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APRESENTACAO

Ao conversar com um operario que limpava a fossa de sua casa e ao examina-lo, Ber-
nardino Ramazzini (pai da medicina do trabalho) constatou uma avancada inflamacéo nos
olhos e descobriu que esta enfermidade afetava muitos trabalhadores que exerciam aquela
atividade. Vem dai o interesse deste memoravel médico pela saude dos trabalhadores.

Ao receber o convite para participar e ser coautor deste grandioso trabalho, senti-me
profundamente entusiasmado com a tematica do livro e, a0 mesmo tempo, muito honrado
em ter a0 meu lado um grande mestre e inspirador, o qual teve papel decisivo na minha
escolhadamedicina do trabalho como subespecialidade. Trata-se do meu amigo, pai, com-
panheiro, professor e colega de profissao, Dr. Gerson Odilon Pereira. E evidente o brilho
no olhar de quem verdadeiramente ama o que faz. Como diz o autor: “Deve-se fazer o que
gosta, ao lado de quem ama e em sintonia com Deus”. Imagino que Bernardino Ramazzini
teve na época o mesmo amor pela profissao.

E sabido que a medicina do trabalho requer o conhecimento amplo das diversas dreas
da medicina, de conceitos éticos, da legislacao aplicada a previdéncia social e a satde e
seguranca do trabalhador, de gestao em saude, de lideranca, de trabalho em equipe, etc.
Baseado nesse pressuposto, identificamos a riqueza e a diversidade das seletas palavras,
frases e paragrafos que, porventura, deveriam compor um livro desta area.

E foi através do esforco dos autores, médicos, estudantes de medicina e direito que
concluimos mais uma etapa de apresentar e evidenciar os principais temas relacionados
ao cotidiano do médico do trabalho, esteja ele atuando como perito, médico examinador,
coordenador dos servicos de satide ocupacional de uma empresa, dentre outras atuacoes.

Espero que os leitores obtenham grande proveito da obra e possam utilizar este livro
como umareferéncia objetiva no exercicio de suas atividades profissionais, seja para tomar
uma decisao ou para orientar os colegas de trabalho, empregadores e empregados.

Que Deus nos abencoe! Boa leitura!

ANDERSON DE MOURA PEREIRA







APRESENTACAO

“Onde nao hd trabalho nao hd pado, e as migalhas por acaso obtidas, sabe
Deus como, serdo molhadas pelas lagrimas da vergonha” (Tancredo Neves).

A palavra “trabalho” vem do vocdbulo latino “Tripallium” — denominacao de um ins-
trumento de tortura formado por trés (tri) paus (pallium). Desse modo, originalmente, o
verbo “trabalhar” foi conceituado como uma tortura no tripallium.

Com o passar do desenvolvimento em sociedade, o trabalho foi sendo constituido co-
mo satisfacao das proprias necessidades individuais e imediatas. No entanto, para Hegel,
seu conceito possui expressao de um valor maior: nele se molda a consciéncia pessoal e
social, bem como se manifesta o carater publico e universal do ser humano.

Em sua obra “O Senhor e o Escravo”, Hegel dispde que o senhor amedronta o escravo e
o obriga a trabalhar para ele, transformando-o em um simples objeto. Contudo, este mesmo
senhor acaba criando uma relacao de dependéncia com o escravo para a sua propria sobre-
vivéncia; ressaltando, assim, que em um dado momento os papéis se invertem, porque o
escravo se torna imprescindivel para o senhor, mas ele nao é indispensavel para o escravo.

Desse modo, verifica-se que o trabalho, ao contrario do conceito originalmente cria-
do, nao abrange tortura ou castigo, mas sim um meio de se chegar a liberdade conceitual e
pessoal de todo ser humano, uma vez que lhe permite a cocriacao de sua propria realidade.

E nessa inspiraciao que publicamos esta obra, da qual tanto nos orgulhamos, segu-
ros de sua relevancia para o estudo das ciéncias médicas e juridicas durante o exercicio
pratico-profissional dos elementos laborais.

Nesse sentido, destaca-se o carater interdisciplinar como caracteristica tinica da obra,
na medida em que envolve a participacao de alunos tanto das ciéncias humanas, como das
ciéncias da natureza, proporcionando, assim, uma ampliacao do espectro de conhecimento.

Por fim, ao tempo em que nos alegramos com a publicacdo dessa obra, também con-
gratulamos os alunos e profissionais que conosco assinam a sua autoria, na certeza de que a
participacao de todos engrandeceu ricamente o contetido deste livro e convictos de que este
exemplar nos proporciona uma visao técnico-cientifica e humana indispensavel ao estudo da
medicina do trabalho.

