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RESUMO

Este estudo se enquadra na temética de mudancgas climaticas, com énfase em ondas
de calor. Diversas pesquisas evidenciaram que esses fendmenos estdo mais
recorrentes e intensos em varias partes do mundo. H4 um forte consenso que indica
os trabalhadores rurais como o grupo populacional mais afetado por esse problema,
pois executam suas atividades mais expostos ao calor ocupacional. Como desfecho,
podem apresentar quadros de estresse térmico ou insolacdo, o que afeta a saude e
produtividade. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar os impactos das ondas
de calor na saude e produtividade dos trabalhadores rurais de Campo Bom/RS. A
metodologia teve como base o programa “High Occupational Temperature Health and
Productivity Suppression” (HOTHAPS), que dispbe de protocolos de pesquisa
desenvolvidos para avaliar o calor ocupacional. Os dados atmosféricos foram obtidos,
em maior parte, da estagdo meteoroldgica de Campo Bom/RS, gerida pelo Instituto
Nacional de Meteorologia. Para identificar as ondas de calor, utilizou-se a técnica de
percentil (percentis 90°, 95° e 97,5°). Isso foi feito com base nas temperaturas
maximas e minimas diarias dos ultimos 30 anos (1993-2022). A regressao de Poisson
foi usada para prever a ocorréncia das ondas de calor com o passar dos anos. O nivel
de exposicao foi estimado para janeiro e fevereiro de 2022, através do indice Wet-Bulb
Globe Temperature (WBGT). A compatibilidade entre os valores de WBGT e ondas de
calor foi avaliada por meio da correlacdo de Spearman e do teste t de Welch.
Também, foram feitas entrevistas com 43 trabalhadores rurais de Campo Bom/RS
para aplicar um formulédrio de pesquisa qualitativo. Como complemento, algumas
respostas foram testadas por meio de regresséao logistica. Sobre os resultados, foram
identificadas 32 ondas de calor (90°), 08 (95°) e 04 (97,5°). A regressao de Poisson
mostrou que a passagem dos anos aumenta a probabilidade de novas ocorréncias em
17,4% para o percentil 95° e em 4,3% para o0 90°, o que elevara o nimero médio anual
dos fenbmenos no futuro. O WBGT demonstrou que o conforto térmico € pior no turno
da tarde, inclusive com valores que ultrapassam os limiares indicados para o trabalho.
A correlacdo entre os valores de WBGT e ondas de calor foi positiva, com Rho de
Spearman = 0,72 e p=0,001. O teste t de Welch revelou diferengas significativas nas
pontuagfes médias do WBGT em dias com ondas de calor (M = 28,0, DP = 0,99) e
sem elas (M = 24,1, DP = 1,62). Nas entrevistas, 41 trabalhadores (95,34%)
destacaram sofrer perda de produtividade e 18 trabalhadores (41,86%) sentiram
sintomas de estresse térmico. A regressdo logistica apontou que o principal fator
associado ao estresse térmico foi o nivel de esfor¢co aplicado ao trabalho (OR=6,07, IC
95% [1,60, 23,0]), com até seis vezes mais chances de relatar o acometimento. Por
fim, concluiu-se que h& uma intensificagdo das ondas de calor em Campo Bom/RS e
isso esta causando prejuizos diretos aos trabalhadores rurais. A confirmacao se deu
pelos dados de WBGT, que estiveram por muitas vezes acima dos limites
recomendados, e também pelo conjunto de relatos dos entrevistados, que revelou
impactos sofridos na saude e produtividade do trabalho.

Palavras-chave: Mudancas climéticas; Ondas de calor; Calor ocupacional; Estresse
térmico; Produtividade.



ABSTRACT

This study fits into the theme of climate change, with emphasis on heat waves. Several
researches have shown that these phenomena are more recurrent and intense in
various parts of the world. There is a strong consensus that indicates rural workers as
the population group most affected by this problem, once they perform their activities
more exposed to occupational heat. As an outcome, they may experience heat stress
or insolation, which affects health and productivity. Therefore, the objective of this
research was to evaluate the impacts of heat waves on health and productivity of rural
workers in Campo Bom/RS. The methodology was based on the “High Occupational
Temperature Health and Productivity Suppression” (HOTHAPS) program, which has
research protocols developed to evaluate occupational heat. The atmospheric data
were obtained, in the most part, from the Campo Bom/RS meteorological station,
managed by the National Institute of Meteorology. To identify the heat waves, the
percentile technique was used (percentiles 90°, 95° and 97,5°). It was done based on
daily maximum and minimum temperatures for the last 30 years (1993-2022). Poisson
regression was used to predict the occurrence of heat waves over the years. The
exposure level was estimated for january and february of 2022 using the Wet-Bulb
Globe Temperature (WBGT) index. The compatibility between WBGT values and heat
waves was evaluated using Spearman's correlation and Welch's t-test. Also, interviews
were carried out with 43 rural workers from Campo Bom/RS to apply a qualitative
research form. As a complement, some answers were tested using logistic regression.
About the results, 32 heat waves (90°), 08 (95°) and 04 (97,5°) were identified. Poisson
regression showed that the passing of years increases the probability of new
occurrences in 17,4% for the 95° percentile and 4,3% for the 90°, which will raise the
average annual number of phenomena in the future. The WBGT showed that thermal
comfort is worse in the afternoon, even with values that exceed the thresholds
indicated for work. The correlation between WBGT values and heat waves was
positive, with Spearman's Rho = 0,72 and p = 0,001. Welch's t-test revealed significant
differences in medium WBGT scores on days with heat waves (M = 28,0, DP = 0,99)
and on days without them (M = 24,1, DP = 1,62). In the interviews, 41 workers
(95,34%) reported suffering loss of productivity and 18 workers (41,86%) felt symptoms
of thermal stress. Logistic regression pointed that the main factor associated with
thermal stress was the level of effort applied to work (OR = 6,07, IC 95% [1,60, 23,0]),
with up to six times more chances of reporting the involvement. Finally, it was
concluded that there is an intensification of heat waves in Campo Bom/RS and this is
causing direct prejudices to rural workers. The confirmation was given by the WBGT
data, which was above the recommended limits many times, and also by the set of
reports of the interviewees, which revealed impacts suffered on health and work
productivity.

Keywords: Climate change; Heat waves; Occupational heat; Thermal stress;
Productivity.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, diferentes agentes — governantes, cientistas, organizacdes
nao governamentais, entre outros — tem cooperado por uma causa comum que
pode afetar todas as espécies do planeta, que sdo as mudancas climaticas.
Segundo o relatério especial divulgado pelo Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), organizacdo cientifica que atua no ambito do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), € fundamental que os paises
reduzam pela metade as emissdes de gases de efeito estufa até 2030 e
cessem até 2040, para que possamos manter o aumento da temperatura meédia
global dentro de 1,5°C, quando visto desde os niveis pré-industriais (IPCC,
2018). Em caso de falha, as temperaturas podem chegar aos 2°C de
aquecimento até 2050, o que implicara em uma expansdo das areas de risco
extremo a exposicao ao calor, atingindo muitas regifes subtropicais, incluindo
partes da América do Sul. Um possivel aumento de 3°C na temperatura média
global afetaria todo territdrio brasileiro, deixando todas as pessoas em risco
iminente das altas temperaturas, principalmente nos meses de veréo
(ANDREWS et al., 2018).

Nos ultimos anos, diversos estudos identificaram o aumento de
fendbmenos ligados ao aquecimento das temperaturas terrestres, como no caso
das ondas de calor que, segundo Perkins-Kirkpatrick e Lewis (2020), se
tornaram mais frequentes, intensas e prolongadas em varias partes do mundo.
Adjunto a isso, os achados publicados no “Lancet Countdown”, que se trata de
um relatério internacional elaborado em parceria por diversas instituices de
pesquisa com intuito de avaliar os impactos causados pelas mudancas
climaticas na saude global, descrito em Watts et al., (2020), mostram que entre
0os anos de 2000 e 2018 houve um aumento percentual de 53,7% na
mortalidade relacionada ao calor para pessoas com 65 anos ou mais. Além
disso, a estimativa calculada somente para o ano de 2018 foi que morreram
cerca de 296.000 pessoas no mundo por conta do calor excessivo. Portanto, é
evidente que o progressivo aumento da temperatura média do ar pode ser

extremamente danoso a salude humana.
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De acordo com Andrews et al., (2018), a temperatura central do corpo
humano pode variar de 36,5°C a 37,5°C em condi¢Bes normais, porém, quando
h&d uma elevagdo anormal, entre 38°C e 39°C, o0 corpo entra em estresse
térmico e a saude pode ser comprometida. Em casos mais graves, quando a
temperatura corporal ultrapassa os 40°C ocorre insolagdo, onde os danos
podem ser maiores e levar até a morte. Dentro disso, cabe destacar que a
atividade fisica tem um papel muito importante no aquecimento da temperatura
corporal, principalmente quando somado a condi¢cdes de alta umidade relativa
do ar, conforme explicam Hyatt; Lemke; Kjellstrom (2010):

“Os musculos trabalham com cerca de 20% de eficiéncia, entéo
para cada kW de trabalho feito, os masculos produzem 5 kW
de calor. Se esse calor nao for dissipado, ele permanecera no
corpo e a temperatura central do corpo aumentara. Embora
alguma aclimatacao fisiolégica possa ocorrer para melhorar os
mecanismos de perda de calor (aumento da vasodilatagdo
periférica e aumento da sudorese), esse processo tem seus
limites. Por exemplo, uma vez que a temperatura ambiente esta
acima de 34°C, as leis béasicas da fisica nos dizem que néo se
pode mais perder calor por conveccdo ou radiacdo (na
verdade, ha ganho de calor quando a temperatura ambiente
estd acima de 37°C). Uma vez que a umidade relativa esta
acima de 85%, a perda de calor por evaporagdo da
transpiracao também cessa e, em vez disso, o suor escorre do
corpo como resultado, ndo levando a energia térmica consigo.
N&o h& outros mecanismos significativos de perda de calor
além de se mudar para um ambiente mais frio ou reduzir o

calor gerado dentro do corpo.” (HYATT, LEMKE;
KJELLSTROM, 2010. p. 1- 2). [Livre traducéo].

Além dos prejuizos a saude, a exposicdo prolongada a altas
temperaturas tem impactos diretos na capacidade de trabalho. Segundo Flouris
et al., (2018), estima-se que até 2030 sejam perdidos 70 milhdes de anos de
vida no trabalho devido a baixa da produtividade por calor ocupacional no
mundo. Dentre o0s grupos mais vulneraveis estdo os trabalhadores que
exercem atividade fisica e ndo tem acesso a sistemas de aclimatacao, o que
gera calor e contribui para o aquecimento da temperatura corporal. Esse é o
caso de muitos trabalhadores rurais que tem a necessidade de trabalhar ao ar
livre ou em estufas e ndo conseguem arcar com 0s altos custos de tecnologias
para reduzir os impactos da exposicdo ao calor. Esses efeitos combinados na
salude e produtividade tendem a aumentar a pobreza dos grupos que se
encontram mais expostos, bem como a desigualdade social, principalmente em

paises de média e baixa renda.
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No estado do Rio Grande do Sul (RS), cada vez mais tem se noticiado a
ocorréncia de ondas de calor. O municipio de Porto Alegre, capital do estado,
teve um aumento médio no ndmero de ondas de calor desde o inicio deste
século (CARDIA, 2010). Isso corrobora com outro estudo que indica que desde
1973 os verdes ficaram mais quentes em varias partes do mundo (KNUTSON;
PLOSHAY, 2016). Adjunto a isso, soma-se o fato de que o estado é marcado
por uma forte tradicdo econdmica ligada a producéo agricola, com cerca de
400.000 estabelecimentos de agricultores familiares, que compdem grande
parte da producdo interna de alimentos basicos para a populacdo (FEIX;
LEUSIN JUNIOR; AGRANONIK, 2017). Sendo assim, com base nas
informacdes descritas em estudos prévios, é possivel presumir que muitos
trabalhadores rurais que vivem no estado do Rio Grande do Sul encontram-se
potencialmente expostos aos efeitos maléficos provocados pela exposicdo ao
calor, principalmente quando levada em consideragdo as tendéncias de
aumento das temperaturas médias globais para cenérios futuros, o que leva a

uma intensificacdo dos fendmenos de ondas de calor.

O presente trabalho situa-se na interseccdo entre calor, saude e
produtividade, com foco no impacto gerado pelas ondas de calor. Portanto,
optou-se por elaborar um diagndéstico que evidencie o panorama atual da
exposicao ao calor sofrida pelos trabalhadores rurais no estado do Rio Grande
do Sul. Para retratar esse cenario foi desenvolvido um estudo de caso no
municipio de Campo Bom/RS, que esta situado na regido metropolitana de
Porto Alegre e € considerado um dos municipios mais quentes do estado —
informacdo que serd mais bem especificada no segundo capitulo desta

pesquisa.
1.1 JUSTIFICATIVA

Nos Uultimos anos é recorrente acompanharmos noticias de que o0s
recordes de temperatura maxima foram quebrados em diversos municipios no
estado do Rio Grande do Sul, assim como em varias outras regides do mundo.
Em alguns casos, esses picos de temperatura maxima estdo associados a
ocorréncia de ondas de calor. Esses fenbmenos se configuram por um periodo

de dias consecutivos em que a temperatura do ar se mantém acima da meédia
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prevista para o local, o que pode colocar em risco a saude das pessoas e
reduzir a produtividade no trabalho. Como visto no inicio deste capitulo, os
trabalhadores rurais que executam suas atividades em ambientes nao

aclimatados estédo entre os grupos mais afetados por esse problema.

Apesar de muitos estudos indicarem concisamente que as mudancas
climaticas tendem a agravar a ocorréncia das ondas de calor no futuro, o
assunto ainda é pouco difundido no Brasil, e provavelmente menos ainda no
estado do Rio Grande do Sul, que esta situado na zona subtropical do planeta
e € famoso por apresentar temperaturas muito baixas em relacdo ao restante
do pais, principalmente durante os meses de inverno. Ao analisar outros locais
situados nessa mesma faixa latitudinal do globo terrestre, observa-se uma
intensificacdo dos impactos causados pelas ondas de calor nos ultimos anos,
como por exemplo, em casos mais recentes, no hemisfério norte, a provincia
da Columbia Britanica no Canada chegou a registrar centenas de mortes
subitas durante a ocorréncia de uma Unica onda de calor no verdo de 2021 e
também se podem destacar as dezenas de milhares de mortes contabilizadas
por diversos paises no continente europeu durante o verdo de 2022, devido a

uma série de ondas de calor que atingiram de forma recorrente a regiao.

Outro ponto a ser ressaltado é o fato de que muitas vezes os efeitos do
calor sobre a saude séo negligenciados. Isso pode estar ligado a varios fatores,
como o proprio desconhecimento de muitos profissionais da saude sobre os
desfechos clinicos ligados a exposi¢cdo ao calor excessivo, que em muitos
casos atua de forma subjacente ao aparecimento das doencas e, portanto,
acaba por ndo aparecer com frequéncia nos prontuarios como sendo a causa
direta do acometimento. Por vezes, isso acaba por diminuir importancia entre a
relacdo de calor excessivo e problemas de saude, o que também pode tornar a
populacdo mais vulneravel, na medida em que ndo se manifesta de forma

precisa o perigo que o excesso de calor representa para a vida.

Como foi destacado anteriormente, o estado do Rio Grande do Sul conta
com uma forte producdo agricola, que inclui diversos estabelecimentos de
agricultura familiar. Muitos estudos ao redor do mundo constataram que esse

grupo especifico, os trabalhadores rurais e também o setor agricola como um
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todo, estdo entre os que mais sofrem com a perda expressiva de produtividade
em meio as ondas de calor, o que infere diretamente nas condi¢des de vida da
populacdo, em diferentes escalas de andlise. Portanto, torna-se evidente a
necessidade de um diagndstico/monitoramento dessa problematica no estado,
para que se possam construir alternativas que melhorem a vida de todas as

pessoas que atuam nesse setor da economia.

