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RESUMO
Este estudo aborda propostas de melhorias nas condicdes de trabalho dos colaboradores
envolvidos nas operacfes de carga e descarga de adubos minerais, tanto a granel quanto
acondicionados em "bags", com foco nas atividades realizadas em equipamentos rodantes e no
patio interno. O estudo enfoca questbes relacionadas a salude ocupacional e ao ambiente de
trabalho, considerando fatores climéticos e as caracteristicas das atividades desempenhadas. O
indice de Calor (IC) foi utilizado como parametro técnico para avaliacdo do conforto térmico,
permitindo a anélise da interacdo entre temperatura e conforto ambiental. A pesquisa investigou
a resposta fisiologica dos trabalhadores as condi¢cGes ambientais e analisou a aplicacdo das
normas vigentes de seguranca do trabalho, em especial a Lei n® 6.514, de 22 de dezembro de
1977, que exige ventilacdo natural ou artificial em conformidade com as condigdes de conforto
térmico necessarias. A partir dos resultados, foram sugeridos intervalos de descanso ideais para
0s turnos laborais, visando minimizar os impactos adversos a salde dos trabalhadores. Além
disso, foi realizada uma andlise detalhada das condi¢cGes ambientais do Armazém Estruturado
destinado ao armazenamento de adubos, com enfoque na seguranca dos processos de
manipulacdo e armazenagem desses produtos agricolas. A abordagem enfatiza a importancia
de praticas seguras para a mitigacdo de riscos a saude humana, a integridade fisica dos
colaboradores e a protecdo patrimonial. Essa perspectiva € alinhada a estratégia de preservacao
da seguranca alimentar nacional. Por fim, a dissertacdo ressalta a relevancia da avaliacdo dos
riscos operacionais associados as atividades desenvolvidas no ambiente em questéo,
contribuindo para o aprimoramento das condicdes laborais e para o desenvolvimento de

solucdes praticas e normativamente embasadas para os desafios identificados.

Palavras-chave: Trabalho em Armazém Estruturado, Baixa umidade do ar, Trabalho em alta

temperatura.



ABSTRACT

This dissertation addresses proposals for improving the working conditions of employees
involved in loading and unloading mineral fertilizers, both in bulk and in bags, with a focus on
activities performed on rolling equipment and in the internal yard. The study focuses on issues
related to occupational health and the work environment, considering climatic factors and the
characteristics of the activities performed. The Heat Index (HI) was used as a technical
parameter to assess thermal comfort, allowing the analysis of the interaction between
temperature and environmental comfort. The research investigated the physiological response
of workers to environmental conditions and analyzed the application of current occupational
safety standards, in particular Law No. 6,514 of December 22, 1977, which requires natural or
artificial ventilation in accordance with the necessary thermal comfort conditions. Based on the
results, ideal rest intervals were suggested for work shifts, aiming to minimize adverse impacts
on workers' health. In addition, a detailed analysis of the environmental conditions of the
Structured Warehouse used for the storage of fertilizers was carried out, with a focus on the
safety of the handling and storage processes of these agricultural products. The approach
emphasizes the importance of safe practices to mitigate risks to human health, the physical
integrity of employees and the protection of assets. This perspective is aligned with the strategy
for preserving national food security. Finally, the dissertation highlights the relevance of
assessing the operational risks associated with the activities carried out in the environment in
question, contributing to the improvement of working conditions and the development of

practical and normatively based solutions for the challenges identified.

Keywords: Work in Structured Warehouse, Low air humidity, Work at high temperature.
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1. INTRODUCAO

1.1 Problematica

O sistema operacional relacionado ao armazenamento e manuseio de diferentes tipos de
adubos, abrangendo atividades como descarga, armazenamento e carregamento para entrega,
envolve diretamente os colaboradores responsaveis por essas tarefas. Em Rondondpolis, as
condicBes climaticas adversas, caracterizadas por altas temperaturas, poeira em suspensao e
baixa umidade, especialmente durante a estacdo seca, impactam de maneira significativa as
condicdes de trabalho desses profissionais.

A cidade de Rondondpolis se localiza, geograficamente, na Regido Sul do Estado de
Mato Grosso, situa-se a uma distancia de 210 Km da capital, Cuiab4, e representa cerca de
0,48% da &rea total do Estado, com uma area de 4.824,020km?, sendo sua populacéo residente
244.911pessoas (IBGE, 2022).

O clima desempenha um papel fundamental no desempenho dos trabalhadores,
influenciando diretamente sua produtividade, motivacdo e salde. Exposi¢es prolongadas a
condigdes extremas, como calor intenso, podem comprometer a capacidade de concentragéo,
aumentar o estresse e, em casos mais graves, ocasionar problemas de satde como desidratacéo,
fadiga térmica e doencas relacionadas ao calor. Adicionalmente, fatores como baixa qualidade
do sono, menor engajamento no trabalho e dificuldades de interacdo interpessoal s&o
frequentemente agravados por condigdes climéticas desfavoraveis.

Diante disso, garantir o bem-estar e a saude dos trabalhadores expostos a ambientes com
condicdes climéticas severas torna-se um desafio crucial. A utilizacdo de ferramentas como o
indice de Calor (IC), que combina a temperatura do ar com a umidade relativa para estimar a
sensacgdo térmica percebida, é essencial para compreender os niveis de risco e orientar a adogéo
de medidas preventivas. Esse indice se torna particularmente relevante em contextos onde a
umidade elevada dificulta a evaporacgdo do suor, reduzindo a eficiéncia do mecanismo natural
de resfriamento do corpo humano.

Assim, a analise do desempenho térmico nos ambientes de armazenamento estruturado
emerge como uma estratégia indispensavel para identificar os periodos de maior
vulnerabilidade. A questdo primordial € como gerir esses fatores ambientais de maneira
eficiente, protegendo a saude dos trabalhadores e, simultaneamente, garantindo a produtividade

e a continuidade das operacfes no armazem. O enfrentamento dessa problematica requer a
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implementacgdo de solugdes que promovam um ambiente de trabalho mais seguro, saudavel e

adaptado as demandas climaticas locais.

1.2 Justificativa

A salde e o conforto no trabalho em ambientes como armazéns estruturados sdo
questBes fundamentais para a garantia de operacGes eficientes e sustentaveis. No caso
especifico de Rondondpolis, uma regido com clima caracterizado por temperaturas extremas,
que variam entre 41,98°C e 46,08°C, e uma umidade relativa do ar frequentemente baixa, essas
condicdes representam desafios significativos para a saide e o desempenho dos trabalhadores.
A exposicdo prolongada a esse ambiente pode levar a problemas como desidratacéo, irritagcdes
respiratorias e cutdneas, desmaios e exaustdo térmica, comprometendo tanto a satde dos
colaboradores quanto a produtividade das operacoes.

O municipio de Rondondpolis, como um polo agricola e logistico estratégico,
desempenha papel crucial no desenvolvimento econdmico da regido e no suporte a seguranca
alimentar nacional. Nesse contexto, 0 armazém estruturado para a expedicdo de adubos
granulares € um componente vital da cadeia logistica. Contudo, as atividades realizadas nesse
ambiente, como peneiramento e manuseio dos produtos, sdo potencialmente perigosas devido
a combinacdo de poeira em suspensdo, altas temperaturas e baixa umidade, fatores que afetam
diretamente o bem-estar e o desempenho dos trabalhadores.

