a exposicao ao Calor —
como pausas, dispensas e monitoramento fisioldgico dos trabalhadores, por exemplo.

Tal programa poderia ser incorporado ao PPRA da empresa.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados anteriormente, foi possivel analisar a
temperatura in loco durante a atividade de corte-de-cana, como também as variacoes,
hora a hora, das temperaturas em IBUTG através dos dados historicos da
FUNDACENTRO.

Foi ainda possivel comparar uma taxa metabdlica apresentada pela
FUNDACENTRO para atividade corte de cana, com uma taxa metabdlica calculada
através de um ciclo de trabalho in loco. Tais diferencas nas taxas metabdlicas
elucidam dois limites de tolerancia distintos para a mesma atividade, o que faz
surgirem davidas em sua interpretacdo inclusive por experts na area.

Muito embora tais diferencas nas taxas metabdlicas existam, elas ndo mudam o
principal ponto encontrado: o limite de tolerancia é ultrapassado em boa parte das
horas trabalhadas. Nos meses mais quentes (entre outubro e margo) ha um excesso
meédio do limite de tolerancia em 40.5% do tempo (Limite de Tolerancia de 25°C
IBUTG) ou de 32.33% do tempo (Limite de Tolerancia de 26.5°C IBUTG). Por outro
lado, a temperatura excede o Limite de Tolerancia de forma eventual entre os meses
maio e agosto.

As medidas de protecdo existentes, embora benéficas, ndo sdo suficientes para
eliminar a exposi¢cao nociva ao calor, sendo recomendada a implantacdo de um Plano
de Controle de Estresse Térmico, a ser incorporado ao Programa de Prevencéo de
Riscos Ambientais da empresa.
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ANEXO A — Resultados da Estimativa Fundacentro