No contexto cientifico brasileiro, ha uma dificuldade em encontrar
estudos que indiquem um diagnostico atual sobre esse problema que afeta
cada vez mais pessoas ao redor do mundo. Ao delimitar o grupo de
trabalhadores rurais como elemento chave da analise, observa-se uma grande
escassez de trabalhos publicados. Nesse caso, evidencia-se a importancia da
producdo de novas pesquisas que possam exercer um papel fundamental no
diagndéstico e monitoramento dos impactos causados pelas ondas de calor na
salude e produtividade dos trabalhadores rurais, bem como que sirva de base
para elaboracdo de estratégias de promocdo da saude. Isso também
representa um passo essencial para a construcdo de uma sociedade mais

resiliente e preparada para enfrentar os desafios das mudancas climéaticas.

Tendo em vista as informacdes existentes sobre a temética, sdo
contundentes os motivos para acreditar que os habitantes do Rio Grande do
Sul ja se encontram em risco iminente dos impactos gerados pelo excesso de
calor nos meses de verdo, mesmo que em maior ou menor grau. Por uma
questdo de viabilidade do trabalho, delimitou-se apenas a area mais propensa
a sofrer com esses impactos no estado, que coincidiu com 0 municipio de
Campo Bom/RS. Assim, espera-se que os resultados encontrados indiquem
um panorama atual da condicio em que os trabalhadores rurais sé&o

submetidos durante os fenbmenos de ondas de calor.

Além disso, acredita-se que essa pesquisa tem o potencial de dar luz a
uma tematica que deve ser explorada com mais estudos, para que se possa
construir uma amostragem representativa para o total da populagéo do estado.
Por fim, vale reforcar que ofertar melhores condi¢gbes para os trabalhadores
rurais do estado podera promover o desenvolvimento econémico e o bem-estar

de milhdes de pessoas que atuam e dependem do setor agricola.
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1.2  DEFINICAO DO PROBLEMA E HIPOTESE DA PESQUISA

Tendo em vista que as ondas de calor tem sido um problema que atinge
progressivamente as populagbes residentes em regides subtropicais do
planeta, convém questionar: Como o aumento das temperaturas tem impactado
a saude e a produtividade dos trabalhadores rurais no municipio de Campo
Bom/RS?

Como hipoétese, acredita-se que durante a estacédo de verdo as ondas de
calor possam estar causando impactos severos a alguns trabalhadores rurais,
como estresse térmico regular e perda constante de produtividade,
principalmente para aquelas pessoas que executam a maior parte de suas
atividades ao ar livre ou em estufas nédo refrigeradas, o que as deixam
expostas diretamente ao calor extremo. Como demonstrado em pesquisas
anteriores, esse fato pode ocasionar/agravar problemas de saude e gerar

prejuizos econémicos significativos aos grupos mais vulneraveis.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

e Avaliar o impacto das ondas de calor na saude e produtividade
dos trabalhadores rurais do municipio de Campo Bom/RS, com
intuito de programar estratégias de mitigacdo que promovam a

saude e o desenvolvimento econdmico das populagfes expostas.
1.3.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar a ocorréncia das ondas de calor nos ultimos 30 anos;

e Estimar o nivel de exposicdo ao calor que os trabalhadores rurais
estiveram submetidos durante as ondas de calor identificadas;

e Analisar os possiveis impactos na saude e produtividade sentidos
pelos trabalhadores rurais, fruto da exposicao prolongada ao

calor.
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2 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Antes de analisar o processo de delimitagcdo da area de estudo, vale
ressaltar que a escolha do local seguiu a premissa de que o trabalho pretende
investigar os impactos das ondas de calor em areas situadas na zona
subtropical do planeta, como no caso do RS. Sendo assim, para identificar o
municipio mais suscetivel a sofrer com a exposi¢cdo ao calor no estado,
primeiramente, foram analisados os dados da Normal Climatolégica do Brasil
de 1981-2010 — disponivel no portal do INMET —, que relune diversas variaveis
climatolégicas que consideram os valores médios dos ultimos 30 anos. Para
isso, foram identificados apenas 0s municipios que possuiam estacdo
meteoroldgica do INMET ativa. A primeira variavel analisada foi a “Temperatura

Média Compensada Mensal (°C)”, conforme mostra a Tabela 1:

Tabela 1 — Dados climatolégicos de Temperatura Média Compensada (°C),
com base na Normal Climatolégica do Brasil de 1981-2010, por Estacao
Meteoroldgica do INMET, para os municipios do Rio Grande do Sul.

Temperatura Média Compensada Mensal (°C)

Estacoes
Meteorolégicas Joses
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Bage 23,50 22,70 21,50 18,10 1460 12,20 11,60 13,20 14,60 17,50 20,00 22,40
Bento Gongalves 21,90 21,60 2050 17,90 1460 13,00 12,550 14,00 14,80 17,50 19,20 20,90
Bom Jesus 19,00 1890 17,90 1530 12,00 10,9 10,20 11,70 12,50 15,00 16,50 18,20
Cambara do Sul 18,60 1840 18,00 1550 11,80 11,50 10,40 11,80 1230 14,70 16,20 17,60
Campo Bom 2490 24,30 2330 20,10 16,10 1430 13,50 1520 16,70 19,70 22,00 24,00
Caxias do Sul 21,20 21,00 1990 17,30 14,10 12,70 12,10 13,40 14,20 16,70 18,40 20,00
Cruz Alta 23,60 22,80 21,80 19,00 1550 13,70 1290 14,80 1590 18,80 21,10 23,30
Encruzilhada do Sul 2250 2190 21,10 18,10 14,80 1240 11,70 13,30 14,30 17,10 19,30 21,50
Ibiruba 23,50 2260 21,60 1890 1530 13,70 13,00 14,80 1570 18,70 21,20 23,10
Irai 2540 24,80 2380 2040 16,30 1530 14,50 16,50 18,20 21,00 23,00 24,80
Lagoa Vermelha 21,20 21,00 19,90 17,30 13,90 1290 11,90 13,30 14,20 17,40 18,90 20,40
Passo Fundo 2220 21,70 20,70 18,00 1480 13,10 1240 14,10 1510 18,00 20,00 21,80
Pelotas 23,50 23,00 21,80 1880 1510 12,70 12,20 13,50 15,00 17,80 20,00 22,20
Porto Alegre 2470 2450 23,50 20,30 16,90 1440 13,80 1530 16,70 19,40 21,50 23,60
Rio Grande 23,40 23,20 22,50 19,30 1580 13,10 12,50 13,70 15,00 17,70 19,80 2210
Santa Maria 2490 24,00 2290 19,40 16,00 14,20 13,40 1510 16,40 1940 21,60 24,10
Santa Vitéria do Palmar 22,50 22,10 21,00 17,90 14,40 11,70 10,90 12,00 13,30 16,10 18,40 20,70
Santana do Liviamento 23,80 22,90 21,50 18,00 14,50 12,10 ND 12,50 14,00 17,50 20,00 22,20
Sao Luiz Gonzaga 26,00 25,00 24,00 209 17,30 1580 14,70 16,70 18,00 20,90 23,10 25,50
Torres 2340 23,60 2330 2090 1790 1540 14,30 1520 16,50 18,80 20,50 22,40
Triunfo 2460 24,10 23,10 20,10 16,60 1440 14,00 1540 16,70 19,30 21,50 23,50
Uruguaiana 2580 24,20 23,10 19,50 1590 1340 12,60 14,50 16,40 19,40 2210 24,50
*ND = Nao disponivel
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Com base nos dados expostos foram extraidas as dez maiores
temperaturas médias mensais do estado, que ficaram concentradas em apenas
seis municipios, sdo eles: Campo Bom; Irai; Porto Alegre; Santa Maria; S&o
Luiz Gonzaga e; Uruguaiana. Outro ponto relevante é que essas temperaturas
foram analisadas somente para os meses de janeiro, fevereiro e dezembro,
visto que a Tabela 1 também mostra que eles sdo 0s mais quentes do ano no
estado. Portanto, as andlises seguintes sdo baseadas somente nos dados

referentes aos respectivos meses.

Na sequéncia, optou-se por calcular o Heat Index (HI) para os seis
municipios pré-selecionados a partir da Tabela 1. O HI foi desenvolvido pelo
National Weather Service (NWS), departamento vinculado ao governo dos
Estados Unidos da América (EUA), e é utilizado para alertar a populacéo
guando ha risco iminente a saude devido ao calor excessivo. Além disso, esse
indice é utilizado para estimar o efeito do calor sobre o conforto térmico do
corpo humano (HAWKINS; BROWN; FERRELL, 2017).

A formula utilizada para calcular o HI é descrita por Rothfusz (1990),

conforme expressa a Equagéo 1:
Equacdo 1 — Formula do HI.

HI =-42,379 + 2,04901523 * T + 10,14333127 * RH - 0,22475541 * T * RH -
0,00683783 * T *T - 0,05481717 * RH * RH + 0,00122874* T* T * RH +
0,0085282 * T * RH * RH - 0,00000199 * T* T * RH * RH

onde, T corresponde a temperatura do ar em graus Fahrenheit (°F) e RH a
umidade relativa do ar em porcentagem (%), sendo que o resultado € expresso

em graus Fahrenheit (°F).

Tendo em vista a Equacdo 1, selecionaram-se as variaveis de
“Temperatura Maxima Mensal (°C)” e “Umidade Relativa do Ar (%)” para
compor o calculo do HI. A escolha da média de “temperatura maxima mensal”
se deu por esta representar 0os maiores riscos a saude e produtividade dos
trabalhadores. Esse célculo foi realizado pelo portal website do NWS, que
dispdem de uma calculadora que conta com a conversao automatica de graus

Celsius (°C) para graus Fahrenheit (°F), o que possibilitou a insercdo dos



22

valores de entrada para temperatura do ar em graus Celsius (°C). Os

resultados obtidos podem ser consultados na Tabela 2:

Tabela 2 — Valores do HI calculados com base nas variaveis de
Temperatura Maxima Mensal (°C) e Umidade Relativa do Ar (%), obtidos através
da Normal Climatolégica do Brasil de 1981-2010, por Estacdo Meteoroldgica do
INMET, para os seis municipios mais quentes do Rio Grande do Sul nhos meses

de Janeiro, Fevereiro e Dezembro.

Temperatura !U'Ia'xima Umidade Relativa do Heat Index (°F)
Estacdes Mensal (°C) Ar (%)
Meteorolégicas Meses
Jan Fev Dez Jan Fev Dez Jan Fev Dez
Campo Bom 32,20 31,60 31,60 75,00 78,20 72,90 109 108 104
Irai 32,30 31,80 31,80 70,70 74,30 68,90 107 107 103
Porto Alegre 30,50 30,20 29,50 7290 74,80 70,90 929 98 93
Santa Maria 30,90 29,90 30,30 72,30 76,80 68,70 100 98 96
Séo Luiz Gonzaga 32,90 31,70 32,20 6590 71,10 63,20 107 104 101
Uruguaiana 32,30 30,50 30,80 65,60 72,10 67,00 103 98 97

Fonte: Elaboragé&o prépria.

A interpretacdo dos dados expostos na Tabela 2, no que se refere ao Hl,
pode ser realizada através das classificacdes de conforto térmico definidas pelo

NWS, conforme mostra a Tabela 3:

Tabela 3 — Classificagdo de conforto térmico do HI, de acordo com o National
Weather Service (NWS).

Heat Index Classificagao Conforto térmico
80°F - 80°F Cuidado Fadiga com possivel exposi¢do prolongada e/ou atividade fisica
90°F - 103°F Cuidado Extremo Insolagdo, cdibras de calor ou exaustdo por calor sdo possiveis

com exposi¢ao prolongada e/ou atividade fisica

Provaveis caibras de calor ou exaustao por calor e possivel

100°F-126F Perigo insolagZio com exposicéo prolongada efou atividade fisica

125°F ou superior Perigo Extremo Insolagdo altamente provavel

Fonte: National Weather Service (NWS).
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Como é possivel observar na Tabela 2, o municipio de Campo Bom/RS
foi o que apresentou os maiores valores do HI em todos os meses avaliados.
Além disso, ao analisar as classificacdes expostas na Tabela 3, identificou-se
gue o municipio foi o Unico que ficou durante os trés meses (janeiro, fevereiro e
dezembro) na classificacdo de “perigo”. Isso indica que os habitantes de
Campo Bom/RS tem uma forte tendéncia a sofrer com o desconforto térmico
nos meses de verdo, fator que pode ser ainda mais agravado durante a

ocorréncia de uma onda de calor.

Com intuito de compor essa analise, buscou-se avaliar a tipologia
climatica do municipio identificado, através da proposta de regionalizacéo
climatolégica desenvolvida por Rossato (2011, p. 201) para o estado do Rio
Grande do Sul. Assim, foi possivel identificar que Campo Bom/RS pertence a
area classificada como “Clima Subtropical Ill: dmido com variacdo longitudinal
de temperaturas médias”, em que h& predominancia de sistemas tropicais
maritimos advindos do oceano Atlantico pela porcédo leste do estado. Esses
sistemas sado responsaveis por transportar um ar mais aquecido e umido para
dentro do continente, o que influencia para que a estacdo de verdo seja
marcada por altas temperaturas e umidade relativa do ar nessa area. Em
comparacao a outras regides do estado, a grande concentracdo de umidade
gue avanca sobre o continente garante a Campo Bom/RS maiores valores de
“‘umidade relativa do ar” que em outros locais situados no interior do estado —
gue sofre maior influencia de massas de ar continentais, portanto mais secas.
Isso corrobora para que o HI de Campo Bom/RS seja mais expressivo, visto

gue une temperatura e umidade do ar mais elevadas que o restante.

Adjunto a isso, com vista de validar os dados gerados e expostos na
Tabela 2, foi realizado um comparativo com o estudo de zoneamento de
conforto térmico do Rio Grande do Sul, proposto por Gobo; Galvani; Wollmann
(2015), que subdivide as areas do estado com base em dados climaticos e
indices de sensacao térmica. Na Figura 1, € possivel verificar que o municipio
de Campo Bom/RS, situado na porcao leste do estado, coincide com uma das
zonas mais quentes do Rio Grande do Sul, classificada pelos autores como

“Muito quente (R-1X)”, conforme se pode verificar a seguir:
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Figura 1 — Mapa da regionalizagao climética do Rio Grande do Sul com

base no zoneamento do conforto térmico humano.

Regionalizagdo Climatica - Conforto Térmico
Rio Grande do Sul

Classificagdo: Fanger, 1972.

Legenda:

Muito frio
Frio

Frio moderado

Ligeiramente frio
RV Confortavel

R-VI Ligeiramente quente
Quente moderado

Quente

Muito quente

' Reservatdrios e corpos
hidricos
o

Campo Bom

Fonte: Adaptado de Gobo; Galvani; Wollmann (2015).

Portanto, tendo em vista todos os dados que foram apresentados, fica
evidente que o municipio de Campo Bom/RS foi o que mais apresentou as
condi¢cdes de suscetibilidade a exposicdo ao calor excessivo. Devido a isso,

optou-se por definir a area desse municipio para a sequéncia dessa pesquisa.

2.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CAMPO BOM/RS

O estudo serd aplicado na area que corresponde ao municipio de
Campo Bom no estado do Rio Grande do Sul (coordenadas geogréficas
29°40’54” Sul - 51°03’25” Oeste). O local faz parte da Regido Metropolitana de
Porto Alegre e esta situado a cerca de 50 quildmetros da capital do estado —
qgue é o municipio de Porto Alegre. Os municipios limitrofes de Campo Bom/RS

sao Dois Irméaos, Sapiranga e Novo Hamburgo, conforme mostra a Figura 2:
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Figura 2 — Mapa de localizagdo do municipio de Campo Bom no estado do Rio
Grande do Sul.
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Fonte: IBGE, 2010
Elaboragdo: Bianca Reis Ramos

Fonte: Oliveira, 2018.