A analise do Indice de Calor (IC), uma medida que relaciona temperatura e umidade
para avaliar a sensacdo térmica percebida, é essencial para entender como essas condi¢des
ambientais impactam os trabalhadores. Esse estudo se fundamenta na necessidade de
identificar, mitigar ou eliminar os riscos relacionados ao ambiente de trabalho, alinhando-se as
diretrizes das normas de salde e seguranga ocupacional, incluindo o Programa de
Gerenciamento de Risco (PGR).

A relevancia do presente estudo estda em sua capacidade de contribuir para o
aprimoramento das condicGes laborais, promovendo um ambiente de trabalho mais seguro e
saudavel. Essa abordagem é especialmente importante para regides de clima extremo, onde 0s
riscos ambientais sdo amplificados, e os impactos negativos sobre a salde dos trabalhadores
podem levar a prejuizos operacionais significativos.

Portanto, esta dissertacao apresenta-se como uma contribuicdo essencial para o campo
da saude ocupacional e da gestdo ambiental em ambientes de trabalho, fornecendo dados e

solucdes préticas para minimizar os danos a saude dos colaboradores e melhorar a eficiéncia
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das operacdes. Ao abordar a antecipacdo e mitigacdo de patologias relacionadas as condi¢des
climaticas, o trabalho ndo apenas busca preservar a saude dos trabalhadores, mas também
otimizar o desempenho das operacdes logisticas, beneficiando diretamente as empresas e a
economia regional.

Desta forma, a leitura deste trabalho é imprescindivel para profissionais, gestores e
pesquisadores interessados em desenvolver praticas laborais mais seguras e eficientes,

especialmente em regides que enfrentam desafios climaticos semelhantes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
A revisao bibliografica aborda os processos operacionais que compdem as atividades de
descarga, armazenamento, carga e expedicdo de adubos granulares, essenciais para garantir a

eficiéncia e a seguranca na movimentagdo deste insumo.

2.1 Manejo dos Graos

2.1.1 Etapas do Manejo dos Gréos

O recebimento de adubos pode ocorrer em duas modalidades: a granel e envasado. O
produto a granel requer um cuidado especial durante as etapas de descarga e manuseio. Este
procedimento é realizado, predominantemente, por caminhdes basculantes, como 0s bi trens do
tipo “dolly” e os menores monocarrocerias, conhecidos popularmente como “virinhas”.

A descarga a granel € facilitada pelas caracteristicas especificas dos veiculos, que séo
projetados para essa operacao. No entanto, é fundamental garantir a estanqueidade do armazém,
especialmente durante a estacdo chuvosa, para evitar contaminacdes. Ademais, a organizagao
interna do armazém deve ser otimizada para promover um manuseio eficiente e seguro do
produto. O operador de armazém, responsavel pela supervisao da descarga, deve estar sempre
atento as melhores praticas de seguranca. Outra forma de recebimento é a de produtos
envasados em “big bags”, com peso regularizado de 1000 kg, que exigem uma abordagem
diferenciada.

Ap0s o recebimento, o produto permanece armazenado no armazém por um periodo
definido pelo cliente. O pedido de remocéo pode ser realizado tanto a granel quanto em bags.
O carregamento do produto a granel exige o uso de pa carregadeira, que pode ser operada dentro
ou fora do armazém, seguido pela pesagem na balanca rodoviaria de expedicao. Neste contexto,
0 operador de patio tem uma atuacdo limitada, uma vez que a responsabilidade recai
majoritariamente sobre o condutor do veiculo e o0 operador da pa carregadeira.

Jé& o carregamento de produtos envasados, por sua vez, envolve o uso de empilhadeiras,
0 que aumenta o risco de acidentes, como atropelamentos, além da exposi¢do dos operadores a
condicdes climaticas adversas, como altas temperaturas e baixa umidade do ar.

Enquanto o carregamento de produtos a granel em “bags” € particularmente complexo.

Este processo demanda a pesagem do produto simultaneamente ao envasamento, utilizando um
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dispositivo que combina balanga e funil. Aqui, os riscos se intensificam como altas
temperaturas e particulas finas do adubo suspensas no ar.

Diante dessa realidade, é crucial adotar medidas rigorosas de protecdo para todos 0s
trabalhadores que adentram o armazém, independentemente de sua fungdo. Equipamentos de
protecdo individual (EPIS) e coletivos (EPCs) devem ser disponibilizados e utilizados de forma

adequada, visando mitigar os riscos a saude.

2.1.2 Fase Pré-Exploratoria

A fase pre-exploratoria é o estagio inicial da analise, onde realiza-se estudos
preliminares para entender as condi¢es do ambiente onde 0 armazém esta inserido. Nesta fase,
o foco é na coleta de dados climéaticos e ambientais, além da identificacdo de riscos associados
as operacoes.

A analise do desempenho térmico e dos riscos ambientais do armazém para expedicao
de adubos granulados (armazém em estudo) revela diversos riscos que podem impactar a saude
dos trabalhadores, a qualidade dos produtos e a eficiéncia operacional. Esses riscos podem ser
classificados em varias categorias: como riscos térmicos, ambientais, umidade elevada,
quimicos, psicossociais.

Como riscos térmicos tem-se 0 estresse térmico, causado devido a exposicao a
temperaturas elevadas e umidade, os trabalhadores podem sofrer estresse térmico, o que pode
resultar em condiges como exaustéo pelo calor ou insolagdo. O indice de Calor (IC) é uma
ferramenta Gtil para monitorar esse risco, pois combina temperatura e umidade para avaliar a
sensacao térmica e o impacto do calor no corpo humano.

Outro risco é a desidratacdo, que em ambientes quentes, ocorre a perda excessiva de
fluidos pode ocorrer rapidamente, resultando em desidratacdo. Isso ndo s6 compromete a satde
dos trabalhadores, mas também pode reduzir a produtividade e aumentar o risco de acidentes.

Como riscos ambientais, tem-se que monitorar a qualidade do ar, verificar a presenca
de poeira, particulas e agentes biolégicos (como fungos e bactérias), os quais dependendo da
concentracdo pode comprometer a qualidade do ar dentro do armazém. A exposicao prolongada
a esses contaminantes pode causar problemas respiratorios e alergias nos trabalhadores, como

pode ser observada na imagem da Figura 1.
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Figura 1 Estado de aderéncia de poeira no capacete do trabalhador ap6s jornada de trabalho de 1h.
Fonte: Registrada pela autora

Outra situac@o a ser monitorada € a umidade excessiva, pois pode ndo apenas afetar a
salde dos trabalhadores, mas também causar deterioracdo dos adubos armazenados,
comprometendo sua eficacia. Além disso, pode favorecer o crescimento de fungos e outras
contaminacoes.

Quanto aos riscos de seguranga do trabalhador, tem-se os de acidentes como quedas de
materiais, devido ao layout do armazém e a movimentagdo de cargas podem apresentar riscos
de quedas de materiais e consequentemente resultar em acidentes. Para tanto, deve serem
realizadas as sinaliza¢Ges de seguranca, pois a auséncia de sinalizacdo adequada aumenta esses
riscos de acidentes.

Para 0 manuseio de materiais, o transporte e a manipulacdo de adubos granulados podem
representar riscos de lesbes musculoesqueléticas, especialmente se ndo forem adotadas préaticas
adequadas de ergonomia. Assim, 0 uso inadequado de equipamentos de protecao individual
(EPIs) também aumenta esses riscos.

