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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo analisar a temperatura e a umidade relativa do ar em
canteiros de obras na cidade de Sobral, considerando as altas temperaturas e tempo seco da cidade.
Séo fatores que podem prejudicar ndo s6 a produtividade, mas a salde e a integridade fisica dos
trabalhadores. Dez canteiros de obras foram pesquisados, em diversos bairros da cidade. Foram
utilizados dois termo-higrémetros para medir a temperatura, em °C, e a umidade relativa do ar, em %.
Um dos equipamentos ficava exposto ao sol, e o outro, a sombra, tendo em vista que as atividades em
canteiros de obras ora sdo realizadas & céu aberto, ora a sombra. As medigdes foram realizadas as
10horas e as 14horas, totalizando oitenta medi¢es. Os resultados mostraram que os trabalhadores
estdo expostos a altas temperaturas, sendo as temperaturas mais elevadas, aquelas medidas ao sol, as
14 horas, todas acima de 31° C; e as mais amenas, as 10 horas, na sombra, porém, todas acima ou igual
a 29° C. Quanto a umidade relativa do ar, hd uma inversdo, ou seja, 0s maiores percentuais foram
obtidos no horério das 10h, a sombra, todas acima de 50%; enquanto as menores umidades relativas do
ar foram as 14h, no sol, todas abaixo de 55%. Concluiu-se que os trabalhadores em canteiros de obras
estdo expostos a altas temperaturas, acima dos limites de tolerancia, enquanto a umidade relativa do ar
esta dentro dos limites aceitaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura. Umidade. Canteiro de obras.

ANALYSIS OF RELATIVE HUMIDITY IN AIR AND TEMPERATURE OF
CONSTRUCTION SITES IN THE CITY OF SOBRAL

ABSTRACT: This paper aims to analyze the temperature and the relative humidity in air of
construction sites in the city of Sobral, taking into account its high temperatures and dry weather.
These elements may harm not only the productivity, but also the construction workers’ health and
physical integrity. Ten construction sites have been researched in several districts of the city. Thermal
hygrometers have been used to measure the temperature in °C (grade Celsius), and the relative
humidity in air in % (percentage). One of the equipments had been exposed to the sun, and shadow,
once the activities in construction sites are realized under both circunstances. The measurements were
realized at 10:00 a.m. and 2:00 p.m. totalling eighty measurements. The results show the construction
workers are exposed to high temperatures; the highest ones under the sun, at 2:00 p.m., all of them
over 31° C; and the mildest; at 10 a.m., under shadow; however, all of them equal or above 29° C.
Concerning the relative humidity in air, there is an inversion; the highest percentages were obtained at
10 a.m. under shadow, all of them above 50%; while the lowest ones were at 2:00 a.m., under the sun,
all of them under 55%. It was concluded the construction workers are exposed to high temperatures,
above the tolerance limits, while the relative humidity in air is within acceptable boundaries.
KEYWORDS: Temperature, Humidity, Construction sites.
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INTRODUCAO

A temperatura e a umidade relativa do ar séo fatores determinantes no metabolismo do corpo
humano, podendo contribuir diretamente nos acidentes e doencas relacionadas ao trabalho,
especialmente na construcao civil, onde as atividades exigem esforco fisico intenso.

O acidente de trabalho no Brasil € um problema presente em varios setores produtivos. A
construcao civil € um dos que possuem os maiores numeros de acidentes de trabalho, e um dos que
contém uma das legislacGes mais ricas (Multti et al., 2000).

A NR-18, (BRASIL, MTE. NR-18, 2016), principal norma de seguranca da construgéo civil,
ndo traz referéncias sobre temperatura e umidade relativa do ar.

Sobral, interior do estado do Ceard, no semiarido nordestino, fica localizada a 235 km da
capital, Fortaleza. Com uma &rea de 2.122,98 km2 (IPECE, 2013) e 188.233 habitantes (IBGE, 2010),
possui os climas: “tropical quente semiarido” e “tropical quente semiarido brando”, e com a
temperatura média medindo em torno de 27°C (IPECE, 2013). E conhecida, dentre outras
caracteristicas, por suas elevadas temperaturas, especialmente entre 10h e 16h, tendo apresentado as
maiores temperaturas do Brasil durante 6 dias do més de janeiro de 2015 (INMET, 2015). Segundo o
INMET (2015), no dia 14 de janeiro de 2016, a cidade teve a maior temperatura registrada no pais em
2015, chegando a 43,9° C. O INMET mostrou também que a cidade, por cinco vezes, ultrapassou a
temperatura de 40° C, entre o dia 1° e 20 do més de junho de 2015.

Por essa razdo, este trabalho analisou as condigdes de temperatura e umidade relativa do ar as
guais estdo expostos os trabalhadores da construcdo civil. Esta analise foi feita a partir dos dados
coletados com a utilizacdo de equipamentos eletrdnicos chamados termo-higrometros.