Segundo os dados do Censo Demografico de 2010, realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Campo
Bom/RS tem uma érea territorial de 60,579 km? sendo 24,5 km? de area
urbana e 35,5 km? de &rea rural, com uma populacdo estimada de 69.981
habitantes (nUmero ajustado para o ano de 2021, de acordo com o IBGE).
Além disso, toda essa area se encontra dentro do bioma Mata Atlantica e o tipo
climatico predominante é o “subtropical umido”, conforme foi caracterizado

anteriormente.

Sobre a geomorfologia de Campo Bom/RS, destaca-se a amplitude
altimétrica do relevo que varia de 1 a 311 metros acima do nivel do mar, como

€ possivel observar na Figura 3:
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Figura 3 — Mapa Hipsométrico do municipio de Campo Bom/RS.
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Fonte: Elaboragé&o prépria.

Através do mapa é possivel observar que a porgdo centro-norte se
encontra em uma area mais elevada que a centro-sul. Isso se deve ao fato de
gque a norte do municipio existe o Planalto Meridional, que corresponde a
unidade geomorfolégica com as altitudes mais elevadas do estado, com
variagdo de 700 a 1389 metros. J& Campo Bom/RS se encontra na unidade
geomorfolégica denominada como Depressdo Central, que representa uma
area que se estende pelo centro e sudoeste do RS e é marcada por altitudes
mais baixas em relacdo ao seu entorno (GUASSELLI et al.,, 2006). Assim, é
possivel inferir que nas direcdes norte e noroeste do municipio tem-se um
primeiro nivel de elevacdo do relevo que representa a escarpa do planalto. Em
alguns casos, essa constituicdo de relevo, onde uma area mais baixa é
cercada por outras mais altas, pode obstruir a entrada de novas massas de ar,
por conta de alteracdes locais de pressdo atmosférica, de forma a intensificar

as condi¢des presentes de temperatura e umidade relativa do ar. Desta forma,
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essas caracteristicas podem favorecer a ocorréncia de diversos fendbmenos

atmosféricos, como por exemplo, as ondas de calor.

J& no que tange o espaco agrario, segundo o Censo Agropecuario de
2017 que também foi realizado pelo IBGE, o municipio conta com 99
estabelecimentos agropecuarios registrados, onde trabalham 257 pessoas.
Dessa quantidade de trabalhadores, sdo 172 pessoas (66,92%) que possuem
lacos familiares com o(a) produtor(a) rural responsavel, sendo 118 (68,60%)
pertencentes ao sexo masculino e 54 (31,39%) ao feminino. As classes de
idade que constam para os produtores responsaveis pelos estabelecimentos
sdo variadas, todavia podem-se destacar as duas mais expressivas que Sao:
29 pessoas (29,29%) entre 55 e 65 anos e; 21 pessoas (21,21%) entre 65 e 75
anos. Sobre as caracteristicas étnicas de quem dirige os estabelecimentos
agropecuarios, sobressai-se a branca, pela classificacdo adotada pelo IBGE,

com um total de 93 pessoas (93,93%).

A totalidade da area estimada para esses estabelecimentos
agropecuarios chega a 1.710 hectares de terra, sendo 1.498 hectares (87,60%)
destinados a condicao legal de produtores individuais. No geral, o Censo indica
que 54 (55,55%) dos estabelecimentos sdo classificados como agricultura
familiar. Além disso, vale mencionar que apesar da atividade agraria ndo ser a
preponderante, o municipio ainda figura como o maior produtor de mudas

hortalicas do estado do Rio Grande do Sul.
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3 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

3.1 ONDAS DE CALOR

Na literatura cientifica ha uma vasta diversidade de definicdes sobre o
que caracteriza uma onda de calor. Entretanto, a maior parte delas baseia-se
no aumento anOmalo das temperaturas por uma sequéncia de dias
consecutivos para um determinado local. Os parametros mais utilizados para
delimitar essas ocorréncias sao o tempo de duracdo e a intensidade do

fendbmeno.

De acordo com Nairn e Fawcett (2015), o tempo de duracéo adotado de
trés dias ou mais com temperaturas elevadas é o ideal para avaliacdo do
impacto das ondas de calor na saude e produtividade humana, visto que muitos
estudos mostram que essa € a média de dias que leva para a taxa de
mortalidade aumentar consideravelmente durante a ocorréncia de um mesmo
fenbmeno. Outros trabalhos de altissima relevancia para a tematica também
corroboram com essa logica, como no caso do ultimo relatério “Lancet
Countdown”, descrito em Watts et al., (2020), que também considera a margem
de trés dias ou mais como o ideal para avaliacdo dos impactos do calor na

saude humana.

No que tange a intensidade do fenbmeno, existe uma enorme variacao
entre os trabalhos publicados. Segundo Perkins e Alexander (2013), muitos
estudos optam por estabelecer limites do tipo percentil para medir valores
andmalos dentro de um conjunto de dados, o0 que torna possivel identificar os
dias em que as temperaturas extrapolam o percentil pré-definido e, portanto,
configuram a ocorréncia de uma onda de calor. Para isso € necessario que o
uso dessa técnica esteja atrelado a obtencdo de um banco de dados,
geralmente disposto no formato de série historica, que segundo Latorre e
Cardoso (2001) trata-se de um conjunto de valores obtidos previamente e
dispostos em intervalos regulares de tempo, durante um periodo especifico,

para que esteja alinhado aos fins da pesquisa.
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Outro ponto que merece destaque, conforme mostram Nairn e Fawcett
(2015), é a importancia de utilizar métricas que consideram tanto as
temperaturas maximas quanto as minimas diarias para avaliagdo dos impactos
do calor na saude e produtividade, visto que o periodo noturno — geralmente
menos quente e associado as minimas — atua muitas vezes de forma a atenuar
ou agravar os efeitos do calor sobre o corpo humano, o que infere diretamente

nos niveis de morbidade e mortalidade das populacdes expostas.

Em um estudo conduzido por Faye et al.,, (2021), foram analisadas
quinze definicbes distintas para ondas de calor com intuito de identificar a que
melhor se aplicava para estimar os impactos do calor na taxa de mortalidade
da cidade de Bandafassi, no Senegal. Como resultado, o estudo concluiu que
os impactos foram mais bem compreendidos quando utilizados os parametros
de trés dias ou mais de duracdo para o fendmeno e temperaturas maximas e

minimas diérias que excedam o percentil 90° da série historica.

Ja4 na pesquisa de Yang et al.,, (2019), que também testou quinze
definicbes possiveis para avaliar a taxa de mortalidade em 31 cidades na
China, foram demonstrados resultados semelhantes, porém sem considerar as
temperaturas minimas. O trabalho concluiu que a duracéo de trés dias ou mais
e o percentil minimo de 92,5° para os valores de temperatura maxima foram os
parametros que melhor responderam aos ajustes dos modelos aplicados para

avaliacdo de impacto.

Para a definicdo de onda de calor do dultimo relatério “Lancet
Countdown”, descrito em Watts et al., (2020), considerou-se o parametro de
intensidade ajustado apenas para as temperaturas minimas, o que se justifica
pelo fato de que noites muito quentes dificultam a recuperacéo/revitalizacao
das pessoas expostas ao calor excessivo durante o dia e acabam por
potencializar os problemas de saude. Nesse caso, a temperatura minima
deveria ser maior que o percentil 99° dos minimos historicos da série de dados
(1986-2008), por um periodo de trés dias ou mais consecutivos, para entéo

caracterizar-se como onda de calor.
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Conforme salientam Perkins e Alexander (2013), por ndo haver uma
definicdo Unica e universal para onda de calor, essa enorme diversidade de
métricas acaba se justificando pela complexidade dos problemas associados
ao calor excessivo, tais como: prejuizos a saude humana e dos demais
animais; perdas na producédo agricola; problemas ecossistémicos, como por
exemplo, os incéndios florestais; falhas nos setores de transporte e energia, de
infraestrutura, entre outros. Essa variagcado de setores e grupos populacionais
impactados faz com que os parametros utilizados para avaliar os problemas
relacionados ao calor tenham que se adaptar a cada contexto analisado, o que
por consequéncia os torna muito diversificados e dificulta sua reprodugcédo em

maiores escalas.
3.2 SAUDE E PRODUTIVIDADE NO CALOR

Com o aumento progressivo do numero de pessoas expostas as ondas
de calor ao redor do mundo, muitos estudos tém focado em descrever o0s
impactos gerados na saude e produtividade das populacdes mais vulneraveis.
Nos trés ultimos relatérios da “Lancet Countdown”, descritos em Watts et al.,
(2018), Watts et al., (2019) e Watts et al., (2020), foram destacados alguns dos
problemas de saude mais comuns ocasionados ou agravados pelo calor
excessivo, tais como: as doencas cardiovasculares, como no caso de
insuficiéncia cardiaca pré-existente; as lesGes renais agudas e/ou doencas
renais cronicas, por conta da desidratacdo intensa em periodos muito quentes;
as doencas cronicas respiratdrias; a diabetes; os problemas cognitivos, como
por exemplo a diminuicdo da atencéo, causados pela disfuncdo do sistema
nervoso central; a saude mental, como aumento da ansiedade e até da
violéncia; além do aumento das doencas transmitidas por vetores, como é o
caso do mosquito Aedes aegypiy que transmite doencas como a dengue, zika e

chikungunya, por exemplo.

Outros dois problemas de saude destacados foram o0 estresse térmico e
a insolagéo, que sdo 0s mais comuns associados ao calor. De acordo com o
estudo de Floss e Barros (2020), que se trata de uma revisao clinica para o
manejo de pacientes aferidos pelo calor, 0 acometimento por estresse térmico

configura-se como uma doenca leve a moderada e é relativamente mais
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brando do que a insolacéo. Essa ultima ocorre quando a temperatura corporal
fica 2 40°C, o que em alguns casos pode causar falha multipla nos 6rgéos e
levar a morte. Segundo Watts et al., (2019), a perda da capacidade de trabalho
€ um dos primeiros sintomas sentidos pelo excesso de calor e, caso este seja
negligenciado pode vir a evoluir para um quadro mais grave, 0 que inclui em

primeiro estagio o estresse térmico e, posteriormente, a insolacao.

Em uma pesquisa de revisdo sistematica elaborada por Flouris et al.,
(2018), onde foram avaliados 111 estudos, a maioria indicou que trabalhar em
condicbes quentes (superiores a 25°C) aumenta a probabilidade de sofrer
estresse térmico, com efeitos prejudiciais a saude e produtividade. Em 64
estudos, as pessoas que trabalharam nessas condi¢des tiveram quatro vezes
mais chance de sofrer estresse térmico durante ou no final de um turno de
trabalho, com a temperatura corporal chegando em 37,6°C (Desvio Padréo:
0,4). Essa pesquisa ainda salienta que aproximadamente um terco da
populacdo mundial sofre de estresse térmico regular e a estimativa para 2100 é
que metade da populacdo mundial esteja exposta a essa condicdo de saude,
considerando as estratégias pré-existentes de mitigacdo das mudancas
climaticas. Num geral, esse estudo incluiu dados de trabalhadores de 30
paises, o que eleva os niveis de confianca e indica forte tendéncia das
informacgdes estarem representando a realidade de grande parte da populacao

exposta.

A partir do trabalho de Watts et al., (2019) também é possivel identificar
0s setores da economia mais afetados pela intensificacdo das ondas de calor
ao redor do mundo. Os resultados evidenciam que ha um impacto progressivo
no setor da agricola, que chegou a registrar cerca de 133,6 bilhées de horas de
trabalho perdidas considerando somente o ano de 2018. Outros setores como
a industria e os servicos também foram afetados entre os anos analisados, com
fortes indicativos de que continuardo a sofrer perdas futuras, como mostra a

Figura 4:
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Figura 4 — Horas de trabalho globais potenciais perdidas por setor, devido ao

calor, entre os anos de 2000 e 2018.
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Fonte: Watts et al., (2019, p. 1842).

Em meio ao setor agricola, diversos estudos como Watts et al., (2018),
Watts et al., (2019) e Watts et al., (2020), Flouris et al., (2018) e Andrews et al.,
(2018), convergem para definir que dentre os grupos mais afetados estdo os
trabalhadores rurais que executam suas atividades ao ar livre ou em estufas
sem refrigeracdo, o que aumenta potencialmente o risco de estresse térmico e
de reducdo da produtividade. Para aqueles individuos com idade superior aos
65 anos e/ou com problemas cardiovasculares pré-existentes, ainda ha um

maior risco de morte por insolacao.

Além disso, Kjellstrom, Holmer e Lemke (2009) salientam que em paises
de média e baixa renda os impactos socioecondmicos tendem a serem

maiores, pois existem muitos trabalhadores rurais que necessitam manter sua
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atividade para subsisténcia e ndo possuem condicbes de adotar medidas de
adaptacao, fato que pode ocasionar diversos problemas de salde e gerar um
consequente aumento substancial da pobreza e da desigualdade social nos

respectivos paises.
3.2.1 Programa HOTHAPS

Como alternativa para compreender e lidar com os efeitos que o
aumento das temperaturas tem causado nos seres humanos, Kjellstrom et al.,
(2009) desenvolveram um programa multicéntrico de pesquisa e prevencao a
saude que inclui dados de estudos de todas as partes do mundo, denominado
como “High Occupational Temperature Health and Productivity Suppression”
(HOTHAPS).

O programa HOTHAPS conta com uma série de protocolos de pesquisa
gue foram desenvolvidos e validados por especialistas para avaliar os impactos
do calor na saude e na supressao da produtividade no trabalho. Outro ponto
investigado pelo programa refere-se & capacidade adaptativa dos
trabalhadores frente ao calor ocupacional e as mudancas climéticas. Sabe-se
gue o agravamento dessa problematica pode desencadear muitos efeitos para
a sociedade, tanto em curto, médio e longo prazo, também em diferentes
escalas espaciais, como a local, regional e/ou global. Além disso, busca-se
fornecer alternativas sélidas que possam melhorar a resiliéncia das populacfes

expostas frente aos impactos progressivos do calor.
3.2.1.1 Instrumentos quantitativos

Dentre os instrumentos de pesquisa quantitativos utilizados para estimar
o nivel de exposicdo ao calor que os trabalhadores sao submetidos durante o
trabalho, o HOTHAPS recomenda o uso do indice de estresse térmico “Wet-
Bulb Globe Temperature” (WBGT), que é amplamente aceito e utilizado por
instituicBes cientificas e governamentais, também sendo o mais indicado pela
International Organization for Standardization (ISO) para medi¢cdes de saude

devido ao calor ocupacional.
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Segundo Hyatt; Lemke; Kjellstrom (2010), o WBGT foi desenvolvido ha
algumas décadas pelo Exército dos EUA para estimar o risco de insolagédo
grave nos soldados submetidos a treinamentos sob um calor excessivo. Para
iSso, uniram-se variaveis meteoroldgicas que juntas buscam simular a
capacidade fisiologica que o corpo humano tem de responder ao calor,
principalmente quando se encontra em meio a atividades fisicas. A férmula
padrdo do célculo de WBGT para ambientes externos € descrita por Parsons

(2003) e pode ser consultada na Equacéo 2:

Equacdo 2 — Férmula do WBGT.
WBGT =0.7*Tnwb +0.2*Tg + 0.1 * Ta

onde, Tnwb é a temperatura de bulbo umido “natural’, Tg € a temperatura de

globo e Ta é a temperatura ambiente.

De acordo com o estudo de Lemke e Kjellstrom (2012), a melhor forma
para calcular o WBGT € pelo uso de aparelhos medidores desenvolvidos
especialmente para essa finalidade. Entretanto, o alto custo desses
equipamentos muitos vezes impede a geracdo desses dados. Por isso, foram
descritos modelos que permitem o calculo a partir de dados climaticos padréo,
como a temperatura do ar, umidade relativa, radiagédo solar e a velocidade do
vento. Desta forma, os autores decidiram investigar quais eram os melhores
métodos alternativos de célculo do WBGT disponiveis, tanto para ambientes
externos quanto para ambientes internos. Como resultado, concluiu-se que o
modelo desenvolvido por Liljegren et al., (2008) foi o que melhor representou a
realidade. Esse modelo permite substituir as variaveis de temperatura de bulbo
umido “natural” e temperatura de globo dos dados de entrada e acrescentar os
valores de radiacdo solar, umidade relativa do ar e velocidade do vento. Isso
possibilita simular um modelo fisico termodindmico de troca de calor entre
massa e ambiente capaz de cumprir com o objetivo final do indice WBGT, que
€ avaliar os niveis de exposicdo ao calor que o0s seres humanos sao

submetidos.