E ainda, a exposicao a produtos quimicos como os adubos, que contém uma diversidade
de substancias quimicas que, se inaladas ou em contato com a pele, podem causar reagdes
adversas. E importante que os trabalhadores sejam informados sobre as propriedades dos
produtos que manuseiam e que utilizem EPIs adequados.

Outro risco € o estresse e a fadiga, ocasionadas em condigdes ambientais desfavoraveis,
como calor excessivo e umidade, podem impactar na salide mental e emocional do trabalhador.
Um ambiente de trabalho que nédo prioriza o conforto pode levar a um aumento das queixas e

diminuicdo da motivacao.
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2.1.3 Fase Exploratoria

Na fase exploratéria sdo levantados a coleta de dados empiricos e a realizacdo de
medicBes diretas no ambiente de trabalho. E uma etapa critica para verificar as hipdteses
levantadas na fase pré-exploratoria.

As medi¢bes ambientais ocorrem a partir de dados reais coletados relativo a
temperatura, umidade e outros parametros ambientais dentro do armazém durante as operagdes.
Inclui medigdes continuas ao longo do dia para capturar variagfes nas condi¢fes térmicas.

Ja a analise do desempenho térmico é realizada com a aplicacéo do indice de Calor (IC)
nos dados coletados durante a operacao. Essa analise permite avaliar as condi¢des térmicas reais
enfrentadas pelos trabalhadores e identificar periodos de estresse térmico.

Além da observacdo das condi¢des de trabalho, realizada a partir da analise das préaticas
operacionais e comportamentais dos trabalhadores, que possibilita a identificacdo de areas

criticas onde os riscos sdo mais elevados.

2.1.4 Fase Pos — Exploratoria

A fase pos-exploratoria € a etapa final, onde os dados coletados e analisados nas fases
anteriores foram utilizados para formular recomendac0es e estratégias de melhoria.

As operagdes no péatio de estocagem do armazém estruturado para adubos granulados
sdo cruciais para garantir a eficiéncia e a seguranca na movimentacdo e conservacdo dos
produtos. Esta fase do processo de logistica requer atencdo especial ao desempenho térmico e
aos riscos ambientais, visto que as condicdes de trabalho podem impactar diretamente tanto a
qualidade do adubo quanto a satde dos trabalhadores.

Enquanto a fase de estrutura do patio de estocagem deve ser projetada para facilitar a
movimentacao dos adubos, com espaco adequado para a manobra de equipamentos e para 0
armazenamento temporario dos produtos. A disposicdo do patio permite a separacdo dos

diferentes tipos de adubos, evitando contaminacéo cruzada e facilitando a carga e descarga.

2.2 Condicdes Ambientais

As condigBes climaticas, como temperatura do ar e umidade do ar, devem ser

monitoradas continuamente, pois influenciam a qualidade dos adubos e a salde e seguranca dos
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trabalhadores. O material utilizado na cobertura como lonas, sdo necessarios para proteger 0s
adubos da exposicdo direta ao sol e a chuva. Os registros de temperatura média maxima,
realizados pelo Instituo Nacional de Meteorologia (INMET) nos meses de julho a setembro de

2023 estdo na tabela 1 a sequir.

Tabela 1 - Registros de Temperatura média maxima (°C) e Umidade Média (%) conforme
Monitoramento INMET nos meses de julho, agosto e setembro de 2023.

MéS TEMPERATURA MEDIA MAXIMA (°C) UMIDADE MEDIA %
Julho 34,2 59,1
Agosto 36.6 51,6
Setembro 38,2 56,5

Fonte: INMET (2024).

Durante essas operagdes, € crucial atentar-se para riscos como poeira gerada durante o
manuseio, bem como a exposi¢do dos trabalhadores a altas temperaturas. A poeira pode afetar
a qualidade do ar e a saude dos operadores, tornando necessario o uso de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs), como mascaras respiratorias.

O desempenho térmico no péatio de estocagem € uma preocupagdo central,
especialmente em dias quentes, assim, o indice de Calor (IC) pode ser utilizado para avaliar
essas condi¢Oes termicas enfrentadas pelos trabalhadores durante as operagoes.

A implementacéo do indice de Calor (IC) permite realizar as seguintes avaliagoes:

a) Identificacdo de periodos criticos, que consiste em reconhecer os horarios do dia
em que as condi¢Oes térmicas sdo mais desfavoraveis, possibilitando a programacéo de pausas
e revezamentos.

b) Ajustes nas Operacdes, o qual significa implementar alterac6es nas rotinas de
trabalho, como evitar atividades intensas em horarios de pico de calor.

C) Melhoria nas condi¢fes de trabalho, para garantir que os trabalhadores tenham
acesso a agua, areas sombreadas e descanso adequado, minimizando o risco de estresse térmico.

Dessa forma, a analise do desempenho térmico, por meio do uso do indice de Calor,
permite identificar pontos criticos no ambiente de trabalho, possibilitando a ado¢do de medidas
mitigadoras que assegurem a saude dos trabalhadores e a eficiéncia operacional do armazém.
A implementacdo de estratégias como ventilacdo adequada, controle da umidade e formacao de
equipes de saude e seguranca € imprescindivel para garantir um ambiente de trabalho seguro e

saudavel.
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2.3 Seguranca e Saude Ocupacional

A seguranca dos trabalhadores no armazém estruturado é prioridade e envolve:
treinamento regulares, que visam capacitar os trabalhadores para operar 0s equipamentos de
maneira segura e para reconhecer os riscos ambientais, verificar a sinalizagdo adequada, por
meio de implementacéo de sinalizacdo como, por exemplo, demarcar areas de circulacéo, zonas
de risco e instrucbes de seguranca. Como também, realizar avaliacGes periodicas dos riscos
presentes nas operacdes, ajustando procedimentos e praticas conforme necessario.

As operagOes no patio de estocagem em armazéns estruturados para adubos granulados
demandam uma abordagem meticulosa, considerando o desempenho térmico e 0S riscos
ambientais. A implementacdo de préaticas seguras, 0 monitoramento das condi¢des térmicas e a
capacitacdo dos trabalhadores sdo fundamentais para garantir ndo apenas a eficiéncia
operacional, mas também a salde e o bem-estar dos funcionarios envolvidos no manejo dos
adubos. A gestdo eficaz dessas operacOGes contribui para a qualidade do produto e a

sustentabilidade das préaticas logisticas no setor agricola.

2.4 Posto de Trabalho

O posto de trabalho, no contexto da expedicdo de adubos granulados, é definido como
0 espaco onde os profissionais desempenham suas funcgdes, cada um com atribuigfes
especificas de acordo com sua categoria. A eficiéncia e a seguranca deste ambiente sdo
fundamentais para garantir um desempenho térmico adequado e minimizar os riscos ambientais
associados ao manuseio de adubos.

Os postos de trabalho do armazém de adubos devem ser organizados de forma a otimizar
a fluidez das operagOes e assegurar a seguranga dos trabalhadores. Isso inclui a disposicao
estratégica de equipamentos, como empilhadeiras, balancas e pa carregadeiras, que devem ser
facilmente acessiveis. A sinalizacdo adequada e a delimitacdo de areas de circulacdo sao
essenciais para prevenir acidentes e garantir a eficiéncia nas movimentagoes.

Relativo as atribuicGes, os trabalhadores envolvidos no processo de expedicdo de
adubos desempenham diversas funcdes, que podem ser categorizadas como operador de

armazem, operador de pa carregadeira, entre outros.
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O Operador de Armazém é responsavel pela supervisao do recebimento e armazenagem
do produto, bem como pela seguranga durante a descarga. Este profissional deve estar apto a
identificar e solucionar problemas que possam surgir durante as operagoes.