5 horas Almoco 3 horas

Més | Dia 6-7h [ 7-8h [ 89h [ 9-10h | 10-11h 11-12h 12-13h | 13-14h [ 14h-15h
MAR | 01/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25 25,8 26,8 27,2
MAR | 02/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,6 27,2 27,8 28,6
MAR | 03/03/2015 | SA SA SA -<25 25,6 27,3 28,8 29,6 30,4
MAR | 04/03/2015 | SA SA SA 25 26,8 28,6 30,6 30,8 30,5
MAR | 05/03/2015 | SA SA SA 25,6 28,3 29,1 29,1 29,9 30,8
MAR | 06/03/2015 | SA SA SA -<25 26,9 28,1 28,8 28,7 28,8
MAR | 07/03/2015 | SA SA SA 25,2 26,5 27,5 28,8 27,6 29,3
MAR | 08/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 25,6 26,6 27,3
MAR | 09/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 25,2
MAR | 10/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 26,3 26,9 27,5
MAR | 11/03/2015 | SA SA SA -<25 25,9 28,2 28,1 28,5 27
MAR | 12/03/2015 | SA SA SA -<25 27,7 27,3 28,5 28,5 28,9
MAR | 13/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 27,5 28,1 28 26,9
MAR | 14/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 25,1 26,3 25,7
MAR | 15/03/2015 | SA SA SA -<25 26,2 28,1 29,3 28,8 29
MAR | 16/03/2015 | SA SA SA -<25 27,4 28 28,9 29,7 27,2
MAR | 17/03/2015 | SA SA SA -<25 25,2 25,8 27,1 26,7 26,7
MAR | 18/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 25,4 -<25
MAR | 19/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAR | 20/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,8 25,5 26,5 25,9
MAR | 21/03/2015 | SA SA SA -<25 25 -<25 28,6 28,8 28,3
MAR | 22/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 26,1 27 27,9 28
MAR | 23/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 26,2 27,7 28
MAR | 24/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 25,7 26,6 26,7
MAR | 25/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 26,9 28 28
MAR | 26/03/2015 | SA SA SA -<25 25,3 27,1 28,4 30,3 29,4
MAR | 27/03/2015 | SA SA SA -<25 27,3 28,5 29,9 29,2 30
MAR | 28/03/2015 | SA SA SA -<25 26,8 28,2 28,8 30 30
MAR | 29/03/2015 | SA SA SA -<25 26,3 28,8 29,3 30,5 28,9
MAR | 30/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 26 27,1 26,9
MAR | 31/03/2015 | SA SA SA -<25 -<25 26,8 28,8 29,3 28,9
ABR | 01/04/2015 | SA SA SA -<25 27,3 27,2 28,7 28,5 28,5
ABR | 02/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,6 26,3 27,5 28
ABR | 03/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,6 26,7 26,6 27,8
ABR | 04/04/2015 | SA SA SA -<25 25,6 27,6 28,3 29 28,5
ABR | 05/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,6 26 26,9 25,2
ABR | 06/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,8 25,9 26,3 26
ABR | 07/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
ABR | 08/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 25,6 26,9 27,2
ABR | 09/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,6 26,2 27,6 27,9
ABR | 10/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,4 26,1 26,4 27,7
ABR | 11/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 25,7 26,9 27,8 27,7
ABR | 12/04/2015 | SA SA SA -<25 25,4 26,7 27,4 27,3 27,8
ABR | 13/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 26,1 27,4 27
ABR | 14/04/2015 | SA SA SA -<25 25 26,4 27,5 29,1 28,2
ABR | 15/04/2015 | SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 27,2 26,9
ABR | 16/04/2015 | SA SA SA -<25 27,2 28,2 28,8 29 28,6
ABR | 17/04/2015 | SA SA 291  -<25 -<25 25,8 27,1 28,4 29
ABR | 18/04/2015 | SA SA SA -<25 26,7 27,6 28,3 29,4 28,4
ABR | 19/04/2015 | SA SA 275 -<25 27,3 28,8 28,5 29 29
ABR | 20/04/2015 | SA SA 26,6 SA 27 28,1 29,1 29,1 29,1
ABR | 21/04/2015 | SA SA 25,3 26,8 29 29,9 29,3 29,9 29,8
ABR | 22/04/2015 | SA SA 273 -<25 -<25 25,5 26,5 27,4 27,9
ABR | 23/04/2015 | SA SA 252  -<25 25,3 26,5 28,3 29,2 29,1
ABR | 24/04/2015 | SA SA 253 -<25 25,1 26,7 28,8 28,9 28,5
ABR | 25/04/2015 | SA SA 264  -<25 -<25 -<25 25,3 25,6 26,1
ABR 26/04/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
ABR | 27/04/2015 | SA SA 26,1 -<25 -<25 -<25 25 26,2 26,1
ABR | 28/04/2015 | SA SA 27,7 -<25 -<25 25,7 26,9 27,3 27,2
ABR | 29/04/2015 | SA SA 26 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
ABR | 30/04/2015 | SA SA 257 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI | 01/05/2015 | SA SA 269 -<25 -<25 -<25 25 25,6 25,6
MAI | 02/05/2015 | SA SA 265 -<25 -<25 -<25 25,2 26,1 26,4
MAI | 03/05/2015 | SA SA - -<25 -<25 25,5 25,9 26,5 26,4
MAI | 04/05/2015 | SA SA - SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI | 05/05/2015 | SA SA 282 -<25 -<25 -<25 -<25 25 -<25
MAI | 06/05/2015 | SA SA 288 -<25 -<25 -<25 -<25 25,4 25,5
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MAI 07/05/2015 SA SA 27,8 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 08/05/2015 SA SA 28,5 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 09/05/2015 SA SA 25,6 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 25,6
MAI 10/05/2015 SA SA 26,4 -<25 -<25 25,2 25,9 26,1 26

MAI 11/05/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 12/05/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 13/05/2015 SA SA 25,4 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 14/05/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 15/05/2015 SA SA 25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 16/05/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 17/05/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 18/05/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 19/05/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 20/05/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 21/05/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 25

MAI 22/05/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,2 25,9 26,9
MAI 23/05/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25 -<25 -<25
MAI 24/05/2015 SA SA - -<25 -<25 25 25,6 25,6 25,7
MAI 25/05/2015 SA SA - -<25 -<25 26,7 27,6 27,2 27,2
MAI 26/05/2015 SA SA - -<25 -<25 25,6 26,5 27,3 27,3
MAI 27/05/2015 SA SA - -<25 -<25 25,4 26,3 25,6 25,8
MAI 28/05/2015 SA SA - SA SA -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 29/05/2015 SA SA 25,4 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 30/05/2015 SA SA 26,6 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
MAI 31/05/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 01/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 02/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 03/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 04/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25,3 25,8
JUN 05/06/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 06/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,8 25,1 -<25
JUN 07/06/2015 SA SA - -<25 -<25 25,2 25,7 25,9 25,9
JUN 08/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,7 26 25,9
JUN 09/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,8 26 25,8
JUN 10/06/2015 SA SA 25,7 -<25 -<25 25,4 25 -<25 -<25
JUN 11/06/2015 SA SA - -<25 -<25 25 -<25 25,4 25