35

3.2.1.2 Instrumentos qualitativos

Para compreender como a exposi¢cao ao calor afeta os trabalhadores, os
especialistas do programa HOTHAPS elaboraram uma série de formularios de
pesquisa para serem aplicados em estudos qualitativos, que podem ser
acessados atraves da plataforma: [https://climatechip.org/HothapsProtocol]. O
publico-alvo a que se destinam esses formularios consiste principalmente em
trabalhadores potencialmente afetados pelo calor e tomadores de decisao,
como por exemplo, os representantes institucionais governamentais, sindicais e
empresariais. Nesse sentido, as perguntas abordam questdes variadas como
tempo e rotina de trabalho, sintomas na saude e prejuizos na produtividade
observados/monitorados, métodos de prevencdo adotados e até mesmo a

compreensao sobre o contexto das mudancas climéticas.

Os protocolos de orientacdo metodoldgica elaborados pela equipe do
programa HOTHAPS para a execucdo de pesquisas qualitativas sugerem que
os formularios sejam aplicados em uma amostra de, no minimo, dez pessoas
para cada grupo de ocupagdo — trabalhadores, representantes coletivos,
oficiais de saude, etc. O tipo de amostragem indicado enquadra-se como nao
probabilistico intencional, isto é, quando ndo ha probabilidade de aleatoriedade
na amostra, pois ela € estabelecida com individuos previamente selecionados
gue sao representativos para o fenbmeno investigado. De acordo com Marotti
et al., (2008), essa técnica deve seguir critérios pré-estabelecidos a partir da
analise de estudos prévios que justifiquem a escolha dos individuos, fator que
pode levar a resultados mais fidedignos e representativos para a realidade

estudada.

Em um estudo realizado por Venugopal et al., (2016) com trabalhadores
na India, foi aplicada uma versdo adaptada do formulario desenvolvido pela
equipe do programa HOTHAPS para as entrevistas com os trabalhadores. A
pesquisa objetivou tracar um perfil da exposicao ao calor em locais distintos,
que incluiam quatro cidades indianas, durante dois periodos diferentes do ano,
um mais quente e outro mais frio. No que se refere aos formularios, a saude foi
considerada afetada quando a pessoa entrevistada relatou ter sofrido pelo

menos algum dos sintomas associados ao calor ocupacional. Ja a
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produtividade foi considerada prejudicada quando a pessoa relatou o nao
cumprimento das metas previstas, diminuicdo no tempo de trabalho ou reducéo
de rendimentos por conta dos efeitos do calor. Foram entrevistados ao todo
442 trabalhadores indianos, que atuam em diversos setores da economia.
Como resultado, o estudo mostra que dentre os trabalhadores da agricultura,
100% relataram ter sofrido algum impacto na saude e 70% perceberam
prejuizos na produtividade. Esses resultados foram combinados com medidas
quantitativas de WBGT que também mostraram uma forte exposi¢cdo ao calor
ocupacional nos locais estudados, principalmente durante o periodo mais

guente do ano.

Outra pesquisa que fez uso dos formularios do programa HOTHAPS foi
realizada por Mathee, Oba e Rose (2010) na Africa do Sul, nas cidades de
Joanesburgo e Upington, durante o final do periodo de verdo. As
particularidades desse estudo foram o uso da técnica de grupos focais para as
entrevistas com trabalhadores e também as entrevistas telefénicas com sete
representantes de fazendas, onde muitos trabalhadores rurais executavam
suas atividades, com intuito de obter informac¢des adicionais sobre as
condicdes de trabalho frente a exposicdo ao calor nesses espacgos. Ao todo
foram entrevistados 151 trabalhadores, dentre eles os trabalhadores rurais. Os
resultados mostraram que muitos entrevistados relataram ter sentido efeitos
prejudiciais na saude, tanto agueles ocasionados como doencas pré-existentes
gue foram agravadas pelo calor. No que tange a produtividade, também foram
relatadas dificuldades causadas pelo desconforto em dias quentes. Sobre os
representantes de fazendas, alguns relataram ja ter tomado medidas
preventivas como mudancas na jornada de trabalho e abrigo em locais

refrigerados durante os horarios mais quentes do dia.

Os estudos que utilizaram os formuldrios do programa HOTHAPS
mostraram que esses instrumentos permitem uma maior compreensao acerca
do contexto em que vivem as populacdes locais, bem como da realidade dos
entrevistados e de seus representantes institucionais que regem as normas e
regras nos ambientes de trabalho. De acordo com a equipe de especialistas do
HOTHAPS, esse conjunto de informacdes é essencial para a elaboracdo de

medidas de prevencao contra os danos causados pelo calor ocupacional.



37

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho consiste em um estudo de caso que foi realizado no
municipio de Campo Bom/RS. A proposta fundamenta-se em estudos prévios
que indicaram um aumento progressivo na frequéncia e intensidade dos
fendmenos de ondas de calor, que pode vir a ter um impacto severo sobre a
saude e produtividade das populacdes mais vulnerdveis a exposicao
prolongada ao calor excessivo. Dentre 0s grupos de maior risco estdo 0s
trabalhadores rurais que executam suas atividades ao ar livre ou em estufas
sem refrigeracdo adequada e, portanto, foram definidos como publico-alvo
dessa pesquisa.

Como base metodoldgica, seguiram-se as orientagcbes do programa
HOTHAPS, que dispde de um conjunto de instrumentos de pesquisa
destinados a avaliagdo do calor ocupacional. Por conta do carater
interdisciplinar da proposta, a conducao dessa pesquisa previu a utilizagdo de
uma abordagem mista, que inclui metodologias quantitativas e qualitativas,
com intuito de possibilitar a melhor compreenséo sobre 0s processos sociais e
naturais decorrentes do fendbmeno estudado — onda de calor. Nos proximos
subcapitulos serdo mais bem especificados os procedimentos metodoldgicos
gue foram adotados neste projeto.

Destaca-se que a obtencdo dos dados atmosféricos utilizados ao longo
desse estudo se deu através estacdo meteoroldgica de Campo Bom/RS, que €
controlada pelo INMET. Todos os dados climéticos extraidos tiveram como
base a Normal Climatolégica do Brasil de 1981-2010 e os meteoroldgicos
foram obtidos através do Banco de Dados Meteorologicos do INMET (BDMEP).
Entretanto, vale ressaltar que o higrbmetro da estacdo estava danificado e
segundo o INMET nao havia verba disponivel para reparacdo, devido a corte
de custos. Por conta disso, adicionalmente obtiveram-se informacbes de
umidade relativa do ar de uma estacdo privada, porém situada no mesmo
municipio — [modelo/hardware: Davis Vantage Pro2 Plus (wireless) — software:

MeteoBridge Pro].

De forma geral, os dados obtidos foram analisados com suporte dos
softwares IBM SPSS Statistics (versao 29) e NVivo (versdo 14). O primeiro
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contemplou todas as aplicacbes estatisticas dessa pesquisa e 0 segundo a
etapa de avaliacédo dos discursos proferidos pelos trabalhadores entrevistados,
por meio da frequéncia de palavras.

4.1 DEFINICAO DE ONDAS DE CALOR

Conforme salientado no capitulo anterior, ndo ha uma definicdo Unica e
universal para ondas de calor. Entretanto, estudos prévios indicaram que 0s
principais parametros que devem ser levados em conta sdo o tempo de
duracéo e a intensidade do fendmeno. Nesse sentido, optou-se por definir uma
onda de calor como sendo um periodo consecutivo de trés dias ou mais dias
em que as temperaturas maximas e minimas diarias excedam o percentil limite

estabelecido com base na série histérica estruturada.

Desta forma, foi estruturada uma série historica com todas as
temperaturas méaximas e minimas diarias entre os anos de 1993 a 2022. Ja os
limites de percentis estabelecidos para compor as analises foram o 90°, 95° e
97,5°, com objetivo de medir a frequéncia e também a intensidade dos
fendbmenos. O percentil 90° da série historica teve como valores de corte os
34,5°C para as temperaturas maximas e 21°C para minimas. Ja no 95° as
maximas ficaram em 36,1°C e 22°C nas minimas. Por fim, o percentil 97,5°
teve como limite para maximas 37,3°C e minimas 22,7°C. Sendo assim,
somente foi considerado onda de calor quando houve extrapolacdo desses

valores por trés dias consecutivos ou mais.

Com objetivo de maximizar a analise desses dados também foi extraido
da série historica o total de dias por ano que excederam cada percentil, mesmo
gue ndo tenham configurado onda de calor. Através da execucdo de uma
regressao linear simples buscou-se verificar se a variavel passagem dos anos
se relacionou com a variacdo do numero de dias por ano acima de cada
percentil, com intuito de averiguar se a quantidade de dias com temperaturas

mais elevadas tem crescido ou diminuido com o tempo.

Para finalizar essa etapa pretendeu-se avaliar a frequéncia dos

fendmenos identificados em relacdo a passagem dos anos. Foram aplicados
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testes estatisticos para verificar a situacdo da amostra. O teste de Kolmogrov-
Smirnov foi usado para verificagao da distribuicdo dos dados e, posteriormente,
a regressdo de Poisson para prever a ocorréncia de ondas de calor com o

passar dos anos. Apos isso, encaminhou-se a discusséao dos resultados.

4.2 WET-BULB GLOBE TEMPERATURE (WBGT)

O nivel de exposicdo ao calor que a populacdo esteve submetida
durante as ondas de calor em Campo Bom/RS foi estimado pelo calculo do
indice de estresse térmico WBGT. Trata-se do indice mais indicado pelo
programa HOTHAPS para a avaliacdo dos impactos fisiologicos do calor,
principalmente quando o corpo se encontra em meio a atividade fisica, como &
o caso dos trabalhadores rurais. Como facilitador, a plataforma HOTHAPS
dispbe de algumas ferramentas de andlise produzidas por especialistas e que
podem ser acessadas de forma gratuita. Dentre elas, foi usada a calculadora
automatica que funciona por meio do programa Microsoft Excel e esta
previamente ajustada com os melhores modelos para calcular o WBGT em
ambientes internos — indoor — e externos — outdoor —, a partir do uso de dados
climatolégicos padrdo — conforme citados no capitulo anterior — como o0s
extraidos do BDMEP.

Esses valores de WBGT foram computados para todos os horarios de
cada dia dentro dos meses de janeiro e fevereiro de 2022. A escolha desse
periodo para o levantamento de dados deu-se por alguns fatores. Os meses de
janeiro e fevereiro ja haviam sido definidos como os mais quentes para o
municipio estudado — Capitulo 2 - Tabela 1 —, fato que também foi confirmado
pela maior ocorréncia de ondas de calor identificadas ao longo do trabalho. Ja
a definicdo do ano contou com alguns fatores. Primeiramente, foi o verdo em
que se realizaram as idas até Campo Bom/RS para entrevistar 0s
trabalhadores rurais, o que permitiu uma melhor percep¢do do calor local.
Junto a isso, muitos trabalhadores destacaram em suas falas a intensidade do
calor sentido durante os meses mais quentes desse ano. Por fim, o ano de

2022 foi um dos que mais registrou ondas de calor, inclusive nos percentis
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mais elevados (95° e 97,5°), sendo que o fenbmeno mais duradouro apareceu

nesse ano — 08 dias consecutivos nos percentis 90° e 95°.

Como o foco deste trabalho é avaliar o impacto da exposi¢éo ao calor na
salude e capacidade de trabalhar, optou-se por coletar dados de todos os
horérios do dia, diurno e noturno, tendo em vista que entender o calor a noite €
fundamental para mensurar os seus efeitos sobre o corpo humano. Sendo
assim, os valores foram obtidos da seguinte forma: WBGT outdoor das 07 as
19 horas e indoor das 20 as 06 horas. No que tange a equacado, a grande

diferenca esta em considerar ou ndo os valores de radiacéo solar.

Existem algumas formas de interpretar os valores de WBGT. Nesse
caso, utilizou-se uma escala recomendada pelo programa HOTHAPS,
desenvolvida pela American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH), que foi extraida junto a calculadora do indice e pode ser consultada

abaixo, através do Quadro 1:

Quadro 1 - Escalade WBGT com os valores limites para regime de trabalho e

descanso, segundo a carga de trabalho exercida.

------------------- Carga de Trabalho e

egmede A D Lo ogerass pess
Trabalho continuo 30.0°C 26.7°C 25.0°C

275?;)‘) d‘leééi?;iwﬁa 30.6°C 28.0°C 25.9°C

55022/" d‘l‘*;;igi'r:‘;’é_ 31.4°C 29.4°C 27.9°C

25% de trabalho, 32.2°C 31.1°C 30.0°C

75% de descanso.

Fonte: Adaptado de ACGIH, 2013.

No que tange a interpretacdo da escala, os valores apresentados sao 0s
limites a serem considerados, ou seja, quando o WBGT ultrapassa o que esta
delimitado significa que o tempo de descanso deve aumentar 25% em relacao

ao tempo de atividade fisica exercida.



41

Para analisar os dados obtidos em Campo Bom/RS, calculou-se a média
do WBGT para cada hora do dia, considerando todos os valores registrados
naquele horéario ao longo do periodo estudado. Adjunto a isso, filtraram-se no
conjunto os percentis 95° e 5°, com vista a indicar 0s picos maximos e minimos
do indice para cada horario do dia. Esses mesmos procedimentos foram
realizados por més, incluindo um céalculo de média geral mensal, para que
fosse possivel comparar a variacdo dos dados entre janeiro e fevereiro de

forma segmentada.

Em relacdo as ondas de calor identificadas na série histérica (1993-
2022), buscou-se testar a associacdo com os valores de WBGT obtidos no
mesmo periodo. Para isso, foi calculado o WBGT médio diario e usada uma
|6gica binaria para distinguir dias com (1) e sem (0) a ocorréncia de uma onda
de calor. Essas duas variaveis foram avaliadas por meio da correlacdo de
Spearman. Posteriormente, utilizou-se o teste t de Welch para delimitar a
diferenca de valores do WBGT em dias com e sem a presenca de onda de
calor. Por fim, vale mencionar que essa testagem foi feita somente para o
percentil 90°, pois é o Unico que apresentou uma quantidade de eventos

estatisticamente significativa para as analises.

4.3 ETAPA DE CAMPO

A etapa de campo contou com entrevistas que foram realizadas com o0s
trabalhadores rurais do municipio de Campo Bom/RS, no periodo de verdo do
ano de 2022, entre os meses de janeiro e mar¢co. Para chegar até o publico-
alvo do estudo foi estabelecida uma parceria com a Emater/RS-ASCAR,
instituicdo oficial que trabalha junto aos agricultores familiares e se configura
como a maior referéncia de extensao rural no estado do Rio Grande do Sul. Ao
longo de todo periodo das entrevistas a equipe do escritério municipal de
Campo Bom/RS da Emater/RS-ASCAR prestou suporte e intermediou as idas

até as propriedades rurais que foram visitadas.

Como ja existia um direcionamento quanto ao grupo entrevistado —
trabalhadores rurais —, foi adotada a técnica de amostragem do tipo néo

probabilistica intencional, onde os individuos selecionados foram definidos pela
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sua representatividade para o fendmeno investigado. No total foram
entrevistadas 43 pessoas. As caracteristicas do grupo serdo mais bem
detalhadas no proximo capitulo.

O instrumento de pesquisa aplicado nas entrevistas foi um formulario
adaptado do programa HOTHAPS, que é especifico para a avaliacdo do calor
ocupacional. As modificacbes foram apenas de carater estrutural, ndo havendo
mudanc¢as no conteudo original do material. O instrumento foi transformado em
um formulario misto, isto é, aquele que inclui tanto perguntas abertas quanto
fechadas. Além disso, vale ressaltar que o proprio programa recomenda
adaptacdes dos instrumentos, para que se adequem aos diferentes contextos
da pesquisa e populacdo estudadas. A versdao completa pode ser consultada
no APENDICE A.