Ja Operador de Pa Carregadeira (Figura 2): Encarregado do carregamento do produto a
granel. Este trabalhador precisa estar bem treinado nas manobras da maquina, garantindo a

precisdo e a seguran¢a na movimentagdo do adubo.

J——

Figura 2 - A P& carregadeira acoplada a uma vassoura mecanica (a) e pé carregadeira disposta de um
remontador de 11 metros de comprimento para otimizar o espaco do armazém aumentando a altura do
deposito (b).

Operador de Empilhadeira (Figura 3), atua no carregamento de produtos envasados. Este
profissional deve ser cauteloso em relacdo ao seu entorno para evitar acidentes, especialmente

em areas de alta circulacgéo.

)
-

Figura 3 - Uma empilhadeira em acao de enchimento de bags de adubo.
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Operador de Balanga (Figura 4), é responsavel pela pesagem do produto, tem como

funcdo crucial garantir que as quantidades corretas sejam expedidas, além de assegurar a

conformidade com as regulamentac@es vigentes.

‘ — S L]
Figura 4 - Operador de patio, em uma operagao tipica denominada “acerto de peso” feito pelo operador
de balanga rodoviéria.

Enquanto o Técnico de Seguranca do Trabalho atua na identificacdo e mitigacdo de
riscos, promovendo treinamentos e supervisionando o uso adequado de EPIs e EPCs. Este
profissional é vital para a criagdo de um ambiente seguro e saudavel.

Os postos de trabalho do armazém de adubos em estudo, enfrenta desafios relacionados
ao desempenho térmico e as condi¢fes ambientais, e a exposicao a altas temperaturas, umidade
e a presenca de particulas finas de adubo no ar pode afetar a satde dos trabalhadores. Portanto,
é imperativo que as condigdes de trabalho sejam monitoradas, garantindo que medidas
preventivas, como ventilacdo adequada e descanso regular, sejam implementadas.

A definicdo e organizacdo eficaz dos postos de trabalho sdo essenciais para a seguranca
e eficiéncia nas operacdes de expedicao de adubos granulares. A clareza nas atribui¢des de cada
profissional, aliada a um ambiente de trabalho seguro e bem estruturado, contribui para a
mitigacdo de riscos e para a otimizagdo do desempenho térmico, garantindo a integridade dos

trabalhadores e a eficacia dos processos operacionais.

2.4 Atividades Insalubres

A insalubridade no ambiente de trabalho é caracterizada pela presenca de condig¢des que
possam comprometer a salde dos trabalhadores. No contexto deste estudo, que analisa o
desempenho térmico e os riscos ambientais do armazém estruturado em estudo para a expedicdo

de adubos granulados, a insalubridade assume um papel central, uma vez que as atividades
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desempenhadas neste local estdo intrinsecamente ligadas a exposi¢do a agentes nocivos. Os
limites de tolerancia para esses agentes sdo estabelecidos por normas regulamentadoras, sendo
a Normas Regulamentadoras — NR 09 uma das principais diretrizes, que orienta a avaliacdo
das exposicdes ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos (BRASIL, 2024).

De acordo com a Norma Regulamentadora (NR) n°® 9, as exposi¢cOes devem ser
identificadas no Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), conforme estabelecido na
NormasRegulamentadora (NR) n° 1, que visa a implementacdo de medidas preventivas
adequadas. A insalubridade, além de implicar na obrigatoriedade de avaliacGes rigorosas,
também resulta em acréscimos remunerativos, conhecidos como adicionais de insalubridade e
periculosidade, que podem variar de 10% a 40% do salério, dependendo do grau de exposi¢do
e da natureza dos riscos envolvidos. E importante destacar que certas atividades, como o
abastecimento de combustiveis e a limpeza de sanitarios, sdo automaticamente consideradas
insalubres, independentemente da anélise especifica.

O artigo 192 da Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT) fornece diretrizes sobre as
condicdes que determinam a classificacdo e o enquadramento da insalubridade. Neste estudo
de caso, os agentes de risco mais relevantes, conforme identificado pelo PGR, incluem agentes
fisicos e quimicos, além de riscos relacionados a acidentes operacionais, como 0 manuseio de
pé carregadeiras, empilhadeiras e caminhdes, bem como o risco de desmoronamento de bags
sobre os trabalhadores.

Os agentes fisicos sdo 0s mais prevalentes no ambiente analisado e estdo interligados
em um conjunto que abrange temperatura elevada, baixa umidade, ruidos provenientes de
motores e poeira suspensa no ar. Esses fatores configuram um cenério de insalubridade que
pode afetar significativamente o conforto e a salde dos colaboradores. A exposicdo a
temperaturas extremas, aliada a umidade inadequada e ao barulho constante, representa um

risco ocupacional substancial, que deve ser monitorado e gerenciado de forma efetiva.

2.4.1. - Limite de Tolerancia

O limite de tolerancia refere-se a faixa maxima de exposicdo ao calor que o0s
trabalhadores podem suportar sem que haja comprometimento significativo de sua saude e
seguranga, conforme estabelecido pela Norma Regulamentadora - NR 15. Este limite €
determinado com base em parametros climaticos e fisioldgicos, com o objetivo de prevenir a
ocorréncia de doengas relacionadas ao calor, que podem incluir desde desconforto térmico até

condi¢des mais graves, como a insolacao.
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No contexto, 0 armazém estruturado para expedi¢do de adubos granulados, é crucial que
as condi¢Oes térmicas sejam constantemente monitoradas e avaliadas. A analise do desempenho
térmico, aliada ao uso do Indice de Temperatura Equivalente Fisioldgica (PET), fornece uma
ferramenta robusta para a determinacgdo do limite de tolerancia em ambientes de trabalho. O
PET, ao integrar variaveis como temperatura do ar, umidade relativa e radiacdo solar, oferece
uma visdo mais holistica do estresse térmico enfrentado pelos trabalhadores.

Portanto, a definicdo e o monitoramento rigoroso dos limites de tolerancia, em
conformidade com as diretrizes da NR 15 e respaldados pelo uso do PET, sdo essenciais para a
protecdo da saude dos trabalhadores no armazém de adubos granulados, assegurando nédo
apenas a conformidade legal, mas também a promoc¢do do bem-estar e da produtividade no
ambiente laboral, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2- Limites de tolerancia para exposi¢do ao calor.
Regime de trabalho intermitente TIPO DE ATIVIDADE
com descanso no proprio local de
trabalho (por hora)

Leve Moderada Pesada
Trabalho continuo Até 30,0 Até 26,7 Até 25,0
45 minutos trabalho 30,1 a30,6 26,8 a 28,0 25,1a25,9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 30,7a31,4 28,1a29,4 26,02 27,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 315a322 29,5a31,1 28,0a 30,0
45 minutos descanso
N&o é permitido o trabalho sem a Acima de 32,2 Acima de 31,1 Acima de 30,0
adocdo de medidas adequadas de
controle

Fonte: BRASIL (2024).

Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servigo para os efeitos legais. A
determinacdo de tipo de atividade (leve, moderada ou pesada) é feita conforme determinada em

norma (Tabela 3).
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Tabela 3 - Taxa metabdlica em fungéo do tipo de atividade

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
Sentado em Repouso 100
TRABALHO LEVE

Sentado, movimentos moderados com bragos e troncos (ex: datilografia) 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex: dirigir) 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos 150
TRABALHO MODERADO

Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas 180
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, com alguma movimentacao 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movimentagao 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar 300
TRABALHO PESADO

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogao com pa) 440
Trabalho fatigante 550

Fonte: (BRASIL, 2024)

2.4.2. - Medidas de Controle

As medidas de controle em um armazém destinado a expedi¢cdo de adubos granulares
sdo fundamentais para garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores. A implementacao do
Programa de Gerenciamento de Risco (PGR) é uma etapa crucial, uma vez que estabelece
diretrizes para a identificacdo e mitigacdo de riscos associados ao ambiente de trabalho.

Uma das principais estratégias de controle envolve a realizacdo de exames admissionais
e demissionais. Esses exames sdo essenciais para assegurar que os trabalhadores estejam aptos
para a funcdo, permitindo a manutencgéo da salde e a prevencéo de lesdes. Os atestados medicos
resultantes desses exames servem para verificar se ndo houve agravo a saude dos funcionarios
saudaveis e para monitorar possiveis alteragdes em trabalhadores com patologias ja conhecidas.

As medidas de controle, quando bem executadas, contribuem para a criagdo de um
ambiente de trabalho seguro e saudavel, reduzindo a incidéncia de problemas de saude e

aumentando a eficiéncia operacional no armazém (Tabela 4).
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FATOR

MEDIDA RELATIVA AO
AMBIENTE

MEDIDA RELATIVA AO
HOMEM

CALOR RADIANTE

Adogdo de anteparos refletivos ou
absorventes.

Aclimatagéo;

VALOR DE_ Ventilagéo geral diluidora; Limitacdo do tempo de
CONVECGAO Ventilacdo local exaustor; exposicao;
Ventilacdo natural. Rodizio de trabalhador;
Educacdo sanitaria;
CALOR DE Isolamento entre a superficie de Exames médicos;
CONDUCAO contato;
CALOR POR Diminuigdo do esforgo do trabalhador;  Ingestéo de &gua-sal;

METABOLISMO

Automatizacao do ritmo.

Uso de EPIs

Fonte: RODRIGUES (2012)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricédo e localizacé@o da area de estudo

A cidade de Rondondpolis se localiza, geograficamente, na Regido Sul do Estado de
Mato Grosso, situa-se a uma distancia de 210 Km da capital, Cuiaba, e representa cerca de
0,48% da area total do Estado, com uma area de 4.824,020kmz2, com populagéo residente de
244.911 pessoas (IBGE, 2024).

E caracterizada por um regime climatico classificado como Aw segundo a classificagio
de Koppen, ou seja, um clima tropical continental quente (Figura 6). A cidade apresenta duas
estacdes bem definidas: a estacdo seca, que ocorre de maio a setembro, e a estacdo chuvosa,
que vai de outubro a abril. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
desde o inicio do monitoramento climatico em 1995, a menor temperatura registrada foi de
3,3°C, no dia 1° de julho de 2021, e a maior temperatura alcangou 43,5°C em 5 de outubro de
2020. Rondondpolis é um centro urbano banhado pelo Rio Vermelho, que, durante a estacdo
chuvosa, pode ocasionar inundagdes (ALVARES et a., 2013; INMET, 2024).
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Fonte: Base Cartografica de MT - Fema - 2003
Organiza: dor Robarto A Nogueka Filho (2000)

Figura 5 - Mapa de Localiza¢do do Municipio de Rondondpolis.
Fonte: MATO GROSSO (2017). Base Cartografica de MT, SEMA. 2017.
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O municipio de Rondondpolis esta localizado na por¢do Sudeste do Estado de Mato
Grosso, a 215 km da capital Cuiaba, no eixo de duas importantes rodovias federais (BR-163 e
BR-364) e configura-se como um dos principais eixos de ligacdo entre a regido amazonica e a
regido centro sul do pais. Devido a sua posi¢ao estratégica passou a exercer papel significativo
no cenario econdmico regional e no escoamento da producdo de grdos de todo o estado
(DUARTE, 2016)

O municipio é notoriamente caracterizado por temperaturas médias elevadas,
especialmente durante as estacdes da primavera e verdo, o que confere a Rondondpolis uma
caracteristica de clima megatérmico. A cidade se destaca pela sua vocagdo agricola,
especialmente na producdo de grdos, que ocupa grandes &reas dedicadas a monocultura e a
pecuaria. Além disso, 0 municipio apresenta um intenso comercio e um promissor mercado
imobilidrio, com crescente verticalizacdo e desenvolvimento de condominios horizontais
(MENDONCA, 2000, p. 167).

O clima constitui-se numa das dimensdes do ambiente urbano e oferece importantes
contribuicbes a questdo ambiental das cidades. Portanto, "o clima urbano é derivado da
alteracdo da paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente construido, palco de
intensas atividades humanas".

Dada sua forte ligagdo com a agricultura e as atividades rurais, a dindmica urbana de
Rondonopolis esta intimamente associada ao apoio de setores industriais, comerciais e as
diversas atividades relacionadas ao agronegocio. A cidade é também favorecida pela presenca
de um terminal ferroviario, que ndo s6 impulsiona o crescimento local, mas também contribui
para o desenvolvimento do estado de Mato Grosso como um todo. Esse terminal integra-se a
um sistema logistico abrangente, envolvendo transporte maritimo, ferroviario, terrestre e,
novamente, maritimo, especialmente no que diz respeito ao recebimento de mercadorias, como
adubos, nos portos do litoral leste do Brasil, com posterior transito até o porto de Miritituba, no
estado do Para. Esse extenso trajeto, envolvendo varios modais de transporte, facilita o fluxo
de insumos, maquinas e graos, impulsionando o mercado local e regional.

O municipio de Rondonopolis também se destaca pelo seu carater atrativo a imigrantes
de diversas partes do Brasil, especialmente de estados nordestinos, que buscam melhores
condigdes de trabalho e emprego. A garantia de empregos e renda estabilizados, aliada a
infraestrutura urbana existente, sustenta um nicho econdmico robusto no municipio, gerando
um cenério favoravel ao crescimento de varios setores econdmicos. Entre esses, destacam-se
os empreendimentos imobilidrios, a expansdo dos servicos médicos e hospitalares, o

crescimento da educacao (com a criacdo recente da Universidade Federal de Rondonopolis e o
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aumento das universidades particulares), além da prestacdo de servicos nas diversas areas
urbanas e rurais. O comércio é outro setor que se destaca, contribuindo para a prosperidade
continua e o desenvolvimento de Rondondpolis.

Dentro deste contexto dindmico e promissor, 0 estudo se concentra em uma das
atividades econdmicas cruciais para 0 municipio: o armazenamento de adubos. Este processo
envolve o recebimento de grandes volumes de minerais provenientes dos portos de Santos e
Paranagud, transportados por ferrovia. O armazenamento atende a grandes empresas do setor
de comércio de adubos, constituindo uma cadeia operacional que abrange desde o recebimento
até o envasamento ou a entrega a granel. A natureza das operages internas dentro das unidades
de armazenamento pode variar conforme os requisitos dos clientes, refletindo a flexibilidade e
a complexidade dessa atividade dentro do contexto econémico local.