JUN 12/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25 25,3
JUN 13/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,4 -<25 25,2
JUN 14/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25,2 25,2
JUN 15/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 16/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 17/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,3 26,4 27

JUN 18/06/2015 SA SA - -<25 -<25 25 26,1 26,2 26,1
JUN 19/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 20/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 21/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 22/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 23/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25 25,1 -<25
JUN 24/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 25/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 26/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 27/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 28/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 29/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUN 30/06/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 01/07/2015 SA SA - SA SA -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 02/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 03/07/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 04/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 05/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 06/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 07/07/2015 SA SA - SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 08/07/2015 SA SA - SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 09/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 10/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 25,4
JUL 11/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 12/07/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 25,3 25,7
JUL 13/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,6 25,6 25,8
JUL 14/07/2015 SA SA SA -<25 -<25 25,1 25,7 25,8 26

JUL 15/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,1 25,8 26,5
JUL 16/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25,8 25,1
JUL 17/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 18/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 19/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 20/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 21/07/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
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JUL 22/07/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 23/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 24/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 25/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,1 -<25 -<25
JUL 26/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 27/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 28/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 29/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 30/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JUL 31/07/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 25

AGO | 01/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 02/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 03/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 04/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 05/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25 25

AGO | 06/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 07/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,1 25 25,3
AGO | 08/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 09/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 10/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25 25,2
AGO | 11/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 12/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 13/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 14/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 15/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 16/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 17/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 25,1 -<25
AGO | 18/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 19/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 20/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 21/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 22/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 25,1
AGO | 23/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 25,1 26,1 25,9
AGO | 24/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 25/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 26/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 27/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 28/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 29/08/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
AGO | 30/08/2015 SA SA SA -<25 -<25 25,6 26,9 28,2 27,5
AGO | 31/08/2015 SA SA - -<25 25,6 26,6 27 28,1 26,8
SET 01/09/2015 SA SA - -<25 25,8 26,1 26,6 25,7 26,3
SET 02/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
SET 03/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,2 26,5 26,9
SET 04/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,2 25,9 25,4
SET 05/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
SET 06/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25 26,1 26

SET 07/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 26

SET 08/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25,7 -<25
SET 09/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 25,1
SET 10/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
SET 11/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
SET 12/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
SET 13/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
SET 14/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
SET 15/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 26,6 28,4 29,2
SET 16/09/2015 SA SA - 25,8 27,3 27,7 28,2 28,2 28,4
SET 17/09/2015 SA SA SA 25,3 27,3 27,4 28 27,9 27,4
SET 18/09/2015 SA SA SA 26,3 26,8 27,3 28,1 29,2 28,7
SET 19/09/2015 SA SA SA -<25 27,2 29,3 27,6 27,7 27,3
SET 20/09/2015 SA SA - -<25 25,4 26,8 28,9 29,5 27,9
SET 21/09/2015 SA SA - -<25 25,4 26,4 27,4 28,1 28

SET 22/09/2015 SA SA - -<25 26 27,2 28,5 27,4 26,6
SET 23/09/2015 SA SA - -<25 26,1 27,5 28,4 27,7 27,3
SET 24/09/2015 SA SA - 25,4 28,5 29 28,6 28,1 27,4
SET 25/09/2015 SA SA - 26,4 29,8 30,3 30,7 30,7 30,3
SET 26/09/2015 SA SA - -<25 -<25 25,4 27,5 27,8 28,4
SET 27/09/2015 SA SA - 25,5 28,1 29,9 30,2 30,3 30,2
SET 28/09/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
SET 29/09/2015 SA SA - -<25 -<25 26,6 28,4 29,1 28

SET 30/09/2015 SA SA - -<25 26,7 28,7 28,2 27,2 28,6
OUT | 01/10/2015 SA SA - -<25 -<25 25,4 26,4 27,1 27,6
OUT | 02/10/2015 SA SA - -<25 26 27,5 29 29,6 29

OUT | 03/10/2015 SA SA - -<25 -<25 25,4 27,6 26,5 26,4
OUT | 04/10/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25,3 26,4
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OUT | 05/10/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 -<25 25,3 25,7
OUT | 06/10/2015 SA SA - -<25 -<25 -<25 25,5 26,3 27,2
OUT | 07/10/2015 SA SA - -<25 -<25 26,7 28,3 30,4 30,9
OUT | 08/10/2015 SA SA SA 27,1 27,8 28,5 29,9 29,7 30,1
OUT | 09/10/2015 SA SA - -<25 -<25 26 26,9 27,7 28