A estrutura do instrumento se encontra dividida em seis partes, sdo elas:
(1) Informacgdes gerais sobre a pessoa entrevistada; (2) Questdes sobre o tipo
de trabalho; (3) Perguntas sobre a exposicdo ao calor no trabalho; (4)
Perguntas sobre impactos do calor na saude; (5) Perguntas sobre impactos nas
atividades de trabalho e produtividade e; (6) Experiéncia de mudanca climética,
até o momento, e outras questbes (por exemplo, exposicdo ao calor fora do
trabalho). No total, o material possui 17 questdes de multipla escolha e 05
perguntas abertas — que sdo aquelas em que as respostas sdo impossiveis de

delimitar, pois variam de acordo com a experiéncia de cada individuo.

Para as questdes de multipla escolha foram atribuidos valores distintos,
que refletem o nivel de exposicdo ao calor que os trabalhadores estédo
submetidos. Esse nivel pode variar de acordo com vérios fatores, como
duracdo e horarios da jornada de trabalho, caracteristicas locais como a
ventilagdo do espaco, estratégias de mitigacdo do calor que sao utilizadas,
como beber a4gua no trabalho, por exemplo, entre outros. A partir dessa
pontuacao atribuida as questdes foi possivel construir a classificagdo do Risco
de Impacto pelo Calor (RIC), que leva em conta a expressdao em pontos obtida
por cada individuo ao final das respostas. A Tabela 4 mostra os critérios de

interpretacdo para essa classificacao:



43

Tabela 4 — Classificacdo do Risco de Impacto pelo Calor (RIC).

Pontos Escala do RIC Efeitos
: Os efeitos adversos da exposicéo ao calor sdo minimizados
14 -19 Baixo .
pelas estratégias adotadas no espaco de trabalho.
20 - 25 Moderado E provavel que a sal_Jde e a produtividade sejam afetadas
durante alguns dias de temperatura muito elevada.
H& uma vulnerabilidade ao calor que tende a provocar
26 - 32 Alto S . g
prejuizos recorrentes a saude e a produtividade.
Existe um risco elevado devido a exposicao intensa ao calor
33-38 Muito alto gue pode levar a efeitos crénicos, como o desenvolvimento

de doencas e a perda significativa de renda.

Fonte: Elaboracao prépria.

As pontuacles estabelecidas para cada intersec¢cdo das escalas se

basearam na férmula expressa pela Equacao 3:

Equacédo 3 — Formula do RIC.

(SCOREmax — SCOREmMIn) / 4 = N°de corte

onde, SCOREmax (38 pontos) trata-se da pontuacdo maxima do questionario,
SCOREmMIn (14 pontos) é a pontuacdo minima que pode ser obtida e 0 numeral
4 é referente ao numero de escalas em que se divide a classificacdo, o que
resulta no namero de corte (N° de corte), que é o que define os pontos de

interseccdo de cada escala.

Com base nas respostas de todos os entrevistados, utilizou-se a
regressao logistica para testar possiveis varidveis causadoras de estresse
térmico nos trabalhadores rurais. Os fatores preditores selecionados para
andlise estatistica foram: idade, tempo de trabalho, nivel de esforgo fisico e
tempo de exposicao solar. J& para avaliar os discursos usou-se a técnica de
frequéncia de palavras, o que possibilitou construir uma “nuvem de palavras”
com as cem mais citadas e, também, uma “arvore de palavras” com as dez

mais recorrentes.
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Por fim, é importante ressaltar que este trabalho respeitou os preceitos
éticos da pesquisa académica com outros seres humanos. Por esse motivo,
estruturou-se um documento que contém as informacdes gerais sobre o
estudo, bem como o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para
ser assinado pelos entrevistados que concordaram em participar da pesquisa.

Esse material encontra-se totalmente disponivel no APENDICE B.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo serdo expostos os resultados construidos a partir da
aplicacdo do conjunto de metodologias propostas para o estudo, bem como
ocorrerd a respectiva discussdo sobre os dados gerados. Para facilitar a
sistematizacdo das informacdes, o capitulo foi dividido em subcapitulos e
topicos, que estdo alinhados aos objetivos salientados no capitulo 2 deste

trabalho.

Sendo assim, o primeiro subcapitulo remete a identificacdo das ondas
de calor na série historica (1993-2022), que ocorreu por meio do uso da técnica
de percentil. Ao considerar os valores de percentis estabelecidos (90°, 95° e
97,5°), optou-se por subdividir em topicos e examinar cada percentil de forma
individual, com vista a facilitar o processo analitico. Posteriormente, se foi

acrescido um tépico de avaliacdo geral a partir dos resultados encontrados.

Ja4 o segundo subcapitulo aborda os dados obtidos pelo calculo de
WBGT, com objetivo de detalhar a exposicdo ao calor estimada pelo indice no
periodo definido para essa etapa. O terceiro visa evidenciar as percep¢des do
grupo de trabalhadores rurais estudados acerca dos impactos sentidos na
saude e produtividade, bem como expor a analise dos resultados que foram
quantificados a partir das respostas dadas nas entrevistas durante a etapa de

campo.

Por fim, cabe ressaltar que ao longo dos subcapitulos foi feita uma
discusséo acerca de estratégias que podem ser viabilizadas para mitigar os
problemas relacionados ao calor excessivo nas populacdes mais expostas,
com intuito de promover o cuidado as condicBes expressas nos resultados que

serdo demonstrados ao longo desse capitulo.
5.1 OCORRENCIA DE ONDAS DE CALOR EM CAMPO BOM/RS
5.1.1 Percentil 90°

Primeiramente, a etapa inicial consistiu em uma analise dos valores que
extrapolaram o percentil 90° da série historica (1993-2022), o que possibilitou

identificar as ondas de calor ocorridas nos ultimos 30 anos no municipio de
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Campo Bom/RS. Como resultado, foi possivel encontrar um total de 32 ondas

de calor para o periodo informado, cujas caracteristicas estdo dispostas no

Quadro 2:
Quadro 2 - Ocorréncia de ondas de calor no municipio de Campo
Bom/RS, identificadas a partir dos valores que excederam o percentil 90°
da série historica (1993-2022).
Ano Mé&s Dur_ac;éo Tc_amp. Maxima Temp. Minima mais
(dias) mais elevada (°C) elevada (°C)
1994 Dezembro 3 40°C 23,4°C
1995 Novembro 4 39,2°C 21,9°C
1998 Marco 5 37,8°C 23,5°C
1999 Janeiro 3 37°C 22,4°C
2002 Marco 4 39,4°C 23°C
2002 Marco 3 38,6°C 24,1°C
2003 Fevereiro 5 38,7°C 23,3°C
2003 Fevereiro 3 38,3°C 22,4°C
2006 Janeiro 6 41,5°C 26,1°C
2006 Dezembro 3 40,8°C 22,1°C
2007 Janeiro 3 37,6°C 24,5°C
2010 Fevereiro 7 39,8°C 25,8°C
2010 Fevereiro 3 36,7°C 22,8°C
2011 Janeiro 4 37,4°C 22,6°C
2012 Fevereiro 4 39,1°C 22,9°C
2012 Fevereiro 7 40,4°C 23°C
2012 Dezembro 3 38,3°C 25,6°C
2013 Dezembro 4 40,9°C 23,9°C
2014 Janeiro 3 38,9°C 26,2°C
2014 Janeiro 5 39,6°C 23,8°C
2014 Fevereiro 6 41°C 25,3°C
2014 Fevereiro 4 40,4°C 24,8°C
2015 Janeiro 3 36,8°C 23°C
2015 Janeiro 3 35,9°C 22,3°C
2016 Fevereiro 4 37,4°C 23,8°C
2017 Fevereiro 6 37,9°C 23,5°C
2019 Janeiro 5 39,3°C 24,4°C
2019 Dezembro 4 41°C 23,6°C
2020 Fevereiro 4 39°C 23,6°C
2022 Janeiro 3 41°C 23,6°C
2022 Janeiro 8 40,5°C 25,5°C
2022 Fevereiro 3 39°C 22°C

Fonte: Elaboracao Propria.



47

A partir do Quadro 2 é possivel verificar que os principais meses para
ocorréncia dos fendbmenos foram fevereiro e janeiro, com 12 e 11 ondas de
calor identificadas, respectivamente. Ja no que tange aos anos, a maior
quantidade foi em 2014, com um total de 04 eventos, seguido pelos anos de
2022 e 2012, ambos com 03. A onda de calor mais duradoura foi registrada em
janeiro de 2022, com um total de 08 dias consecutivos, sendo 40,5°C a
temperatura maxima e 25,5°C a minima, entre as mais elevadas que foram
observadas durante esses dias. De forma geral, ao se considerar todos os
eventos listados no quadro acima, a temperatura maxima mais elevada ocorreu
em meio a uma onda de calor no més de janeiro do ano de 2006, tendo
atingido um total de 41,5°C. J& a temperatura minima mais elevada ocorreu no

ano de 2014, também no més de janeiro, com um total de 26,2°C registrado.

Outra analise obtida a partir série histérica teve como base o total de
dias em que as temperaturas maxima e minima diarias excederam o limite

estabelecido de percentil 90°. Os resultados constam expressos na Figura 5:

Figura 5 — Quantidade de dias por ano com temperaturas que excederam o
percentil 90° da série historica (1993-2022).
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Fonte: Elaboracao prépria.
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Nesse caso, utilizou-se uma regressao linear simples para testar se a
passagem do tempo em anos previu significativamente a quantidade de dias
com temperaturas maxima e minima superiores ao percentil 90°. A regressao
geral ndo foi estatisticamente significativa para as temperaturas maxima e
minima, com R2 = 0,039, F(1, 28) = 1,14, p = 0,295 e R2 = 0,100, F(1, 28) =
3,12, p = 0,08, respectivamente, o que indicou pouca previsibilidade para uma

tendéncia futura.
5.1.2 Percentil 95°

O segundo tépico de andlise compreende a avaliacdo das ondas de
calor identificadas a partir dos valores que ultrapassaram o percentil 95° da
série histérica. Ao todo, foram encontradas 08 ondas com esse parametro,

como mostra o Quadro 3:

Quadro 3 - Ocorréncia de ondas de calor no municipio de Campo
Bom/RS, identificadas a partir dos valores que excederam o
percentil 95° da série historica (1993-2022).

~ Temp. Maxima Temp. Minima
Ano Més Dur_a(;ao mais elevada mais elevada

(dias) °C) °C)

2010 Fevereiro 6 39,8°C 25,8°C
2012 Fevereiro 3 39,1°C 23°C
2014 Janeiro 5 39,6°C 23,8°C
2014 Fevereiro 5 41°C 25,3°C
2019 Janeiro 5 39,3°C 24,4°C
2019 Dezembro 3 41°C 22,6°C
2022 Janeiro 3 41°C 23,6°C
2022 Janeiro 8 40,5°C 25,5°C

Fonte: Elaboracao prépria.

E possivel observar que, desta vez, o més de maior ocorréncia foi
janeiro, com um total de 04 eventos, seguido por fevereiro e dezembro que
registraram 03 e 01, respectivamente. Para esse percentil, os anos de 2014,
2019 e 2022 foram 0s que tiveram mais registros, ambos com 02. Destaca-se 0
ano de 2022 por manter a mesma onda de calor que teve duragédo de 08 dias

no percentil 90°, mesmo quando os valores foram ajustados para um percentil
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maior. Nesse caso, 0s valores das temperaturas mais elevados seguem os

mesmos que foram descritos no tépico anterior.

Em relacdo a andlise do total de dias por ano que excederam o percentil
95°, podem-se observar os resultados obtidos no grafico abaixo, através da
Figura 6:

Figura 6 — Quantidade de dias por ano com temperaturas que excederam o
percentil 95° da série histdrica (1993-2022).
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Fonte: Elaboracao prépria.

Desta vez, o modelo de regressao linear simples se mostrou
estatisticamente significativo para as temperaturas minimas R2 = 0,222, F(1,
28) = 8,01, p = 0,009, mas nédo para temperaturas maximas R2 = 0,021, F(1,
28) = 0,61, p = 0,440. Verificou-se que a passagem do tempo previu
significativamente dias com temperaturas minimas superiores ao percentil 95°
(B =0,468, p = 0,009), o que indicou um tempo estimado de aproximadamente
02 anos para que ocorra o aumento de 01 dia com temperatura minima acima

do percentil 95° em valores totais por ano.
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5.1.3 Percentil 97,5°

O ultimo parametro ajustado foi o percentil 97,5° da série historica, em
que constam somente as ondas de calor mais intensas encontradas no periodo
estudado. Nesse caso, somente se mantiveram 04 ondas de calor, conforme

pode ser visto no Quadro 4:

Quadro 4 - Ocorréncia de ondas de calor no municipio de Campo
Bom/RS, identificadas a partir dos valores que excederam o
percentil 97,5° da série histdrica (1993-2022).

Duragcdo Temp. Maxima Temp. Minima

Ano Mes (dias) mais elevada (°C) mais elevada (°C)
2010 Fevereiro 3 39,8°C 25,8°C
2014 Fevereiro 5 41°C 25,3°C
2019 Janeiro 4 39,3°C 24,4°C
2022 Janeiro 3 40,5°C 25,5°C

Fonte: Elaboracao prépria.

Os meses de ocorréncia foram janeiro e fevereiro, ambos com 02
registros. Nao houve nenhum ano que acumulou mais de uma onda de calor
nesse percentil. O evento mais duradouro teve 05 dias consecutivos, tendo
ocorrido em fevereiro de 2014. A temperatura mais alta registrada nesse

periodo foi de 41°C, enquanto a minima mais elevada foi de 25,3°C.

Também foram computados os dias por ano que extrapolaram o

percentil 97,5°, como se pode consultar abaixo na Figura 7:
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Figura 7 — Quantidade de dias por ano com temperaturas que excederam o
percentil 97,5° da série histdrica (1993-2022).