MATERIAIS E METODOS

Foram analisados 10 canteiros de obras diferentes, em diversos bairros da cidade, em dois
horarios: 10 horas e 14 horas, horarios de grande incidéncia solar. A coleta dos dados foi realizada
entre os dias 27 de maio de 2016 a 13 de junho de 2016, sendo feitas, no maximo, duas coletas por dia.

Para isso, foram utilizados dois termo-higrémetros iguais, modelo HT-600, marca Instrutherm,
sendo um colocado sob a incidéncia solar e o outro instalado na sombra, simultaneamente. Os termo-
higrébmetros passaram um tempo de 30 minutos para estabilizacdo, antes das medigdes. ApoOs esse
tempo, foram anotadas as temperaturas maximas e minimas, captada durante o tempo de medicéo, e a
momentanea, que era importante para a conferéncia dos dados. A Figura 1 abaixo mostra uma foto do
equipamento utilizado nas medigdes.

Figura 1 - Termo-higrometro digital
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Fonte: Brasilhobby, 2016. ——

Para realizar a coleta, foi necessario instalar o aparelho em um cano de PVC e um suporte para
manté-lo longe de influéncias externas, como, por exemplo, o calor do proprio corpo do pesquisador,
ficando a uma distancia de 1,50m do solo e da pessoa que estava fazendo uso do equipamento.

Segundo Varejdo-Silva (2006), para os propdésitos de analise sindtica do estado da atmosfera,
as observacOes da temperatura do ar & superficie devem ser efetuadas a uma altura de 1,25 a 2,00 m
acima do terreno.

Abaixo, a Figura 2 mostra uma foto do suporte e do cano de PVC, abrigo onde o equipamento
foi instalado.

Figura 2 - Abrigo para termo-higrémetro.

Fonte: Prépria, 2016.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo sdo apresentados os resultados obtidos das medicGes da temperatura e da umidade
relativa do ar realizadas nos dez canteiros de obras pesquisados.

Quanto a temperatura, a Figura 3 abaixo mostra a distribuicdo das temperaturas nos dez
canteiros de obras, em quatro momentos: as 10h, na sombra; as 10h, no sol; as 14h, na sombra e as
14h, no sol. A menor temperatura encontrada foi de 29° C. Pode-se perceber que as temperaturas mais
elevadas sdo aquelas medidas ao sol, as 14 horas, todas acima de 31° C, enquanto as temperaturas mais
baixas séo as medidas as 10 horas, na sombra, porém, todas acima ou igual a 29° C.

Figura 3 — Grafico com valores médios das temperaturas
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Fonte: Prépria, 2016.

Pesquisa recente mostra que a produtividade econdmica mundial alcanca seu apice quando a
temperatura anual média é de 13° C, e que declina fortemente quando a temperatura sobe. Uma equipe
de pesquisadores e investigadores, sob a direcdo de Marshall Burke, da Universidade de Stanford, na
California, Estados Unidos, analisou os dados econdmicos de 166 paises, ao longo de 50 anos, entre 0s
anos de 1960 e 2010 e chegaram a essa concluséo (JN, 2015).

De acordo com o Quadro N°. 1, do Anexo 3, da Norma Regulamentadora NR-15 (BRASIL,
MTE. NR-15, 2016), considerando trabalho continuo em regime de trabalho intermitente com
descanso no proprio local de trabalho, caracteristico de canteiros de obras, os Limites de Tolerancia,
para que seja caracterizada atividade com insalubridade séo: para atividade leve (por exemplo, digitar
ou dirigir), é de até 30° C; para atividade moderada (por exemplo, levantar ou empurrar) é de até 26,7°
C; para atividade pesada (por exemplo, remocao com a pd) é de até 25° C.

As atividades realizadas em canteiros de obras, especialmente as realizadas por serventes e
pedreiros, necessitam de mais forca bruta, em geral, sdo atividades pesadas, que levam a uma taxa de
metabolismo (kcal/h) maior, como mostra o Quadro N°. 3 da NR-15, que exemplifica atividade pesada
como: trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogdo com pa), trabalho
fatigante, com taxas de metabolismo entre 440 a 550 kcal/h. Por essa razdo, o Limite de Tolerancia é
de 25° C.

Todas as temperaturas medidas nos canteiros de obras pesquisados apresentaram temperaturas
bem acima de 25° C, o que caracteriza a insalubridade, ou seja, podem causar danos a salde e a
integridade fisica dos trabalhadores.

A NR-17, em seu item 17.5.2 (BRASIL, MTE. NR-17, 2016), cita que nos locais de trabalho
onde sdo executadas atividades que exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes, o indice de
temperatura efetiva deve ser entre 20° C e 23° C.