OUT | 10/10/2015 SA SA - -<25 -<25 26,5 28,1 27 27

OUT | 11/10/2015 SA SA - -<25 26,1 27,4 27,8 28,3 28,3
OUT | 12/10/2015 SA SA - -<25 -<25 25,1 25,9 26,9 27,3
OUT | 13/10/2015 SA SA - -<25 25 26,3 27,1 27,4 28

OUT | 14/10/2015 SA SA - -<25 26,6 28,1 29,8 29,2 28,6
OUT | 15/10/2015 SA SA - 26,2 27 27,1 27,9 28,9 28,7
OUT | 16/10/2015 SA SA - 28,1 29,7 31,6 31 30,3 30,4
OUT | 17/10/2015 SA SA - -<25 26,1 27,3 28,9 29,9 29,8
OUT | 18/10/2015 SA SA - SA -<25 -<25 -<25 -<25 25,2
OUT | 19/10/2015 SA SA - SA -<25 -<25 25,6 27 28,2
OUT | 20/10/2015 SA SA - SA 25,5 28 29,7 29,6 30

OUT | 21/10/2015 SA SA - SA 27,6 28,2 30 30,1 31,3
OUT | 22/10/2015 SA SA - SA 27,9 31 30,8 32,2 31,2
OUT | 23/10/2015 SA SA - SA -<25 -<25 26,8 25,6 25,1
OUT | 24/10/2015 SA SA SA SA -<25 -<25 25,3 26,4 26,9
OUT | 25/10/2015 SA SA - SA -<25 -<25 25,7 26,9 28

OUT | 26/10/2015 SA SA - SA -<25 25,5 28,4 28,6 28,9
OUT | 27/10/2015 SA SA - SA 26 27,1 29,2 29,1 30,8
OUT | 28/10/2015 SA SA - SA -<25 -<25 -<25 -<25 26,3
OUT | 29/10/2015 SA SA - SA -<25 -<25 25,5 26,3 26,8
OUT | 30/10/2015 SA SA - SA -<25 25,2 26,7 27,6 28,6
OUT | 31/10/2015 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 25 -<25
NOV | 01/11/2015 SA SA - SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
NOV | 02/11/2015 SA SA - SA -<25 25,6 27 28,5 30,4
NOV | 03/11/2015 SA SA - SA -<25 25,3 26,6 26,4 27,1
NOV | 04/11/2015 SA SA - SA 26,7 28,3 28,4 28,7 29,8
NOV | 05/11/2015 SA SA - SA -<25 26,8 28,8 29,5 29,1
NOV | 06/11/2015 SA SA - SA -<25 25,5 26,6 28 28,3
NOV | 07/11/2015 SA SA - SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
NOV | 08/11/2015 SA SA - SA -<25 -<25 -<25 251 26,3
NOV | 09/11/2015 SA SA - SA -<25 -<25 25,8 28,3 29,4
NOV | 10/11/2015 SA SA - SA 26 27,4 29,2 29,5 30,6
NOV | 11/11/2015 SA SA - SA 26,6 29,4 29,8 31,6 32,3
NOV | 12/11/2015 SA SA - SA 26,3 27,5 28,9 29,9 30,3
NOV | 13/11/2015 SA SA 25,5 SA 26,5 29,5 30,1 29,3 30,8
NOV | 14/11/2015 SA SA - SA 27 29,1 29,9 31 31,2
NOV | 15/11/2015 SA SA - SA -<25 26,2 28 29,3 30,1
NOV | 16/11/2015 SA SA - SA -<25 26,7 27,8 29 29,3
NOV | 17/11/2015 SA SA - SA 26,4 28 29,8 30 30,8
NOV | 18/11/2015 SA SA - SA 26 27,6 28,8 29,4 30,1
NOV | 19/11/2015 SA SA 27,2 SA 26,9 27,6 28,9 29,4 30,4
NOV | 20/11/2015 SA SA 27,2 SA -<25 25,2 26,7 26,6 26,1
NOV | 21/11/2015 SA SA SA SA 25,7 26,8 27,9 28,8 28,5
NOV | 22/11/2015 SA SA - SA -<25 26,6 28,3 29,9 31,7
NOV | 23/11/2015 SA SA - SA 26,5 27,9 28,5 26,6 28,2
NOV | 24/11/2015 SA SA - SA SA SA SA -<25 -<25
NOV | 25/11/2015 SA SA - SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
NOV | 26/11/2015 SA SA - SA -<25 26,3 27,5 28,4 28,8
NOV | 27/11/2015 SA SA - SA -<25 25,8 27,3 28,1 29,2
NOV | 28/11/2015 SA SA - SA 26,4 27,5 28,8 29,2 29,8
NOV | 29/11/2015 SA SA - SA 26,8 27,7 29,3 28,2 28,6
NOV | 30/11/2015 SA SA - SA -<25 25,8 27,2 28,2 28,5
DEZ 01/12/2015 SA SA - SA -<25 -<25 26,2 26,9 28,1
DEZ 02/12/2015 SA SA - SA 25,3 26,9 28,2 29,6 314
DEZ 03/12/2015 SA SA - SA 25,3 27,9 30,2 30,4 29,8
DEZ 04/12/2015 SA SA - SA 26,7 28,2 29,9 29,6 29,3
DEZ 05/12/2015 SA SA - SA 26,7 28 28,6 28,9 28,8
DEZ 06/12/2015 SA SA - SA 26,3 27,1 27,8 27,8 26,7
DEZ 07/12/2015 SA SA - SA 25 26,2 27,3 28,6 29,9
DEZ 08/12/2015 SA SA - SA -<25 26,5 27,8 29,4 30,7
DEZ 09/12/2015 SA SA - SA -<25 25,2 25,8 26,9 29,3
DEZ 10/12/2015 SA SA - SA -<25 -<25 25,2 25,7 26,7
DEZ 11/12/2015 SA SA SA SA 25,8 27,1 28,3 29,2 29,6
DEZ 12/12/2015 SA SA - SA 28,1 28,1 -<25 -<25 25,5
DEZ 13/12/2015 SA SA - SA 259 27,8 29,2 28,3 28,3
DEZ 14/12/2015 SA SA - SA 26,8 28,6 29,7 29,4 29,8
DEZ 15/12/2015 SA SA - SA 28,2 29,7 30,5 30 26,9
DEZ 16/12/2015 SA SA 25,9 SA -<25 -<25 251 25,9 25,9
DEZ 17/12/2015 SA SA - SA -<25 26,7 28,2 29,3 31