20

10

19

-
NN

2005
008
2009

2013
2014
2015
2016
2017
0
20
2020
2022

200
2007
2010
201

= TS R R - R T N~

s Dias de Temp, Max s Djas de Temp. Min

~~~~~~~~~ Linear (Dias de Temp. Max.) +++++++++ Linear (Dias de Temp. Min.)

. Fonte: Elaboragéo propria.

Assim como a analise anterior, o modelo de regressdo geral foi
estatisticamente significativo para as temperaturas minimas R2 = 0,277, F (1,
28) = 10,7, p = 0,003, e nao significativo para as temperaturas maximas R2 =
0,033, f (1, 28) = 0,96, p = 0,336. Desta forma, observou-se que a passagem
do tempo previu dias com temperaturas minimas excedendo o percentil 97,5°
(b =0,296, p = 0,003), sendo necessario um total de aproximadamente 03 anos
e 04 meses para que haja o acréscimo de 01 dia por ano com temperaturas

minimas acima do percentil estabelecido.

5.1.4 Avaliacdo geral

A partir das ondas de calor identificadas nos percentis propostos,
objetivou-se averiguar se a passagem do tempo esteve associada ao numero
de ocorréncias do fendmeno. Desta forma, examinaram-se os dados para
testar se a variavel dependente seguia uma distribuicdo de Poisson. Para isso
foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra, que indicou haver
uma distribuicdo de Poisson no percentil 90° (Kolmogorov-smirnov z = 0,123, P
= 1.000) e no percentil 95° (Kolmogorov-smirnov z = .384 , p = 0,998). Também

se verificou a média de dados e a variacdo que foram 1,06 e 1,16,
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respectivamente, no percentil 90°, indicando nenhuma preocupacdo com a
superdispersdo ou subdispersdo, e média = 0,266 e variancia = 0,409 no
percentil 95°, com um qui-quadrado de Pearson = 0,812, indicando algum nivel

de subdispersao.

Finalmente, as duas regressfes de Poisson foram executadas para
prever o numero de ondas de calor no percentil 90° e 95° com base na
passagem do tempo nos ultimos 30 anos. Nossos resultados mostraram que,
para um aumento de unidade no ano, tivemos 1,043 vezes (95% C.I, 1.000 a
1,087) mais ondas de calor no percentil 90° (p = 0,048) e 1,174 vezes (95% i.c,
1,037 a 1,329) no percentil 95° (p = 0,01). Desta forma, ficou demonstrado
estatisticamente que o passar dos anos aumenta a probabilidade de mais
incidéncias de ondas de calor, 0 que consequentemente elevard o namero
médio de ocorréncias por ano. Isso foi mais significativo para o percentil 95°
(17,4%), em relacdo ao percentil 90° (4,3%), o que também expressa uma

tendéncia de intensificacdo dos fendmenos.

Além disso, cabe salientar que nao foi possivel obter esse tipo de
andlise estatistica para o percentil 97,5° por conta do baixo nUmero de ondas
de calor registradas. Entretanto, € possivel verificar que todos os fenbmenos
identificados s6 aconteceram apés o ano de 2010, na segunda metade da série
histdrica, o que também mostra uma expansao dos dias extremamente quentes
nos ultimos anos. Assim, todas as andlises convergem para uma tendéncia
clara de aumento na quantidade e intensidade das ondas de calor para o
futuro de Campo Bom/RS, o que corrobora com estudos como de Perkins-
Kirkpatrick e Lewis (2020), que apontam esses mesmos crescimentos para

varias partes do mundo.

Outro ponto de convergéncia entre os dados gerados e a literatura, se
trata do aumento de dias mais quentes durante o periodo de verdo, como
apontou o trabalho de Knutson & Ploshay (2016), que no mundo inteiro os
verdes tem ficado mais quentes desde o ano de 1973. Percebe-se que as
ondas de calor identificadas ficaram concentradas nos meses de janeiro,

fevereiro e dezembro, sendo que as mais intensas ficaram marcadas
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principalmente nos dois primeiros, inclusive a que teve a maior duragdo, com o

total de 08 dias em janeiro de 2022.

Essa tendéncia também pode ser observada quando se visualiza um
aumento médio no numero de dias por ano que excederam o0s limites
estabelecidos pelos percentis. Apesar de alguns modelos ndo terem se
mostrado significativos estatisticamente, € possivel visualizar através das
linhas de tendéncia que para todos houve um acréscimo de dias com
temperaturas maxima e minima acima dos parametros ao longo da série
histérica, mesmo a passagem do tempo néo tendo sido o fator principal a
explicar isso em alguns casos. Acredita-se que esses resultados né&o
significativos se devem ao baixo tamanho amostral relativo a variacdo dos
dados, visto que as demais analises revelaram uma tendéncia de expansao
nos dias com temperaturas mais elevadas para o futuro, principalmente no

periodo de veréo.

Por fim, nota-se que a tendéncia de aumento do numero e
intensificacdo de eventos como ondas de calor, apontadas por estudos
como do IPCC (2018), tem se mostrado coerente para 0 municipio de
Campo Bom/RS, tendo em vista que os verBes ficaram, em média, mais

guentes nos ultimos 30 anos de analisados.

5.2 ESTIMATIVA GERAL DO INDICE WBGT

A compreensdo dos impactos do calor na saude humana e na
capacidade de trabalho sdo os objetivos dessa pesquisa. Sendo assim, utilizou-
se o indice WBGT quantificar a exposicao ao calor sofrida pela populacdo de
Campo Bom/RS nos dois meses mais quentes do ano de 2022 — janeiro e

fevereiro.

A primeira analise obtida se trata de uma média do WBGT para cada
horéario do dia, onde também se buscou captar as médias por hora dos maiores
e menores valores, através do calculo de percentil 95° (95th) e percentil 5°

(5th), respectivamente. Os resultados encontram-se expressos na Figura 8:
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Figura 8 — Valores médios de WBGT/hora entre janeiro e fevereiro de 2022 para o

municipio de Campo Bom/RS.
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Fonte: Elaboracgé&o proépria.

A Figura 8 mostra alguns aspectos extremamente relevantes que devem
ser destacados. Primeiramente, € possivel verificar que a exposicdo ao calor foi
mais intensa no periodo da tarde, com todos os valores da média entre 25°C e
30°C, que ja sao considerados acima do limite recomendado para trabalho
continuo em ambientes ndo aclimatados, também que deve haver momentos
de intervalo recorrentes a cada hora de trabalho, que podem ser de 15 a 30
minutos por hora nessa faixa de valores do WBGT, de acordo com ACGIH
(2013). Outro ponto que ganha destaque € o calor noturno, principalmente nas
primeiras horas da noite, onde o indice se manteve tdo elevado quanto no
horario do meio-dia (12 horas), por volta dos 25°C. De acordo com Watts et al.,
(2020), as temperaturas noturnas elevadas afetam diretamente a salde e
produtividade, visto que dificultam a revitalizacdo fisiolégica e, quando
somadas a eventos de ondas de calor, podem ser extremamente danosas e

colocar em risco a vida.

Ao observar as medias do WBGT percebe-se que 0 crescimento
ininterrupto do indice teve inicio as 07 horas e durou até as 18 horas. Este

altimo horéario — 18 horas — foi 0 que concentrou 0s maiores valores ao longo
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dos meses estudados. Quando analisadas somente as médias dos picos
méaximos do WBGT (95th), verificou-se que o horario com os valores mais
expressivos foi as 17 horas, sendo que em média esses numeros
ultrapassaram os 35°C. A ACGIH (2013) considera que para o WBGT acima de
32.2°C o regime de trabalho continuo ndo deve exceder 15 minutos por hora,
tanto para um nivel de esforco leve quanto exaustivo, visto que existem riscos
diretos a saude dos trabalhadores. Sobre isso, diversos trabalhos como de
Floss e Barros (2020) salientam que ao perceber sintomas de estresse térmico,
gue pode se manifestar de forma leve, como por exemplo, uma sensacao de
mal-estar, o trabalho deve ser imediatamente interrompido e o individuo
procurar abrigo em uma area mais fria, onde possa remover 0s excessos de
roupa e se hidratar corretamente. Para qualquer evolu¢cdo do quadro clinico é

recomendada a busca imediata do servico de saude mais proximo.

Todos os menores valores, em todas as analises (5th, média e 95th),
ocorreram as 06 horas da manh&. Ao avaliar o periodo da manhda, se percebe
que o WBGT meédio esteve entre 20°C e 25°C, faixa da escala em que nédo ha
restricdo em relacdo ao tempo de trabalho, o que torna o inicio da manha o
melhor horario para realizacdo de trabalhos continuos. Entretanto, quando
considerados os valores maximos (95th), alguns dias excederam os 25°C pela
manha, principalmente proximo as 12 horas, o que demanda certo tempo de
descanso a cada hora trabalhada (ACGIH, 2013).

Esse mesmo tipo de andlise foi feito considerando os dois meses de
forma separada, com intuito de aferir com mais precisdo as estimativas obtidas

nas médias gerais. Esses resultados podem ser observados na Figura 9:
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Figura 9 — Valores médios mensais de WBGT/hora para janeiro e fevereiro de
2022 no municipio de Campo Bom/RS.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Ao comparar os graficos da Figura 9 verifica-se que para ambos os
meses 0 comportamento do grafico foi similar, marcados por manhas de calor
mais amenas, tardes com aumento substanciais e a primeira metade da noite
ainda quente, com decaimento constante até o inicio da manha. Fica evidente
gue no més de janeiro o calor foi mais intenso, chegando a atingir valores
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maximos (95th) acima de 35°C em quatro horérios distintos — 16, 17, 18 e 20
horas —, enquanto no més de fevereiro os valores mais altos estiveram sempre

abaixo disso.

Outra forma de verificar isso € analisando o WBGT médio mensal, que
considera todos os valores observados para cada dia e hora do respectivo
més. Com isso, observou-se que em janeiro a média geral do WBGT foi de
25,43°C, enquanto fevereiro ficou com 24,58°C, 0 que mostra que a exposi¢cao
ao calor foi maior no primeiro més. Esse fato também pode estar relacionado
com a maior ocorréncia de ondas de calor em janeiro, inclusive as mais

intensas e duradouras de 2022.

O mesmo padrdo também aparece quando se observam os maiores e

menores valores do WBGT no periodo estudado, conforme mostra o Quadro 5:

Quadro 5 - Valores maximos e minimos de WBGT horario calculados no
periodo de janeiro e fevereiro de 2022, para o municipio de Campo Bom/RS.
WBGT maximo (°C) WBGT minimo (°C)

Data Horario Valor Data Horario Valor
02/01/2022 16:00 39,5 15/02/2022 04:00 14,5
02/01/2022 17:00 40,2 15/02/2022 05:00 14,4
16/01/2022 18:00 39 15/02/2022 06:00 13,7
16/01/2022 19:00 38,9 15/02/2022 07:00 13,8
23/01/2022 14:00 39,2 15/02/2022 08:00 15,4

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Os cinco maiores valores foram registrados no més de janeiro, sendo
que o pico maximo foi de 40,2°C. Todos os demais registros apontados no
WBGT méaximo estiveram muito proximos disso. Ja os menores valores ficaram
centrados em fevereiro, ao longo de um mesmo dia, o que reduz o espectro de
analise do fendmeno. Entretanto, com base no que foi descrito anteriormente,
fica evidente que trabalhar nessas condi¢cdes de calor extremo € adverso a
saude, mesmo quando o esforco fisico for considerado leve, pois eleva
potencialmente os riscos de estresse térmico e insolagdo (ACGIH, 2013);
(FLOSS; BARROS, 2020).
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Por fim, vale ressaltar que todos os possiveis efeitos maléficos a saude
e produtividade que foram destacados estdo mais propensos a serem sentidos
pelos trabalhadores rurais que nédo tem acesso a sistemas de aclimatacéo
em sua residéncia ou trabalho, o que aumenta a exposicdo ao calor
excessivo e os tornam mais vulneraveis em relacdo aos demais que possuem
acesso. Isso pode agravar as condicdes de pobreza e desigualdade social,
principalmente em paises de média e baixa renda, como no caso do Brasil,
visto que existe um maior contingente populacional que se encontra em
situacao de vulnerabilidade social, conforme descrito em Flouris et al., (2018) e

Kjellstrom, Holmer e Lemke (2009).
5.2.1 WBGT e ondas de calor

Nessa etapa, buscou-se avaliar a relacdo entre os resultados do indice
WBGT e a técnica de percentil utilizada para identificar as ondas de calor.
Porém, nesse caso so foi possivel testar o percentil 90° da série histérica, visto
gue os demais nao tiveram um numero suficiente, estatisticamente, de eventos

diagnosticados.

Para alinhar as duas variaveis de comparacédo utilizaram-se o WBGT
médio diario e niumeros binarios de 1 e 0 para definir dias com e sem onda de
calor, respectivamente. Apos isso, foi aplicada a correlacdo de Spearman para
testar a associacdo entre as duas variaveis. Nossos resultados mostraram que
0s escores do WGBT meédio diario e os dias com ondas de calor foram
altamente correlacionados com o Rho de Spearman = 0,72 e p=0,001. Em
seguida, o teste t de Welch foi realizado para comparar as diferencas nos
valores do WGBT em dias com e dias sem ondas de calor. A Figura 10 mostra

os resultados dessas pontuacoes:
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Figura 10 — Variacdo do WBGT médio diario em dias com (1) e sem (0) a

ocorréncia de ondas de calor.
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Fonte: Elaborag&o Propria.

Houve uma diferenca significativa nas pontuacées médias do WGBT em
dias com ondas de calor (M = 28,0, DP = 0,99) e sem elas (M = 24,1, DP =
1,62) com t (57) = -10,79, p=. 001, tendo o maior tamanho de efeito (D de
Cohen = -2,88). Esse teste revela que as metodologias utilizadas para
avaliacdo do calor em Campo Bom/RS tiveram uma alta compatibilidade —
Percentil 90° e WBGT —, ou seja, de fato os dias em meio as ondas de calor
foram os que apresentaram o maior desconforto térmico e possivelmente
tiveram um maior impacto sobre a saude e produtividade dos

trabalhadores.

Em uma sequéncia futura da avaliacdo do calor extremo no RS, é
possivel estabelecer um parametro que inclua dados referentes a mortalidade
para todo o estado, conforme feito no municipio de Sao Paulo por De Moraes,
Almendra e Barrozo (2022), que buscaram compreender a associagao entre
mortalidade e ondas de calor para definir um limiar de percentil que estivesse

ligado ao maior risco de Obito. No caso desse trabalho, os percentis 95° e 97,5°
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da série historica, com duracédo de 03 a 04 dias do fenbmeno, foram os que
mais apresentaram relacdo com o aumento da taxa de mortalidade. Caso isso
seja feito oportunizara detalhar os niveis de exposicdo ao calor, com diretrizes
eficientes para os grupos da populacdo, o que pode proporcionar um avanco
muito significativo na adaptacdo contra eventos de calor extremo em ambito

regional.

5.3 ENTREVISTAS E APLICACAO DOS FORMULARIOS DE PESQUISA

Nessa etapa do estudo foram realizadas entrevistas com um grupo de
trabalhadores rurais de Campo Bom/RS, com intuito de coletar respostas a
partir do formulario estruturado que foi adaptado para essa pesquisa —
disponivel no APENDICE A. O objetivo central do instrumento utilizado foi
compreender como os trabalhadores percebem/sentem os efeitos do calor em
sua saude e capacidade de trabalhar. Todavia, algumas perguntas abertas
permitiram que o0s entrevistados explanassem mais sobre a relagdo entre

trabalho, calor e experiéncias com as mudancas climaticas.

Sobre o perfil dos participantes, a pesquisa contou com 43
entrevistados, sendo 32 pessoas do sexo masculino e 11 do feminino, a
maioria se enquadram como produtores rurais pertencentes a agricultura
familiar. A média de idade foi de 51,39 anos, com desvio padréo de 13,84. De
forma geral, o trabalho rural no municipio € feito majoritariamente por pessoas
que se declaram brancas e do sexo masculino, conforme informado
previamente no subcapitulo 2.1, o que torna invidvel uma analise quantitativa
por etnia e género. A seguir serdo detalhados e discutidos os resultados
obtidos nessa etapa.

5.3.1 Andlise da percepcao dos trabalhadores rurais

A primeira analise apresenta um panorama de respostas das principais
questbes de multipla escolha do formulario. Com intuito de facilitar a