GERSON ODILON PEREIRA
AIDA MARIA FERRARIO LOBO
GABRIEL LESSA DE SOUZA MAIA
JOSE ROBSON CASE DA ROCHA
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CAPITULO 10
TAXA METABOLICA E SEU CONTROLE NO TRABALHO

ARTHUR VICTOR CAVALCANTE TENGRIO
JESSIKA LAYS DOS SANTOS MEDEIROS
MELISSA SOUZA FERREIRA DE MORAIS

INTRODUGAO

A taxa metabolica é caracterizada como a quantidade de energia por unidade de tem-
po produzida pelo corpo para a realizacdo de uma atividade fisica (BRASIL, 2017). Essa
taxa sofre variacdes de acordo com idade, género, altura, peso, composicao corporal e é
modificada pelo tipo de atividade fisica realizada pelo individuo (DUTRA et al., 2007,
KRAVCHYCHYN et al., 2011). Conforme a intensidade do esforco fisico e as condicoes
ambientais, a temperatura corporal central pode elevar-se a niveis prejudiciais a satude
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005; CAMARGO; FURLAN, 2011).

No ambiente laboral, diversos fatores interferem na taxa metabolica dos trabalhado-
res. Segundo Monteiro et al. (2018), a temperatura do ar, as fontes de calor, a umidade, a
velocidade do ar, os equipamentos de protecao coletiva (EPC) e as atividades desenvolvi-
das pelo trabalhador interagem para o aumento da temperatura corporal devido a inibicao
dos mecanismos termorreguladores que atuam no estabelecimento do equilibrio térmico
por meio das trocas de calor com o ambiente. Além dos agentes fisicos, o ambiente ocupa-
cional também dispoe de agentes quimicos toxicos que podem modificar a taxa metabolica
do individuo através de mecanismos de bloqueio endocrinometabolicos (BRASIL, 2001).

1. ANALISE DA RELAGAO DA TAXA METABOLICA COM O ESFORGO OCUPACIONAL

Segundo Camargo e Furlan (2011), no repouso, os musculos podem produzir até
25% do calor total do corpo; ao se contrairem, a producao de calor pode ser até 100 vezes
maior, devido a exacerbacao da taxa metabolica. No organismo como um todo, o exercicio
muscular pode aumentar a producao total de calor em cerca de 20 vezes o normal, o que
representa um aumento de 2000% em relacdo a taxa metabdlica basal.

Em diversos cendrios laborais como o da industria, da construcao civil e da agro-
pecudria, os trabalhadores sao expostos a altas taxas de calor que, de maneira indireta,
podem levar a ocorréncia de acidentes de trabalho, devido a altos niveis de fadiga, lapsos
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de concentracio e erros em tomadas de decisaio (MORABITO et al., 2014;JIA et al., 2016;
AMORIM et al., 2020).

No Brasil, o0 anexo n° 3 da Norma Regulamentadora n® 15 (NR-15), do Ministério do
Trabalho e a Norma de Higiene Ocupacional (NHO 06) determinam que o Indice de Bulbo
Umido Termometro de Globo (IBUTG) associado aos valores tabelados de Taxa Metab6-
lica para os diversos tipos de atividades devam ser utilizados como método de avaliacao
indireta para a avaliacao de exposicao ocupacional ao calor (MONTEIRO, et al. 2018).

Amedicao pelo IBUTG, de acordo com a NHO 06, integra: a temperatura de bulbo se-
co—"TBS, que mede a temperatura do ar ambiente, a temperatura de bulbo timido natural —
TBN, que mede a queda de temperatura gerada pela evaporacao da dgua; e a temperatura
de globo — TG, que mede a temperatura devido ao calor radiante. Essas varidveis sao cor-
relacionadas através de equacoes, adotadas para ambientes sem carga solar (Equacao 1) e
ambientes com carga solar (Equacao 2) (BRASIL, 2017).

IBUTG =0,7tbn + 0,3tg (1)
IBUTG =0,7tbn + 0,1tbs + 0,2tg (2)

Em concordancia com a NR-15, a definicdo de insalubridade se da pela analise de
intervalos de IBUTG, ou limites de tolerancia, em associacao com os tipos de atividades
leve, moderada e pesada determinados pela taxa metabdlica a qual os trabalhadores podem
estar expostos (AMORIM et al., 2020).

Com o objetivo de reduzir a sobrecarga fisiologica gerada pelo estresse térmico, os tra-
balhadores sao submetidos a um plano de aclimatacao, elaborado pelo médico do trabalho.
Esse processo consiste na exposicao gradativa até a adaptacao fisiologica necessaria para a
realizacao derotinalaboral sem que isso cause danosasaide do trabalhador (BRASIL,2017).