Torna-se adequada a adocdo de medidas de controle, como, por exemplo, 0 uso frequente de
cremes protetores solares, fato que nao foi observado em nenhum canteiro de obras pesquisado, além
do uso de cremes protetores labiais; fornecimento de EPI (Equipamentos de Protecdo Individual), tais
como vestimentas de cores claras, leves, com protecdo contra raios ultravioletas e com isolamento



térmico, além de chapéu com abas e viseiras; 6culos de seguranga com protecdo contra raios
ultravioletas; utilizacdo de intervalos frequentes de descanso; rodizio entre os trabalhadores e setores;
fornecimento facil e abundante de agua fresca e potavel, para manter os trabalhadores hidratados,
evitando o fornecimento de liquidos com cafeina e &lcool, que desidratam; informar aos trabalhadores
0 nivel de raios ultravioletas do dia, criando uma cultura de seguranca; evitar envolver 0s
trabalhadores em atividades que os exponham diretamente ao sol, especialmente nos horarios entre
10h e 16horas.

Quanto a umidade relativa do ar, a Figura 4 abaixo mostra os resultados obtidos, onde pode-se
perceber claramente que hd uma inversdao em relacdo a temperatura, ou seja, 0S maiores percentuais
foram obtidos no horario das 10h, a sombra, todas acima de 50%; enquanto as menores umidades
relativas do ar foram as 14h, no sol, todas abaixo de 55%. Nenhuma umidade relativa do ar ficou
abaixo de 30%.

Figura 4 — Gréfico com valores médios da umidade relativa do ar
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Fonte: Prépria, 2016.

Pela manhd, as 10 horas, na sombra, a umidade variou de 53,5% a 67,5%. No mesmo horario,
ao sol, variou de 40,5% a 65%. A tarde, as 14h, os dados obtidos foram mais baixos. As 14 horas, na
sombra, variou de 39% a 56%. Ja ao sol, a variacdo foi de 32% a 54%. O periodo vespertino recebe
fortes incidéncias solares que influenciaram nos baixos valores de umidade.

Segundo Varejdo-Silva (2006), um dos parametros utilizados para definir o grau de conforto
ambiental para pessoas e animais €, também, a umidade atmosférica reinante no local em questao.

De acordo com a OMS (Organizacdo Mundial da Saude), valores de umidade abaixo de 20%
oferecem risco a saude, sendo recomendavel a suspensdo de atividades fisicas, principalmente das 10
as 15horas. A baixa umidade do ar, entre outros efeitos no organismo humano, pode provocar
sangramento nasal, em funcdo do ressecamento das mucosas (SOBIOLOGIA, 2016).

A escala psicrométrica UNICAMP, para indicacdo de niveis de umidade relativa do ar
prejudiciais a salde humana, indica que: entre 20 e 30% - estado de atencdo; entre 12 e 20% - estado
de alerta; abaixo de 12% - estado de emergéncia (Pinto, 2008). Portanto, a partir de 30° C inicia-se o
estado de atencao.

A NR-17, em seu item 17.5.2 (BRASIL, MTE. NR-17, 2016), cita que nos locais de trabalho
onde sdo executadas atividades que exijam solicitacdo intelectual e atengdo constantes, a umidade
relativa do ar ndo devera ser inferior a 40 (quarenta) por cento.

Todos os valores de umidade relativa do ar levantados na pesquisa encontram-se acima de
30%. Portanto, ndo é preocupante como as temperaturas encontradas nos levantamentos.

Algumas medidas de controle podem minimizar os efeitos dos baixos niveis de umidade
relativa do ar, como: evitar exercicios fisicos; umidificar o ambiente; consumir dgua a vontade; evitar
aglomeracdes de pessoas em ambientes fechados; usar soro fisioldgico para olhos e narinas.



CONCLUSAO

Quanto a temperatura, os valores estdo acima ou igual a 29° C, o que leva a conclusdo de que
estdo acima dos limites de tolerancia, expondo os trabalhadores que exercem trabalho pesado, como
pedreiros e serventes, por exemplo, a riscos de acidentes e doengas ocupacionais, além da reducédo da
produtividade.

Quanto a umidade relativa do ar, ndo é preocupante pois 0s valores estdo acima de 30%,
superior ao limite aceitavel pela OMS, que é de 20%, embora que a NR-17 fale de um limite de 40%,
porém se trata de trabalhos com solicitagdo intelectual ou que exijam atencéo constante.

Nas medicOes realizadas no periodo da tarde, com exposicdo ao sol, notou-se maior
agressividade as condigBes humanas, visto que a incidéncia solar é maior, aumentando a temperatura e
diminuindo a umidade relativa do ar. Torna-se necessario, portanto, um cuidado maior dos
empregados e empregadores nas atividades laborais realizadas durante esse periodo.

Medidas de controle podem ser adotadas para atenuar 0s riscos devido a exposicdo dos
trabalhadores, como as medidas que ja foram citadas anteriormente.
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