observacdo dos dados coletados gerou-se a Tabela 5, como € possivel

verificar abaixo:



Tabela 5 - Percepcéo dos trabalhadores rurais de Campo Bom/RS

sobre a exposicéo ao calor.
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Variavel Valor
Nivel de esforco, n (%)

Leve 3 (6,97%)
Moderado 17 (39,53%)
Cansativo 20 (46,51%)
Exaustivo 3 (6,97%)
Tempo de Trabalho, n (%)

0 a 4 horas 1(2,32%)

4 a 6 horas 10 (23,25%)
6 a 8 horas 11 (25,58%)
>8 horas 21 (48,83%)

Tempo de Trabalho sob o sol, n (%)

0 a4 horas
4 a 6 horas
6 a 8 horas

>8 horas

Estresse térmico no trabalho, n (%)

Sim

Nao

Buscou assisténcia médica, n (%)

Sim

Nao

Perda de produtividade no trabalho, n (%)

Sim

Nao

Reducédo de renda, n (%)

Sim

Nao

Planejamento para ondas de calor, n (%)

Sim

Nao

Aumento da exposicdo ao calor, n (%)

Sim

Nao

13 (30,23%)
17 (39,53%)
7 (16,27%)
6 (13,95%)

18 (41,86%)
25 (58,13%)

7 (16,27%)
36 (83,72%)

41 (95,34%)
2 (4,65%)

13 (30,23%)
30 (69,76%)

21 (48,83%)
22 (51,16%)

41 (95,34%)
2 (4,65%)

Fonte: Elaboracao prépria.
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A partir dos resultados na Tabela 5, ganha destaque a perda de
produtividade no trabalho, que foi sentida por 41 trabalhadores (95,34%).
Esse efeito do calor € amplamente conhecido no mundo e tende a aumentar
ainda mais nos proximos anos por conta das mudancas climaticas e
intensificacdo das ondas de calor (IPCC, 2018); (PERKINS-KIRKPATRICK e
LEWIS, 2020).

O estudo de Andrews et al., (2018) prevé que até 2090-99 os valores de
WBGT podem subir em cerca de 3°C para exposicéo direta ao sol em diversas
regides subtropicais do planeta, o que impulsionaria ainda mais esses impactos
no sul do Brasil. Outro ponto importante € que 13 trabalhadores (30,23%)
relataram sofrer diminuicdo da renda por conta do calor. Esse numero
também deve se expandir com o passar dos anos e agravar condicbes de
pobreza, desigualdade social e até o risco de morte, por conta da necessidade
de manter o trabalho para subsisténcia (ANDREWS et al., 2018); (FLOURIS et
al., 2018); (KJELLSTROM, HOLMER e LEMKE, 2009).

Observa-se também que 18 pessoas (41,86%) relataram terem sentido
sintomas de estresse térmico, entretanto, somente 07 (16,27%) buscaram
assisténcia médica por esses motivos, 0 que demonstra uma necessidade de
aprofundar os conhecimentos sobre os impactos do calor na saude. Entre
essas pessoas que foram ao servico de saude, os diagnosticos recebidos
foram de desidratacdo (2), cancer de pele (2), arritmia cardiaca (1), hipertensao
arterial (1) e insolagdo (1). Ja entre os sintomas observados por aqueles que
afirmaram terem sido aferidos pelo estresse térmico estdo o0 cansaco
excessivo, mal-estar, tontura, cefaleia, falta de apetite, caimbras, dores no
corpo, insonia, falta de ar, sudorese excessiva e desmaio. De forma geral,
todos os problemas de saude listados acima podem ser associados a
exposicao prolongada ao calor (WATTS et al., 2018); (WATTS et al., 2019);
(WATTS et al., 2020).

No que tange o tipo de trabalho, destaca-se que a maioria classificou o
nivel de esforgo requerido como “cansativo”, um total de 20 trabalhadores
(46,51%), outros 17 (39,53%) incluiram-se como “moderado”. Isso pode estar
relacionado com o fato de que 21 trabalhadores (48,83%) declararam trabalhar
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mais de 08 horas diarias. O estudo de Flouris et al., (2018) mostra que
trabalhos intensos com WBGT >22°C e trabalhos moderados e leves com
WBGT >25°C é um desencadeador de tensdo ocupacional por calor, problema
que esta ligado a desidratacdo — e outros problemas de saude —, sendo que
trabalhar um Unico turno nessas condi¢cdes pode elevar em média 14,5% a
gravidade especifica da urina. Em sua discussao final, ainda é acrescido que
15% dos trabalhadores que mantinham mais de 06 horas de trabalho por dia,
com os valores de WBGT mencionadas acima, apresentavam quadros de
doenca renal ou lesdo renal aguda. Assim, fica evidente que ha uma
necessidade de adaptagcédo da populacdo de Campo Bom/RS quanto ao
trabalho em condi¢gdes quentes, com vistas a mitigar o impacto do calor,
considerando que para o periodo de verdo o WBGT se mantém, em média,

acima de 25°C no turno da tarde.

Um questionamento que foi feito aos entrevistados diz respeito ao
planejamento com antecedéncia para enfrentar periodos de ondas de calor. No
total, 21 trabalhadores (48,83%) afirmaram se planejar e 22 (51,16%) né&o
planejam seu comportamento. Entre as estratégias mais utilizadas para
adaptar-se ao calor estédo: dias de trabalhos mais longos (com objetivo de ndo
trabalhar nos horarios mais quentes); comecar mais cedo; divisdo de turnos;
mais tempo sob a sombra; reidratacdo ativa e; enxadgua do corpo. Outras
formas como utilizacdo de equipamentos de ventilagdo/resfriamento sdo muito
pouco usadas nos espacos de trabalho, intervalos regulares também nao
aparecem como uma realidade para muitos trabalhadores e aumentar a equipe
para melhor distribuir o trabalho por pessoa ndo € comum. Cabe ressaltar que
a ACGIH (2013) recomenda como estratégia central os intervalos regulares
quando o WBGT ultrapassa os 25°C, podendo variar de 15 a 45 minutos a
cada hora. Outro fator essencial que pode dissipar ou reter o calor interno é a
vestimenta, entretanto, os trabalhadores manifestaram sempre utilizar roupas

leves, com boa transpiracao.

Por fim, foi investigada a experiéncia dos entrevistados com as
mudancas climaticas. Questionou-se como percebiam a exposi¢do ao calor nos
altimos 20-30 anos, ao comparar com o presente. O resultado foi claro: 41

trabalhadores (95,34%) indicaram que percebem uma maior exposicao ao
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calor nos ultimos anos. Essa percepcdo corrobora achados de diversos
estudos, como de Vicedo-Cabrera et al., (2021), que investigou a taxa adicional
de mortalidade por calor no mundo diretamente causadas pelo aumento das
temperaturas globais (+1°C em média), tendo como resultado um acréscimo de
37% (variacdo de 20,5% a 76,3% por continente) nas mortes totais, o que
corresponde a dezenas e centenas de 6bitos a mais por ano. Isso torna mais
evidente a necessidade de produzir novos estudos que considerem a

relacdo calor-mortalidade para o RS.
5.3.2 Classificacédo do Risco de Impacto pelo Calor (RIC)

Com objetivo de quantificar a exposicao ao calor, a partir da percepcao
dos entrevistados, elaborou-se a classificacdo de Risco de Impacto pelo Calor
(RIC), que levou em consideracdo um conjunto de valores atribuiveis para cada
resposta de multipla escolha do formulario aplicado. A interpretacdo de RIC
varia de acordo com a pontuacéo final obtida nos formularios e esté subdividida
em escalas, que servem para mensuram o risco de cada individuo, sdo elas:
baixo; moderado; alto e; muito alto. Os resultados gerais dessa classificacédo

podem ser consultados na Figura 11:

Figura 11 — Classificagéo final de RIC para os trabalhadores rurais entrevistados

em Campo Bom/RS.
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Fonte: Elaboracé&o prépria.
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A Figura 11 mostra que muitos trabalhadores rurais de Campo
Bom/RS se encontram suscetiveis a exposicdo ao calor ocupacional. A
escala de RIC denominada como “alto” foi a que mais concentrou individuos
(22 no total), o que indica uma maior vulnerabilidade, visto que nessa faixa séo
recorrentes as manifestacdes de estresse térmico e perda de produtividade no
trabalho. Ja na escala definida como “moderado”, que foi a segunda mais
incidente (17 pessoas), extrai-se a informacdo de que a suscetibilidade
aumenta em meio a eventos como ondas de calor, o que pode ocasionar
prejuizos na saude e capacidade de trabalhar dos individuos, caso estes néo

busquem os cuidados necessérios para enfrentar os impactos dos fenébmenos.

De forma geral, os resultados expressos estiveram em consonancia com
os dados de WBGT apresentados, visto que os valores gerados na andlise
mostram que em varios momentos do dia poderia haver uma exposi¢cdo mais
excessiva ao calor, sendo necessaria a tomada de acdes para mitigacdo dos
impactos na saude e capacidade de trabalhar. Destaca-se que somente 02
pessoas se enquadraram no RIC “baixo”, o que revela uma necessidade de
qualificar o acesso e a disponibilizacdo de informacfes para a conscientizacao
dos trabalhadores mais afetados, com vistas a promover a saude por meio do

cuidado a eles, em Campo Bom/RS.
5.3.3 Andlise estatistica

Foi realizada uma regressdo logistica para testar a influéncia das
variaveis selecionadas — tempo de trabalho, horas de trabalho sob o sol, niveis
de esforco fisico e idade — no acometimento de trabalhadores rurais por
estresse térmico. Nao houve preocupacdo com relacdo a multicolinearidade
com tolerancia, entre 0,68 e 0,98, e VIF, entre 1,02 e 1,46, e ndo se

manifestaram outliers na amostra.

O modelo de regressao logistica foi estatisticamente significativo, X2 (4,
N =43) = 17,6, p = 0,002, o que explicou 45,1% (Nagelkerke R2) da variancia
no estresse térmico e classificou corretamente 83,7% dos casos. Sendo assim,
0s participantes que relataram passar mais tempo trabalhando sob o sol
tiveram trés vezes mais chances de relatar estresse por calor (OR=3,12, IC

95% [1,25, 7,78]) e os que relataram maior esforco fisico tiveram seis vezes
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mais chances de relatar estresse por calor (OR=6,07, IC 95% [1,60, 23,0]). A
idade e o tempo de trabalho ndo foram associados com o aumento da
probabilidade de sofrer estresse térmico. Para melhor interpretacdo se pode

consultar a Tabela 6:

Tabela 6 — Regresséo Logistica e estudo das varidveis do formulario de pesquisa
aplicado com trabalhadores rurais de Campo Bom/RS.

Preditor Estimativa SE P OR (95% IC)
Exposicéo ao Sol 1.13 465 .014 3.12 (1.24 - 7.78)
Exercicio Fisico 1.80 .679 .008 6.07 (1.60 — 23.0)
Tempo de -.877 492 .075 0.41(0.15-1.09)
Trabalho

Idade -.013 .028 .642 0.98 (0.93 - 1.04)

Nota. IC = Intervalo de Confianca.

Fonte: Elaboracao prépria.

Os resultados obtidos nessa andlise convergem com os achados de
Venugopal et al., (2016) na india. Ambos os estudos sugerem que o nivel de
esforco fisico aplicado no trabalho € o principal fator para o
desencadeamento de problemas de saude relacionados ao calor ocupacional,
principalmente o estresse térmico. No que tange a reducado da produtividade,
esse fator também foi o mais significativo. Sobre a exposi¢do solar, foi
demonstrado que em areas externas os niveis de calor experimentados pelos
trabalhadores foram maiores nos meses mais quentes do ano, outro ponto que

esta de acordo com os dados gerados em Campo Bom/RS.

Ao associar as informacdes ja expressas ao longo da pesquisa, observa-
se que uma mudanca de comportamento quanto ao trabalho pode ser muito
benéfica aos trabalhadores de Campo Bom/RS, como por exemplo, trabalhar
pelo turno da manha em atividades mais pesadas, pois sdo estes horarios
gue o WBGT costuma ser menor. Também, evitar trabalhos muito intensos
no turno da tarde, principalmente nos horarios préximos as 18 horas, que €

guando os valores de WBGT costumam se elevar.

Para finalizar esse topico, vale ressaltar que foi realizada uma analise de

correlacdo entre os fatores “altitude” e “pontuacao final” do formulario, com
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intuito de averiguar se ha distincdo no calor sentido pelos trabalhadores
em diferentes espacos geograficos do municipio. Como resultado, obteve-
se um qui-quadrado de Pearson = 0.118, que n&do demonstra relagéo entre as

duas variaveis.
5.3.4 Andlise qualitativa da experiéncia com as mudancas climaticas

Esse topico visa analisar qualitativamente as informacfes obtidas na
“Parte 6” do formulario aplicado — disponivel no APENDICE A —, que trata
sobre a experiéncia dos trabalhadores rurais com as mudancas climaticas e

demais informagdes que envolvam calor, saude e trabalho.

Sendo assim, a primeira questdo avaliada foram as possiveis alteracdes
percebidas nos ultimos anos, quando comparado ha décadas anteriores (20-30
anos atras). Para isso, utilizou-se da frequéncia de palavras para elaborar uma

“‘nuvem de palavras”, conforme mostra a Figura 12:

Figura 12 — Nuvem de palavras sobre a experiéncia com mudancas climéticas
dos trabalhadores rurais de Campo Bom/RS.
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Fonte: Elaboracao prépria.
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Nessa imagem estdo registradas as 100 maiores frequéncias de
palavras usadas pelos entrevistados, considerando possiveis generalizacdes
no discurso. Com objetivo de dimensionar as mais utilizadas também foi
produzida uma “arvore de palavras” com as dez principais recorréncias, como

se pode ver no Quadro 6:

Quadro 6 — Arvore de palavras sobre a experiéncia com mudancas climaticas

dos trabalhadores rurais de Campo Bom/RS.

lcalor Elteracéo lagricola producéo

temperaturas solares

maior

perdas sensibilidade elevadas

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Percebe-se que a palavra “calor” teve predominancia nos discursos
(9,15%), seguida por “perdas” (4,02%) e “alteracao” (3,65%). “Outras palavras
gue remetem a intensidade dos fendmenos surgiram nessa listagem, como por

exemplo, “maior” e “elevadas”, que juntas somam 5,81% da frequéncia.

Muitas pessoas declararam perceber um aumento do calor nos ultimos
anos, o que acarreta perdas na producdo agricola, também atrelado a
problematica da seca no RS. Isso também se manifesta pela elevacdo das
temperaturas, outra afirmativa recorrente nos discursos. A sensibilidade a
gueimaduras solares também teve destaque, inclusive sendo vinculada a
idades mais avancadas. Essas percepc¢bes estdo de acordo com os dados

apresentados pelos principais estudos sobre calor e mudancgas climaticas,
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como de Andrews et al., (2018), que indica um aumento progressivo do calor
em diversas regibes do mundo, 0 que gera impactos negativos diretos na
salde e economia, com destaque para o setor agricola, como menciona Watts
et al., (2019).

A Ultima pergunta do formulario questiona se ha alguma
observacdo/comentario final sobre os assuntos abordados ao longo da
entrevista — calor, saude e trabalho. Nesse sentido, também se gerou uma

“‘nuvem de palavras”, como podemos ver na Figura 13:

Figura 13 — Nuvem de palavras sobre as observacdes gerais dos trabalhadores

rurais de Campo Bom/RS sobre o tema de pesquisa.
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Fonte: Elaboracao prépria.

Essas palavras acima foram as 100 mais utilizadas para responder a
altima questdo do formulario. Em comparagcdo com a outra pergunta sobre as
mudancas climéaticas, os trabalhadores rurais destacaram o verdo de 2022
como um dos mais quentes ja registrados e até mesmo sendo considerado por

alguns como o “pior de todos os anos”, no que diz respeito ao calor
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excessivo. Outro ponto muito ressaltado foi o fenédmeno da seca como
responsavel por muitas perdas na producdo agricola durante o verdo.
Outra estacdo do ano que surgiu nas observacdes foi 0 inverno, muitas vezes

mencionado como menos frio no tempo atual.

No Quadro 7 é possivel observar as dez palavras mais recorrentes nos

discursos de observacdes/comentarios dos trabalhos:

Quadro 7 — Arvore de palavras sobre as observacdes gerais dos trabalhadores
rurais de Campo Bom/RS sobre o tema de pesquisa.

calor jquente verdo produgdo

ltemperaturas ksenti

|geca

2022

ano

nverno

Fonte: Elaboracao prépria.

Ao observar a “arvore de palavras” verifica-se que a palavra “calor”
seguiu como a mais comentada pelos entrevistados (2,99%), seguida do ano
“2022” (2,13%), “quente” (1,92%), “seca” (1,92%) e “verdo” (1,92%). Como o
esperado, as mencdes estiveram muito relacionadas a temética proposta, o
gue indica que os entrevistados tinham conhecimento sobre os assuntos

abordados nas entrevistas.