2.  FATORES OCUPACIONAIS E ESTRESSE METABOLICO

O organismo de um ser humano exige uma taxa metabolica basal para manutencao
das funcoes vitais, sendo medida em condicoes padrao de jejum, repouso fisico e mental
em ambiente tranquilo com controle de temperatura, iluminacao e sem ruido (BURSZ-
TEINetal. 1989). Dessa forma, qualquer ambiente que nio sejaadequado com base nesses
critérios vai atuar modificando a taxa metabolica dos individuos nele presentes. Entre to-
dos os agentes fisicos capazes de modificar a taxa metabdlica, o calor é o que possui maior
documentacdo e aprofundamento e, por isso, sera de maior explanacdo neste capitulo.
Segundo a NHO 06, 0 IBUTG, utilizado para avaliar a exposicao ocupacional ao calor, leva
em consideracao temperatura, velocidade e umidade do ar e calor radiante; esta norma
se aplica ao calor em ambientes internos ou externos, com ou sem carga solar direta, em
quaisquer situacoes de trabalho que possam trazer danos a satide dos trabalhadores.

Isto porque, em algumas atividades de trabalho, o ser humano é exposto ao calor ex-
cessivo, que certamente interfere na quantidade e qualidade de trabalho que o homem po-
de realizar (ROSA, 2019). Conforme a Norma Regulamentadora NR-15, segundo as ativi-
dades e operacoes insalubres, no anexo N3, os limites de tolerancia para exposic¢ao ao calor
sao medidos através do indice IBUTG. As tabelas 1 e 2 abaixo, mostram, respectivamente,
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a taxa do metabolismo adequada por atividade, bem como a classificacio do trabalho em
leve, moderado e pesado segundo a taxa metabolica, e o valor maximo de IBUTG equiva-
lente a cada taxa metabolica média ponderada para uma hora de trabalho.

Tabela 1: Taxa de metabolismo por tipo de atividade.

TAXA DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE — Keal/h
QUADRO 3 DO ANEXO 3 DANR 15
Trabalho leve | Sentado em repouso 100
Sentado, movimentos moderados ¢/ bracos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 130
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com bracos. 150
Trabalho Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas. 180
moderado , .

De pé, trabalho leve em maquina ou bancada com algumamovimentacao. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movi- 220

mentacao.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
Trabalho Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: re- 440

pesado mocdo com pa).

Trabalho fatigante 550

Fonte: AMORIM, Adriana Elod Bento et al. Exposicao ocupacional ao calor em atividades a céu aberto na
construcao de estruturas de edificios. Ambient. constr., Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 231-245, mar. 2020.

Tabela 2: indice IBUTG maximo conforme a
taxa de metabolismo média ponderada para 1 hora.

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Fonte: BRASIL, 2014.

Comi isso, fundamentam-se os parametros para um olhar critico diante das atividades
ocupacionais e o estresse metabolico por elas causado. O conforto térmico depende de fa-
tores que interferem no trabalho do sistema termorregulador como: taxa de metabolismo,
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isolamento térmico do vestudrio, temperatura radiante média, umidade relativa, tempe-
ratura e velocidade do ar (RUAS, 2001). Quando o individuo se encontra com condicoes
ambientais e de vestimenta desfavoraveis, ocorre uma alteracdo da homeostase do organis-
mo devido as respostas neuroendécrinas e imunobioldgicas, resultando no estresse meta-
bolico: ativacao das glandulas sudoriparas, vasodilatacao, desidratacao, caimbras, choque
térmico ou insolacao, entre outros. O armazenamento de calor e a consequente elevacao
da temperatura corporal central a niveis criticos acarretam na incidéncia de doencas tér-
micas, em especial a exaustao térmica e a Insolacdo por Esforco Exercional (EHS), duas
formas de insolacdo que atingem tanto atletas quanto trabalhadores expostos a situacoes
de estresse térmico (GAMBRELL, 2002).

Portanto, atividades laborais que cursem com um IBUTG maior que o maximo permi-
tido para tal podem acarretar nas Doencas de Calor. Tendo em vista que atividades como
as de carpinteiros, armadores e pedreiros sdo classificadas como moderadas (180 Kcal/h a
300 Kcal/h), de acordo com o Anexo 3 da NR-15 (BRASIL, 2018) e que o valor mediano das
médias horarias de IBUTG a partir das 11h (26,7 °C) é igual ou maior que o respectivo limite
de tolerancia (26,7 °C), assim, em pelo menos 50% da jornada de trabalho, entre 12h e 17h,
haveria necessidade de pausas de 15 min, 30 min ou 45 min por hora de trabalho (Tabela 3).

Tabela 3: Regime de trabalho intermitente com descanso
no proprio local de trabalho por hora.