O armazém estruturado em estudo, localizado na cidade de Rondondpolis, € um ponto
estratégico no processo de expedi¢do de adubos granulados. Este armazém desempenha um
papel crucial no recebimento, armazenamento e distribuicdo de adubos, servindo a grandes
empresas do setor agricola, que demandam elevados volumes de insumos para a producéo de
grdos e outros produtos. Devido a sua importancia logistica e a grande quantidade de produtos
armazenados, o controle das condi¢des ambientais dentro do armazém torna-se uma prioridade,
tanto para garantir a qualidade dos produtos armazenados quanto para assegurar a salde e 0
bem-estar dos trabalhadores envolvidos nas operagdes.

Portanto, o armazém em estudo ndo é apenas um centro logistico, mas um ambiente que
exige cuidados continuos com a salde ocupacional e a qualidade dos produtos, sendo crucial o
acompanhamento constante das condi¢fes ambientais internas, especialmente nas épocas de
maior calor, para garantir tanto a seguranca dos trabalhadores quanto a eficiéncia do processo

de expedicdo de adubos granulados (Figura 6).
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Figura 6 - Armazém estudado.

3.2 Variaveis de Pesquisa

3.2.1 Variaveis Quantitativas

As variaveis quantitativas analisadas neste estudo referem-se a dois aspectos
fundamentais do ambiente de trabalho no armazém: temperatura do ar e umidade relativa do ar.
Essas varidveis sdo cruciais para a avaliacdo do desempenho térmico e dos riscos ambientais,
influenciando diretamente a satde e o conforto dos trabalhadores.

A temperatura do ar foi monitorada em intervalos de 60 segundos utilizando sensores
de alta precisdo. Esse registro continuo permite uma analise detalhada das flutuagdes térmicas
ao longo do dia, considerando diferentes condi¢Ges climaticas e horarios. A temperatura é uma
variavel critica, pois, quando excessiva, pode causar estresse térmico nos trabalhadores,
resultando em diminuicao da produtividade e aumento do risco de problemas de salde.

A unidade de medida para temperatura foi registrada em graus Celsius (°C), enquanto o
método de coleta dos dados foi por meio de pontos estratégicos do armazém para representar
as variacOes internas, levando em conta a proximidade de janelas, portas e areas de
armazenamento.

Ja a analise do Indice de Calor (IC), foram coletados os dados de temperatura, e

manipulados por meio do célculo do indice, o qual considera tanto a temperatura do ar quanto
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a umidade relativa do ar, proporcionando uma visdo mais completa das condic¢des de conforto
térmico e dos riscos de estresse térmico para os trabalhadores.

A umidade € um fator determinante na percepcdo de calor e no conforto dos
trabalhadores, uma vez que niveis elevados podem intensificar a sensagdo térmica, resultando
em maior desconforto e potencial estresse térmico. A umidade foi registrada em porcentagem
(%). A coleta dos dados, como a temperatura do ar , a umidade relativa do ar foi monitorada
em intervalos de 60 segundos, com sensores posicionados em locais representativos dentro do
armazém. Enquanto para o impacto no indice de Calor (IC), a umidade relativa do ar foi uma
variavel chave para o calculo do indice de Calor (IC), pois sua interagdo com a temperatura
pode amplificar a sensacdo de calor, aumentando os riscos a saude dos trabalhadores em
condicdes de calor intenso.

A andlise conjunta da temperatura do ar e da umidade relativa do ar é fundamental para
entender a dindmica do ambiente de trabalho. A correlacdo entre essas varidveis foi investigada
por meio de andlise de regressdo linear simples, permitindo determinar como a umidade
influencia a sensacao térmica percebida pelos trabalhadores e, consequentemente, o calculo do
indice de Calor (IC).

Essas variaveis quantitativas sdo essenciais ndo apenas para caracterizar as condicoes
ambientais no armazém, mas também para embasar decisdes sobre intervencfes e melhorias
necessarias para garantir um ambiente de trabalho seguro e saudavel. A compreensdo detalhada
de como a temperatura e a umidade interagem possibilita a formulagéo de estratégias eficazes

de controle e mitigacao dos riscos térmicos.

3.2.2 Variaveis Qualitativas

As variaveis qualitativas analisadas neste estudo referem-se a satde do trabalhador no
contexto do armazém estruturado para expedicdo de adubos granulados. A salde dos
trabalhadores é uma variavel fundamental para compreender os impactos das condicGes
térmicas e ambientais sobre 0 bem-estar e a seguranca no ambiente de trabalho.

A saude do trabalhador foi avaliada considerando diversos aspectos que podem ser
influenciados pelas condi¢cdes ambientais, especialmente pela temperatura e umidade do ar.
Essa varidvel qualitativa abrange tanto a satde fisica quanto a saide mental, refletindo o estado
geral dos trabalhadores em relagcdo ao ambiente em que atuam.

Os aspectos avaliados foram:
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a) Sintomas Fisicos: Foram observados e registrados sintomas como fadiga,
desidratacdo, dor de cabeca e mal-estar, que podem ser exacerbados por condi¢des térmicas
adversas. Doencas Relacionadas ao Trabalho: Foi feita uma analise das ocorréncias de doencas
ocupacionais relacionadas ao estresse térmico, como insolacdo ou exaustdo pelo calor. Dados
dos exames médicos admissionais e demissionais também foram utilizados para avaliar a satide
dos trabalhadores antes e apds o periodo de trabalho no armazém.

b) Percepcdo de Conforto: Os trabalhadores foram entrevistados para coletar dados
sobre sua percepcao de conforto térmico e se sentiam que as condi¢Ges do armazém afetavam
sua saude e produtividade, por meio de entrevistas com os trabalhadores, utilizando um
questionario estruturado que incluia perguntas sobre sua saude geral, presencga de sintomas e a
percepcéo das condicdes de trabalho.

Para avaliar o impacto do indice de Calor (IC) foi utilizado como referéncia para
analisar as condi¢des ambientais as quais os trabalhadores estavam expostos. Valores elevados
do IC indicam um maior risco de estresse térmico, o que pode levar ao aumento dos sintomas

fisicos e a deterioracdo da saude geral dos trabalhadores.

3.2.3 Relagao com as Variaveis Quantitativas

A andlise da saude do trabalhador esta intrinsecamente ligada as variaveis quantitativas
de temperatura do ar e umidade relativa do ar. Por meio da correlacdo entre os dados coletados
e os indices de saude, foi possivel estabelecer uma relacéo direta entre as condi¢des climaticas
do armazém e o estado de saude dos funcionarios.

A salde do trabalhador é uma variavel critica ndo apenas para a qualidade de vida dos
funcionarios, mas também para a produtividade e a eficiéncia operacional do armazém. Manter
a salde e o bem-estar dos trabalhadores deve ser uma prioridade, uma vez que isso resulta em
reducéo de faltas, menor rotatividade e um ambiente de trabalho mais seguro.

A andlise da saude do trabalhador no contexto deste estudo fornece insights valiosos
sobre as consequéncias das condi¢des térmicas e ambientais, destacando a importancia de
intervengdes adequadas para mitigar riscos e promover um ambiente de trabalho saudavel e

produtivo.

3.3 Dados climaticos
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Para a coleta de dados climéaticos, foram utilizados sensores de alta precisdo
desenvolvidos pelo laboratdrio de instrumentacdo do Programa de Pos-Graduacgdo em Fisica
Ambiental. Esses sensores foram responsaveis por monitorar continuamente variaveis
ambientais, incluindo temperatura do ar e umidade relativa do ar. Os dados coletados pelos
sensores foram enviados para dataloggers, dispositivos que registram e armazenam
informacbes ao longo do tempo, permitindo um acompanhamento eficaz das condicdes
climéticas internas do armazém.