Sobre as perdas mencionadas, varios trabalhadores ressaltaram
impactos negativos diretos a cardumes de peixes, que somam muitas

mortes por calor ao ano, e ao gado bovino, que apresenta reducdo na
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producdo de leite, adoecimento e morte por calor. Apenas um trabalhador
comentou ter percebido a diminui¢cdo de colmeias de abelhas. J& na agricultura,
destaca-se o impacto negativo do calor sobre as hortaligas, principalmente
a alface e o repolho, nos cereais, como o milho, e nas frutas, onde foi
salientado o meldo, a laranja e a tangerina como mais vulneravel a sofrer no
periodo de verdo. Na Figura 14, podem-se observar as frutas queimadas pela
exposicao solar, na imagem obtida pelo autor desta pesquisa, durante uma das

entrevistas realizadas em Campo Bom/RS:

Figura 14 — Frutas que sofreram queimaduras solares em Campo Bom/RS.

Fonte: Autoria prépria, em 29/03/2022, Campo Bom/RS.

Portanto, destacam-se como 0s impactos negativos do calor podem
exceder o acometimento a saude humana e afetar, inclusive, os meios de
producdo pelos quais nos dedicamos e dependemos para sobreviver. Os
trabalhos de Flouris et al., (2018), Watts et al., (2018), Watts et al., (2019),
Watts et al., (2020), Andrews et al., (2018), Kjellstrom, Holmer e Lemke (2009),
entre outros, apresentam dados consistentes sobre 0s prejuizos a economia
relacionados a intensificacdo do calor, que sédo diversos e afetam muitos

dos seus setores produtivos. Portanto, é necessario expandir os estudos sobre
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essa problematica no RS, buscando novas énfases que visem, ndo somente a
saude humana, mas também a preservagdo da producdo agricola e o melhor
manejo dos animais, a fim de reduzir seu sofrimento, proteger as plantacfes e
garantir o abastecimento de alimentos para a populacdo humana, o que

também beneficiara os trabalhadores rurais envolvidos, direta e indiretamente.
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6 CONCLUSOES

As mudancas climaticas tem tornado as ondas de calor mais recorrentes
e intensas em diversas partes do mundo. Junto a isso, pode-se afirmar que ha
um crescente impacto sobre os setores de saude e economia. Os estudos mais
recentes sobre a tematica demonstram concisamente que os trabalhadores
submetidos ao calor ocupacional sofrem prejuizos diretos, que inclui
acometimentos, perda de produtividade no trabalho e de renda. Os efeitos
maléficos do calor sdo sentidos, em maior grau, pelas populacfes dos paises
de média e baixa renda, onde muitos trabalhadores ndo dispdem de sistemas
de aclimatacdo eficientes e, muitas vezes, tem que trabalhar sem descanso
para manter a subsisténcia. Nesse caso, hd um forte consenso que indica os
trabalhadores rurais como o grupo populacional mais afetado por esse
problema, pois estes executam suas atividades, majoritariamente, ao ar livre,
com maior exposicao solar, ou em estufas sem refrigeracdo adequada, o que

eleva a temperatura interna dos espacos.

Tendo em vista esse cendrio, 0 presente estudo teve como obijetivo
avaliar os possiveis impactos ocasionados pelas ondas de calor no RS,
principalmente no que tange a saude e produtividade dos trabalhadores rurais.
Para isso, foi delimitado o municipio mais propenso a sofrer com o calor
excessivo no estado, que coincidiu com Campo Bom. Com isso, buscou-se
identificar as ondas de calor ocorridas no municipio entre 1993 e 2022 (ultimos
30 anos), estimar a exposicdo em meio a ocorréncia dos fendémenos, analisar
0s possiveis impactos do calor ocupacional, bem como sugerir medidas de

mitigacdo para os problemas diagnosticados.

Em relacdo as ondas de calor, ficou demonstrado que ha uma tendéncia
de aumento do numero médio anual de ocorréncias para Campo Bom/RS,
sobretudo quando avaliados os fendmenos de maior intensidade (percentil 95°
e 97,5°). Além disso, também se identificou uma elevagdo do numero médio de
dias por ano com temperaturas superiores aos percentis estipulados. Isso
revela que futuramente devera haver uma expansdo dos problemas
relacionados a exposicdo ao calor no municipio, fato que evidencia a

necessidade e a importancia de promover estratégias de adaptacéo climatica.
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Sobre as estimativas de exposicdo ao calor, ficou evidente que o0s
maiores valores de WBGT apareceram pelo turno da tarde, com énfase no
horario proximo as 18 horas. Sendo assim, constatou-se que os trabalhos que
requerem maior esforco fisico devem ser evitados, quando possivel, nos
horérios de final da tarde, dando preferéncia pelo turno da manha. Outro ponto
gue merece destaque sdo os altos valores de WBGT registrados entre janeiro e
fevereiro de 2022, muito acima dos limites recomendados para o trabalho
continuo. Ja os dias marcados pela ocorréncia de ondas de calor estiveram
entre os piores para o conforto térmico, segundo as estimativas do WBGT, o
que confirma a importdncia de adotar estratégias para mitigar a exposicao
sofrida ao longo desses periodos.

J& na etapa de campo, acredita-se que o formulario misto forneceu uma
interpretacdo adequada acerca da percepcao dos trabalhadores rurais sobre o
calor. Ficou evidente que a perda de produtividade no trabalho € o efeito mais
sentido pelo publico-alvo. Os problemas de saude, como o estresse térmico, ja
sdo realidade de parte dos trabalhadores. Sendo assim, para alguns dos
entrevistados isso ja recorre em perda direta de renda e bem-estar. E valido
lembrar que ha uma tendéncia progressiva de intensificacdo dos fenbmenos, o
gue pode elevar ainda mais esses impactos para o futuro. Infelizmente, a
amostragem nao foi suficiente para estabelecer relagbes mais profundas e

complexas sobre a exposi¢cao ao calor por sexo, etnia e faixa de renda.

A classificacdo de RIC mostrou que 0s entrevistados encontram-se
vulneraveis ao calor ocupacional, visto que mais da metade obteve um risco
“alto” de sofrer com a exposicao. Isso se torna mais preocupante pelo fato de
que 51,16% afirmaram nao se planejar com antecedéncia para o
enfrentamento de ondas de calor. Nesse sentido, podem ser elaboradas a¢cdes
estratégicas que visem promover o conhecimento acerca de medidas que
podem ser tomadas para evitar os impactos, o que pode mitigar os efeitos

maléficos e gerar uma melhor adaptacao para os fendmenos futuros.

Sendo assim, todos os dados apresentados ao longo dessa pesquisa
convergem para a concluséao de que as ondas de calor afetam negativamente a

saude e produtividade dos trabalhadores rurais de Campo Bom/RS. Isso esta
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de acordo com a hipdtese inicial do estudo. Adjunto a isso, sugere-se uma
ampliacdo e aprofundamento das pesquisas sobre calor no estado do Rio
Grande do Sul, com abordagem que inclua dados de mortalidade por calor e
impactos em outras esferas, como o sofrimento dos animais, efeitos na
producdo do setor agropecuario, saude mental das populacdes expostas,

injustica ambiental, entre outros.

Por fim, recomenda-se a elaboracdo de um plano institucional com
estratégias que difundam as informag8es sobre calor, saude e produtividade,
com a finalidade de promover a saude, o desenvolvimento econémico e o bem-

estar para os trabalhadores rurais de todo o estado do Rio Grande do Sul.
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APENDICE A — FORMULARIO DE PESQUISA PARA OS TRABALHADORES
RURAIS

Formuléario de pesquisa para trabalhadores rurais

A numeracao que consta ao lado de algumas opg¢Oes de resposta estao
associadas a pontuagdo que cada entrevistado alcancara ao final da pesquisa.
Esses pontos irdo auxiliar na interpretagéo do Risco de Impacto pelo Calor (RIC).

Parte 1. Informacdes gerais sobre a pessoa entrevistada:

Entrevistado:

Idade:

Funcéo:

Contato telefonico:

Localizacéo: Data:

Entrevistador:

Parte 2. Questdes sobre o tipo de trabalho:
Como vocé classificaria o nivel de esforco requerido pelo seu trabalho:
()Leve-1 () Moderado-2 ( )Cansativo-3 ( )Exaustivo-4
Quantas horas por dia vocé costuma trabalhar?
()DeOha4dh-1 ()Dedha6h-2
()De6ha8h-3 ( )Maisde 8h-4
Vocé trabalha em horarios diferentes em épocas diferentes do ano?

Pergunta aberta.
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Parte 3. Perguntas sobre a exposi¢cao ao calor no trabalho:
A exposicao ao calor € um problema durante a estacao quente?
() Sim ( ) Nao

Se sim, como vocé foi afetado(a)? (assinale todas as op¢des em que vocé se
enquadra).

( ) Cansaco/ Insénia-1

( ) Dores no corpo / Mal-estar / Tontura - 1
( ) Queda de produtividade - 1

( ) Problemas de saude - 1

Outro:

Vocé lembra quando foi a dltima vez que isso ocorreu?
Pergunta aberta.
Que roupa costuma usar para trabalhar?

( ) Roupa leve - com boa transpiracao - 1
( ) Roupa pesada - com pouca transpiracao - 2

Vocé trabalha sob a luz direta do sol durante o dia?
() Sim ( ) Nao
Em caso afirmativo, por quanto tempo?
()DeOha4dh-1 ()Dedha6h-2
()De6ha8h-3 ()maisde8h-4
O local onde vocé trabalha é bem ventilado ou possui ar condicionado?
()Sim-1 ( )Nao-2
Vocé bebe agua no trabalho?

()Sim-1  ()Ndo-2
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Ha agua suficiente disponivel sempre que vocé precisa?
()Sim-1 ( )Nao-2

Como vocé limita a exposicdo ao calor, quando necessario? (assinale todos os
meios que voceé utiliza)

( ) Aumentar a equipe durante o verao
( ) Dias de trabalho mais longos

( ) Comeca mais cedo

( ) Turnos divididos

( ) Intervalos regulares

( ) Ar condicionado

( ) Ventilacao

( ) Reidratacao ativa

( ) Mais tempo na sombra

Outro:

Parte 4. Perguntas sobre impactos do calor na saude:

Vocé conhece os sintomas de estresse por calor? (descrever os sintomas caso

0 entrevistado ndo conheca)
() Sim ( ) Nao

Vocé ja teve esses sintomas no trabalho?
( ) Nao-2 ()Sim-4

Se vocé ndo esta se sentindo bem por causa da exaustéo pelo calor, como
voceé lida com isso?

Pergunta aberta.



84

Parte 5. Perguntas sobre impactos nas atividades de trabalho e produtividade:

Durante a estacao quente, a exposicéo ao calor reduz sua producéo de
trabalho diario ou por hora?

()N&o-2 ()Sim-4

Isso afeta sua renda?

( )Nao-1 ()Sim-2

Para uma onda de calor que durara 3 dias, vocé planeja o seu comportamento
com antecedéncia?

()Sim-1  ( )N&o-2

E se uma onda de calor estiver prevista para durar mais de uma semana?

()Sim-1  ( )N&o-2

Parte 6. Experiéncia de mudanca climatica, até o momento, e outras questdes

(por exemplo, exposicéo ao calor fora do trabalho):

Vocé notou alguma tendéncia de maior exposicao ao calor durante os ultimos
anos em comparacao com 20-30 anos atras (supondo que vocé estivesse por

perto)?
Pergunta aberta.
Algum outro comentério sobre calor, trabalho, satde e produtividade?

Pergunta aberta.
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APENDICE B - INFORMACOES DO ESTUDO E TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) PARA OS
PARTICIPANTES ENTREVISTADOS NESSA PESQUISA

Informacdes sobre o estudo e termo de consentimento para o0s

participantes:

AVALIACAO DOS IMPACTOS DAS ONDAS DE CALOR NA SAUDE E
PRODUTIVIDADE DOS TRABALHADORES RURAIS:

MUNICIPIO DE CAMPO BOM — RIO GRANDE DO SUL, BRASIL.

Esse estudo corresponde a um projeto de mestrado académico vinculado ao
Programa de Pdés-Graduacdo em Geografia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e pode, posteriormente, ser publicado em periddicos cientificos

e/ou apresentado em eventos cientificos.
Objetivos do estudo:

O estudo faz parte de um projeto de pesquisa que analisara o efeito do calor na
salde e na capacidade das pessoas de trabalhar. O impacto das altas
temperaturas nos trabalhadores que vivem em regifes subtropicais (como no
caso de Campo Bom/RS) ainda é pouco compreendido, portanto, esperamos
contribuir para esse conjunto de conhecimentos. Estamos interessados em
identificar o estresse causado pelo calor no trabalho e quaisquer efeitos sobre
a saude que isso venha a ter, bem como entender o papel das ondas de calor

no nivel de exposicdo ao calor que os trabalhadores estdo submetidos.
Atividades:

O estudo envolve a coleta de dados climaticos padréo (temperatura, umidade,
radiacdo solar e velocidade do vento) da estacdo meteorolégica do municipio
de Campo Bom/RS, que esta sob a gestdao do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Esses dados serdo utilizados para calcular o indice de
estresse térmico Wet-Bulb Globe Temperature (WBGT), que é um dos mais
indicados mundialmente para estimar a capacidade fisiologica que o corpo

humano tem de responder ao calor, principalmente quando se esta exercendo
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atividades fisicas. O programa de trabalho também envolve entrevistas
pessoais para aplicacdo de um questionario com trabalhadores rurais expostos
ao calor e membros de entidades representativas. Cada entrevista levara de 10
a 15 minutos e € totalmente voluntaria. Algumas perguntas serdo de multipla
escolha (o/a entrevistado/a seleciona uma opg¢do) e outras serdo abertas
(entrevistados/as podem falar a vontade sobre o que for perguntado). Isso nos
permitird elaborar um diagndstico mais preciso sobre os impactos do calor no
trabalho, pois iremos unir as experiéncias dos trabalhadores e os dados

estatisticos.
Participacao:

A participacdo, conforme mencionado acima, € totalmente voluntaria e os
participantes podem optar por desistir a qualquer momento. Se os participantes
se retirarem, quaisquer notas ou registros com as informagdes deles serao
excluidas. A recusa em participar ndo prejudicara as relacdes existentes entre

0s participantes e as instituicdes ou pessoas envolvidas.
Uso da informacéo:

A confidencialidade € uma das nossas principais prioridades. As informacdes
coletadas de quaisquer participantes ndo serdo disponibilizadas para outros
participantes. O nome dos participantes ndo sera utilizado na producédo ou
publicacdo deste trabalho. O nome das organizacbes sé serd exposto caso
haja concordancia por parte delas. Iremos nos comprometer a tratar os dados
obtidos com respeito e precisdo, sempre com total veracidade. As informacdes

de identificacdo pessoal serdo destruidas na conclusao do projeto.
Questdes ou duvidas:

Se vocé tiver alguma davida, pergunta ou preocupacao sobre a pesquisa, sinta-
se a vontade para contatar o pesquisador Miguel Pocharski Garcia, no nimero
de telefone (51) 99105-7163 ou atraves do e-malil

pocharski garcia@hotmail.com.
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AVALIACAO DOS IMPACTOS DAS ONDAS DE CALOR NA SAUDE E
PRODUTIVIDADE DOS TRABALHADORES RURAIS:

MUNICIPIO DE CAMPO BOM — RIO GRANDE DO SUL, BRASIL.

FORMULARIO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPANTES

Eu li a Folha de InformacBes sobre este projeto e entendi do que se trata.
Todas as minhas perguntas foram respondidas de forma satisfatoria. Eu

entendo que estou livre para solicitar mais informagdes a qualquer momento.
Tenho conhecimento que:
1. Minha participacdo no projeto € totalmente voluntaria;

2. Estou livre para me retirar do projeto a qualquer momento, sem qualquer

desvantagem;

3. Depois de finalizada a dissertacdo de mestrado ou publicado os dados da
pesquisa em algum periédico cientifico (dados sem identificacdo pessoal), ndo

poderei realizar qualquer cobranca ou exigéncia para com os pesquisadores;

3. As informacdes de identificacdo pessoal [questionario] serdo destruidas na
conclusao do projeto, mas quaisquer dados brutos dos quais os resultados do
projeto dependam serdo retidos em armazenamento seguro por pelo menos

cinco anos;

4. Este projeto envolve uma técnica de questionamento. A linha geral das
perguntas inclui a exposi¢cao ao calor em seu local de trabalho. Caso a linha de
qguestionamento se desenvolver de tal forma que me sinta hesitante ou
incomodado, posso me recusar a responder a qualquer pergunta especifica

e/ou posso me retirar do projeto sem qualquer desvantagem de qualquer tipo.

Eu concordo em patrticipar deste projeto:

Assinatura do Participante e Data