DEZ 18/12/2015 SA SA SA SA 27,8 28,9 29,2 29,6 30,8
DEZ 19/12/2015 SA SA SA SA 25,6 26,1 26,9 27,9 28,5
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DEZ | 20/12/2015 SA SA SA SA -<25 26,6 27,9 28,2 27,6
DEZ | 21/12/2015 SA SA SA SA -<25 27,6 29,4 30,4 32,5
DEZ | 22/12/2015 SA SA SA SA 27,2 28,7 29,6 30 30,3
DEZ | 23/12/2015 SA SA SA SA 25,6 28,4 28,8 30 30

DEZ | 24/12/2015 SA SA SA SA 27,2 30,4 30,8 30,6 30,4
DEZ | 25/12/2015 SA SA SA SA 27,1 27,4 27,1 27,1 27,9
DEZ | 26/12/2015 SA SA SA SA 27,4 28,7 29,7 29 28,8
DEZ | 27/12/2015 SA SA SA SA 26 26,7 28,8 27,9 25,5
DEZ | 28/12/2015 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 26,9 28,3
DEZ | 29/12/2015 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
DEZ | 30/12/2015 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
DEZ | 31/12/2015 SA SA SA SA 26,1 27 27,7 28,4 29,1
JAN 01/01/2016 SA SA SA SA 26,9 28,7 30,4 30,6 29,9
JAN 02/01/2016 SA SA SA SA 27,2 28,9 29,5 30 30,8
JAN 03/01/2016 SA SA SA SA 251 26,5 27,5 28,6 28,3
JAN 04/01/2016 SA SA SA SA -<25 26,2 27,8 28,6 28,7
JAN 05/01/2016 SA SA SA SA -<25 25,6 26,6 27,8 28,9
JAN 06/01/2016 SA SA SA SA 25 26,6 28,5 29,4 31,2
JAN 07/01/2016 SA SA SA SA 27,6 29,6 31 31,3 30,9
JAN 08/01/2016 SA SA SA SA 27,1 28,9 29,9 32,2 32,2
JAN 09/01/2016 SA SA SA SA -<25 25 26,1 27,9 29,6
JAN 10/01/2016 SA SA SA SA 25,5 25,7 27,1 28,2 28,2
JAN 11/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
JAN 12/01/2016 SA SA SA SA -<25 25,7 25 25,4 25,5
JAN 13/01/2016 SA SA SA SA -<25 27,2 28,4 30,4 28,9
JAN 14/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 25,8 26,4 26,8
JAN 15/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 26,3 29,8 28,8
JAN 16/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 25 25,8 26,3
JAN 17/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 25,3 26,2
JAN 18/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 25,7 26,9 26,9
JAN 19/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 25,8 27 26,7
JAN 20/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 26,2 26,6
JAN 21/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 25 26