Os dataloggers foram programados para registrar dados a cada 60 segundos,
possibilitando uma andlise detalhada das flutuacGes térmicas e de umidade ao longo do dia e
das diferentes condicGes climéaticas. Um ano de monitoramento, sendo destacado os 150 dias
da estacdo seca, nos horarios de 9:00h as 15:00 horas.

Os Sensores de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram estrategicamente
instalados em pontos-chave dentro do armazém. 02. As posicdes foram selecionadas com base
na analise do layout e nas areas de maior circulacao de trabalhadores, garantindo uma cobertura

representativa das condigdes ambientais. Foi utilizado apenas 1 sensor de temperatura instalado

a 4m de altura do piso, fabricado e calibrado no laboratério de fisica ambiental da UFMT
(Figura 7).

- - i
Figura 7 - Localizagdo dos sensores instalados no armazém estruturado
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3.4 Calculo do indice de Calor (IC)

Para calcular o IC, a umidade do ar é considerada juntamente com a temperatura do
ambiente. O IC é uma medida que reflete o impacto da combinacdo de temperatura e umidade
na percepcdo térmica humana. Quando a umidade é baixa, o IC pode ser reduzido em
comparagdo com ambientes de alta umidade, mas ainda assim, temperaturas excessivamente

altas podem representar um risco significativo para os trabalhadores (Figura 8).

Indice de Calor (IC)
Classificacio Nivel de Alerta p o Sindrome de calor (sintomas)
AA Auséncia de alerta <80 <27 Nio ha problemas.
Possivel fadiga em casos de exposigio
- —132 = .
¢ Cavtela 8050 273 prolongada e atividade fisica
Possivel ciibras, insolacio e esgotamento
CE Cautelaextrema  90-105  32-41  por exposicbes prolongadas e atividade
fisica.
Céibras, insolagio e esgotamento provavel.
p Perigo 105-130  41—54 Pns_;lbﬂldadc {?e% dano cerebral (AVC)
devido  exposiches prolongadas com
atividades fisicas.
: Insolagio ou aglo e msco de Acidente
= > .
PE Perigo extremo 130 >4 Vascular cerebral (AVC) iminente.

Figura 8 - Nivel de alerta e descricdo de possiveis consequéncias fisiologicas ao corpo humano conforme
olIC.
Fonte: SILVA (2020).

A umidade relativa do ar desempenha um papel crucial na avaliacio do indice de Calor
(IC), especialmente no armazem estruturado, como em Rondondpolis, onde as condicdes
climéticas podem ser extremas. A interacdo entre a umidade e a temperatura do ar é fundamental
para determinar a sensacdo térmica real experimentada pelos trabalhadores e,
consequentemente, 0s riscos de estresse térmico.

A umidade elevada amplifica a sensacdo de calor, dificultando a dissipagcdo do calor
corporal por meio da transpiracéo. Quando a umidade relativa do ar € alta, a taxa de evaporacéo
do suor diminui, fazendo com que o corpo tenha maior dificuldade em resfriar-se, 0 que pode
resultar em um risco elevado de estresse térmico e outros problemas de salde, como
desidratacéo e exaustdo pelo calor.

Em Rondonopolis, durante os meses analisados (julho, agosto e setembro), as

temperaturas variaram entre 36,53°C, 41,98°C e 46,08°C nas datas selecionadas para as
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anélises, com uma umidade relativa do ar frequentemente muito baixa. Essa combinacéo de
altas temperaturas e baixa umidade pode resultar em um Indice de Calor (IC) extremamente
elevado, aumentando significativamente o risco de estresse térmico entre os trabalhadores do
armazém.

Em ambientes de armazenamento, como no armazém estruturado em estudo na cidade
de Rondondpolis, a interacdo entre a umidade e a temperatura cria desafios adicionais para 0s
trabalhadores. A presenca de materiais e maquinarios pesados, combinada com o calor intenso
e a baixa umidade, pode aumentar a dificuldade na realizacéo das tarefas, reduzindo a eficiéncia
e, a0 mesmo tempo, colocando em risco a satde dos trabalhadores.

3.5 Estratégias para Mitigar os Efeitos da Umidade no IC

A andlise do IC deve ser acompanhada de medidas préaticas para reduzir os impactos da
umidade e da temperatura. Isso inclui:

a) Melhorar a ventilagdo dentro do armazém para aumentar a circulagdo de ar e
facilitar a dissipacéo de calor.

b) Monitoramento constante do IC para garantir que os trabalhadores ndo sejam
expostos a condicdes de risco.

C) Pausas regulares e revezamentos, especialmente durante os periodos de maior
calor, para reduzir a exposi¢do prolongada ao calor excessivo.

d) Acesso a agua potavel e areas de descanso com sombra, para auxiliar no

resfriamento corporal e prevencédo de desidratacao.

3.6 Recomendagdes para Evitar Riscos de Acidentes Relacionados ao indice de
Calor (IC)

As recomendac0es para evitar riscos de acidentes no ambiente de trabalho devem, em
primeiro lugar, estar em total conformidade com as normas vigentes de seguranca do trabalho,
com foco na protecdo da saude dos trabalhadores, especialmente em ambientes de alto risco
térmico. Algumas das principais diretrizes incluem:

a) Disponibilidade de Areas de Convivéncia para os Trabalhadores: Em
consonancia com a NR 24 — Condic¢des Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho, é
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fundamental garantir a disponibilizacdo de areas adequadas para descanso e convivéncia. Essas
areas devem ser projetadas para proporcionar alivio durante os periodos de exposicédo a altas
temperaturas, oferecendo conforto e ajudando na prevencéo do estresse térmico.

b) Seguranca no Trabalho com Maquinas e Equipamentos: A NR-12, que regula a
seguranga no trabalho com maquinas e equipamentos, deve ser rigorosamente seguida para
minimizar os riscos de acidentes envolvendo maquinas e ferramentas. A aplicacao dessa norma
é essencial, pois a interacdo com equipamentos pesados e de grande porte pode aumentar o risco
de acidentes, especialmente sob condi¢cfes térmicas extremas, como as causadas por um alto
indice de Calor (IC).

C) Seguranca no Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de
Materiais: A NR-11, que regula as condic¢des de segurancga para o transporte, movimentacao,
armazenagem e manuseio de materiais, deve ser observada para garantir que todos 0s processos
sejam realizados de maneira segura, com 0 uso de equipamentos adequados e treinamento
continuo. Essas préaticas sdo particularmente importantes em ambientes com altas temperaturas,
onde o risco de fadiga e estresse térmico é elevado.

d) Descanso Rotativo para Mitigacdo dos Efeitos do IC: Para reduzir os efeitos do
estresse térmico causado pelo indice de Calor (IC), recomenda-se a implementacéo de descanso
rotativo de dez minutos por turno, com intervalos regulares durante a jornada de trabalho. Essa
medida visa permitir que os trabalhadores se recuperem fisicamente da exposi¢éo a condigdes
térmicas desfavoraveis, prevenindo desidratacdo, exaustdo e outros problemas de saude
associados ao calor excessivo.

e) Monitoramento do Indice de Calor (IC): A implementacio de sistemas de
monitoramento continuo do Indice de Calor (IC) é crucial para identificar e antecipar periodos
de risco, permitindo a adocdo de medidas preventivas imediatas, como pausas para descanso,
ajuste da carga de trabalho e aumento da hidratacéo.