Regime de Trabalho Intermitente com Tipo de atividade
Descanso no Proprio Local de Trabalho
(por hora) Leve Moderada Pesada
Trabalho continuo até 30,0 Até 26,7 Até 25,0

45 minutos trabalho

30,1a30,6 26,8a28.0 25,1a259
15 minutos de descanso
30 minutos trabalho

30,7a31,4 28,1a294 26,0a27,9
30 minutos de descanso
15 minutos trabalho

31,5a32,2 295a31,1 28,0a30,0
45 minutos de descanso
Nzo é permitido o trabalho sem a adocéo de acima 32,2 acima 31,1 acima 30,0

medidas adequadas de controle

Fonte: BRASIL, 2014.

Emacréscimo, embora as pausas necessarias sejam uma necessidade legal e fisiologica
para evitar as doencas oriundas da exposicao laboral ao calor, podem ter impacto consi-
deravel sobre o numero de horas trabalhadas, de modo a haver reflexos financeiros sobre
as empresas. No entanto, esses reflexos poderiam ser compensados com melhor ritmo de
trabalho, menor numero de afastamentos e diminuicao do numero de processos judiciais
e indenizacdes (AMORIM, et al. 2020).
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3. DOENGAS ENDOCRINOMETABOLICAS RELACIONADAS AO TRABALHO

No contexto das doencas endocrinometabolicas, algumas desordens merecem men-
cao. Ha que se ter em mente que este campo ainda possui muitos aspectos a serem explora-
dos. As relacoes conhecidas entre influéncias ocupacionais e desordens deste género sao,
em sua maioria, a de exposicao a agentes toxicos.

Merece destaque no escopo deste capitulo o hipotireoidismo devido a substancias
exogenas. A literatura descreve reducao nos niveis de hormonios tireoidianos em traba-
lhadores que foram expostos a substancias como hidrocarbonetos halogenados, chumbo e
tioureia. A avaliacdo clinicainicial direciona a conduta do médico do trabalho paraa busca
ativa do problema. Quando a suspeita é por intoxicacao plumbica, pode-se solicitar os
niveis séricos deste elemento e da zincoprotoporfirina. O tratamento do hipotireoidismo
ocupacional é feito de maneira andloga aos casos de hipotireoidismo primario, devendo o
fator precipitante ser afastado. A complicacao mais severa desta enfermidade é o coma mi-
xedematoso. A exposicao a agentes como o hexaclorobenzeno e outros solventes clorados
pode desencadear quadros de porfiria cutanea tardia (BRASIL, 2001).

Os parametros ocupacionais que afetam o sistema reprodutor sao, em maioria, agen-
tes quimicos. A intoxicac¢ao costuma ser insidiosa. O cadmio, a dioxina, o ja citado chum-
bo, mercurio, pentaclorofenol, estirenos, 0 4-OH alquifenol e 0 4-OH bifenil sao exemplos
destas substancias. Alguns destes agem como antagonistas dos hormonios sexuais, outros
como bloqueadores de receptores androgénicos, como andlogos hormonais, como modu-
ladores de expressao de receptores, entre outros (BRASIL, 2001).

Do ponto de vista enddcrino, baixos niveis de vitamina D interferem negativamente
no metabolismo do célcio (fazendo com que haja prejuizos no crescimento e manutencao
de 0ss0s), e implicam em maior risco para o desenvolvimento da diabetes melito tipo 2,
na hipertensao arterial e na obesidade (e por conseguinte, na Sindrome Metabolica)
(SCHUCH et al., 2009). Em trabalhadores expostos continuamente ao chumbo, a elevacao
da plumbemia pode acarretar diminuicao dos niveis séricos de vitamina D (MAZUMDAR
etal.,2016).

Segundo STOYNEVA et al. (2016), a exposicao do trabalhador a ferramentas vibrato-
rias alongo prazo pode desencadear uma forma secundadria do fendomeno de Raynaud, que
apresenta a esclerodermia como uma de suas complicacgoes.

Quando do ponto de vista ocupacional, o estresse, mads condicoes de trabalho e o
sedentarismo no trabalho sao fatores de risco para o desenvolvimento da aterosclerose,
porém observou-se também relacdo entre a exposicéo ao dissulfeto de carbono e o apare-
cimento desta enfermidade tao prevalente (PHILLIPS, 1992).

4, CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, diante das notadas consequéncias supracitadas que afetam o organismo hu-
mano, observa-se anecessidade de medidas de gerenciamento das normas regulamentado-
ras ja existentes, visando maior adesao das empresas. Além disso, é de grande importancia
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que se estimule o aprofundamento de estudos no ambito do estresse metabolico laboral
para cunhar a protecao dos trabalhadores e se aproximar de um ideal de qualidade de vida
e qualidade produtiva.
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