JAN 22/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 -<25 25,6 26,3
JAN 23/01/2016 SA SA SA SA -<25 25,5 27,5 28,6 30,7
JAN 24/01/2016 SA SA SA SA -<25 26,5 28,7 30,9 30

JAN 25/01/2016 SA SA SA SA 27,3 28,5 29,4 29,9 30,7
JAN 26/01/2016 SA SA SA SA 27,3 29 29,7 30,3 31,3
JAN 27/01/2016 SA SA SA SA 26,5 28,7 30,1 30,6 32,3
JAN 28/01/2016 SA SA SA SA -<25 26,1 27,6 28,5 29,3
JAN 29/01/2016 SA SA SA SA -<25 -<25 26 26,3 28,7
JAN 30/01/2016 SA SA SA SA -<25 26,7 -<25 28,3 28,2
JAN 31/01/2016 SA SA SA SA 27,6 28,1 28,3 28,5 28,9
FEV 01/02/2016 SA SA SA SA 28,3 29,5 30,2 29,8 29,8
FEV 02/02/2016 SA SA SA SA 27,4 28,7 30,1 30,4 30,9
FEV 03/02/2016 SA SA SA SA 26,1 28 28,9 30,5 32,3
FEV 04/02/2016 SA SA SA SA -<25 26,1 27,4 28,6 29

FEV 05/02/2016 SA SA SA SA 28,1 29,8 32,1 32,4 31,1
FEV 06/02/2016 SA SA SA SA 26,5 29 29,1 29,8 30,4
FEV 07/02/2016 SA SA SA SA 25,5 27,3 29,5 31,3 31,7
FEV 08/02/2016 SA SA SA SA 25,7 27,5 28,9 30,6 30,4
FEV 09/02/2016 SA SA SA SA 27,8 28,3 29,5 29,6 30,4
FEV 10/02/2016 SA SA SA SA 28 29,3 30 30,3 30,9
FEV 11/02/2016 SA SA SA SA 26,6 27,9 28,8 29,9 29,7
FEV 12/02/2016 SA SA SA SA -<25 26,2 27,5 28,4 29,2
FEV 13/02/2016 SA SA SA SA -<25 26,6 29,1 29,7 30,8
FEV 14/02/2016 SA SA SA SA 26 29,8 30,5 31,8 32,1
FEV 15/02/2016 SA SA SA SA 28,5 30,1 30,8 31,2 30,9
FEV 16/02/2016 SA SA SA SA -<25 26,3 26,1 27,2 28

FEV 17/02/2016 SA SA SA SA 26,6 28,3 29,7 30,4 29,5
FEV 18/02/2016 SA SA SA SA 27,8 29,6 30 30,3 30,5
FEV 19/02/2016 SA SA SA SA 26,5 28,1 29,5 30,5 30,6
FEV 20/02/2016 SA SA SA SA 27 29,1 29,5 30,8 30,5
FEV 21/02/2016 SA SA SA -<25 -<25 25,2 27,7 25,9 25,8
FEV 22/02/2016 SA SA SA -<25 -<25 25,5 26,4 27,7 26,8
FEV 23/02/2016 SA SA SA -<25 -<25 -<25 25,7 25,5 25,2
FEV 24/02/2016 SA SA SA 25,3 27,4 28,1 26,8 26,6 26,5
FEV 25/02/2016 SA SA SA 25,4 27,8 28,9 29,2 29,6 29,3
FEV 26/02/2016 SA SA SA -<25 27,3 27,6 29,1 29,8 29,5
FEV 27/02/2016 SA SA SA -<25 -<25 26,5 29,7 30,6 30,1
FEV 28/02/2016 SA SA SA -<25 -<25 27,8 28,6 29,1 28,9
FEV 29/02/2016 SA SA SA -<25 -<25 -<25 -<25 -<25 -<25
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