Essas recomendacdes visam garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores,
minimizando os riscos relacionados ao estresse térmico e aumentando a eficiéncia no ambiente
de trabalho. O cumprimento das normas regulamentadoras e a adocdo de medidas especificas
de controle térmico sdo essenciais para prevenir acidentes e doencgas ocupacionais em ambientes

de altas temperaturas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anédlise termo higrométrica
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Foram feitas analises de temperatura do ar e umidade relativa do ar em trés meses do

ano de 2024 (julho, agosto e setembro) durante o intervalo de horario entre 14:00h e 16:00h,

sendo registradas 121 coletas de dados em cada més, permitindo uma avaliacdo abrangente das

variacOes térmicas nesse periodo especifico (Figura 9).
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Umidade Relativa (%)
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Figura 9 - Analise termohigrométrica nos meses de julho, agosto e setembro
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Figura 10 - Iindice de calor

A andlise revelou que a temperatura média durante o més de julho foi de 36,53 °C
(Figura 10). Este dado indica uma condicdo térmica elevada, que pode ter implicagdes
significativas para o conforto dos trabalhadores e a seguranca operacional no armazém. A
compreensdo dessas condicdes € crucial para a implementacdo de estratégias de mitigacéo de
riscos e promogéo da satide no ambiente de trabalho.

No més de agosto, 0s resultados da analise indicaram que a temperatura média registrada
durante esse intervalo foi de 41,98 °C. No més de setembro de 2023, os resultados obtidos
indicaram que a temperatura média registrada durante esse intervalo foi de 46,08 °C. De acordo
com o nivel de alerta estabelecido e as descri¢des das possiveis consequéncias fisioldgicas para
0 corpo humano, essa temperatura é classificada como perigosa. Tais condi¢des podem levar a
sérios riscos a saude dos trabalhadores, como estresse térmico e outras complicacfes associadas
ao calor excessivo. Portanto, € fundamental considerar essas informacgdes para a adogédo de

medidas preventivas adequadas no ambiente de trabalho.
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Tabela 5 - Valores estimados de IC e classificacdo do nivel de alerta do armazém 02, nos
periodos estudados.

indice de Calor de Steadman - IC (°C)
Periodo do Ano
Periodo Seco
Més Horario Local Min Max | NA

Julho 14: 00h - 15:00h Armazém 02 35,8 37,5 CE

15: 01h - 16:00h Armazém 02 35,7 37,1 CE

14: 00h - 15:00h Armazém 02 42,1 44,4 P
Agosto

15: 01h - 16:00h Armazém 02 38,8 42,2 P

14: 00h - 15:00h Armazém 02 45,9 47,6 P

Setembro
15: 01h - 16:00h Armazém 02 443 46,1 P

Legenda: Min.= Minimos; Max.= Maximos; NA = Nivel de alerta de possiveis consequéncias fisioldgicasao
corpo humano, representadas pelas siglas: AA (auséncia de alerta), C (cautela), CE (cautela extrema), P(perigo),
PE (perigo extremo).

Na analise do conforto térmico no ambiente do Armazem 02, local de estudo, durante o
periodo seco (Tabela 5), observou-se que, no intervalo entre 14:00h e 15:00h, a menor variacao
de temperatura foi registrada no més de julho, com 35,8°C, enquanto a maior variacao nesse
mesmo horario ocorreu em setembro, alcangando 47,6°C. No periodo das 15:01h as 16:00h, a
menor variacgdo foi de 35,7°C, enquanto a maior atingiu 46,01°C.

A classificagdo do nivel de alerta no ambiente de trabalho variou entre Cautela Extrema
e Perigo. Entre as principais consequéncias fisioldgicas observadas estdo cdibras, insolacdo e
esgotamento provavel. Possibilidade de dano cerebral (AVC) devido exposi¢des prolongadas
com atividades fisicas.

A baixa umidade do ar intensifica a evaporacdo de agua pelo organismo, causando
desidratacdo acelerada. Em ambientes com poeira em suspensdo, como no armazém estruturado
em estudo, a baixa umidade dificulta ainda mais a capacidade das vias respiratérias de filtrar
particulas, aumentando os riscos de doengas respiratérias cronicas.

Por meio da escala psicrométrica UNICAMP destaca os niveis de umidade relativa do
ar considerados prejudiciais a saude humana, indicando que: entre 20% e 30% - estado de
atencdo; entre 12% e 20% - estado de alerta; abaixo de 12% - estado de emergéncia. Portanto,
compreende-se que a faixa de umidade relativa do ar considerada ideal para salude do ser
humano compreende em torno de 30% a 60% (PINTO, ZULLO;AVILA, 2008).
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Dessa forma, nos meses de julho e agosto, a umidade relativa do ar no armazém
estruturado em Rondondpolis apresenta-se em niveis classificados como "estado de atencdo".
Essa condicdo evidencia a existéncia de riscos significativos a saude dos colaboradores,
especialmente em um ambiente de trabalho que ja é desafiador devido as altas temperaturas e a

presenca de poeira em suspensao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A anélise do desempenho térmico e dos riscos ambientais no armazém estruturado
destinado a expedi¢do de adubos granulados, com base nas medi¢es realizadas nos meses de
julho, agosto e setembro, evidencia a necessidade urgente de adotar medidas eficazes para
garantir a saude e o bem-estar dos trabalhadores. Os dados coletados por meio dos dataloggers
demonstraram que os niveis de temperatura e umidade do ar durante esses periodos alcangaram
valores criticos, especialmente nas horas de maior exposicio ao calor. A aplicacio do Indice de
Calor (IC) revelou que tais condigdes térmicas apresentam riscos significativos a satde dos
trabalhadores, incluindo estresse térmico, desidratacdo e outras complicagdes associadas ao
calor excessivo.

Diante dos resultados obtidos, &€ imperativo que sejam adotadas estratégias de mitigacédo
para reduzir os impactos negativos das altas temperaturas e da umidade elevada. Entre as
principais recomendacOes, destaca-se a necessidade de melhorar a ventilagdo no interior do
armazeém, com o objetivo de minimizar a proliferacdo de poeira em suspensdo, que compromete
a qualidade do ar e prejudica a saude respiratoria dos trabalhadores.

Além disso, a utilizacdo de vestimentas apropriadas, como camisetas do tipo "segunda
pele"”, é fundamental para auxiliar no controle da sudorese e na prevencdo da desidratacdo. A
adocdo rigorosa de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) também é essencial, incluindo
mascaras de rosto completo, 6culos de seguranca, capacetes com protetores auriculares e outros
equipamentos que oferecam protecédo térmica e fisica durante as atividades no armazém.

Nos dias em que as condi¢Bes térmicas se apresentarem particularmente adversas,
recomenda-se a implementagdo de pausas regulares de dez minutos, onde os trabalhadores
possam respirar ar puro, intercalando essas pausas ao longo do turno sem comprometer suas
funcdes. A organizacdo dessas pausas deve ser realizada pelo gestor do servico, garantindo que
todos os colaboradores possam usufruir do tempo necessario para recuperacao fisica.

Em sintese, as medidas propostas sdo essenciais para criar um ambiente de trabalho mais
seguro e saudavel, minimizando os riscos associados as condicdes térmicas desfavoraveis e
assegurando tanto a produtividade quanto a saude dos trabalhadores no armazém. A
continuidade do monitoramento do indice de Calor (IC) e a reviséo periodica das estratégias de
controle sdo fundamentais para a eficacia das a¢cdes implementadas e para a adaptacdo continua

as condi¢cOes ambientais variaveis.
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