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RESUMO

Este trabalho buscou identificar padrées de associacao entre indices de estresse
térmico e acidentes de trabalho no Brasil entre 2006 e 2023. Foram integrados
511.149 registros do Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN) aos
dados climaticos de 564 estagGes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
calculando quatro indices térmicos: Temperatura Efetiva (ET), Indice de Desconforto
Térmico (DI), Humidex (HX) e Indice de Desconforto Modificado (MDI). O algoritmo
Apriori gerou 49.322 regras de associacdo. Os resultados indicaram concordancia
entre os indices nas faixas de menor severidade e associacao entre condicdes
térmicas elevadas e desfechos mais graves, principalmente no Norte e Nordeste,
onde o6bito e estresse térmico alto apresentaram forte associacdo, reforcando a
necessidade de politicas preventivas diante das mudancgas climaticas.

INTRODUCAO

Os acidentes de trabalho sdo um problema de saude publica no Brasil, em que o
clima tropical e o calor excessivo afetam trabalhadores de setores como a
agricultura, a construcao civil, a mineracao e a industria (VARGHESE et al., 2018).
As mudancgas climaticas intensificam essa exposicdo ao estresse térmico,
regulamentada no pais pela NR-15 (BRASIL, 2022). No entanto, revisdes recentes
apontam que o uso de mineracao de dados para investigar os efeitos do clima sobre
a saude ocupacional a partir de bases secundarias ainda é limitado, concentrando-
se majoritariamente na selegdo de variaveis e na classificacdo (FERRARI et al.,
2025b).

O estresse térmico ocorre quando o organismo ndao consegue equilibrar a producéao
e a troca de calor, podendo causar desde desidratagdo até ébito. Sua avaliagao
pode ser realizada por diferentes indices térmicos, como o Indice de Desconforto
Térmico (THOM, 1959), que apresentam resultados semelhantes em bases
nacionais de acidentes de trabalho (FERRARI et al., 2025a). Assim, este trabalho
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busca identificar, por meio do algoritmo Apriori, associacdes entre estresse térmico e
acidentes registrados no SINAN entre 2006 e 2023.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em trés etapas. Na primeira, cerca de 2 milhdes de registros
de acidentes de trabalho do SINAN (2006-2023) foram filtrados quanto a completude
da variavel "parte do corpo atingida", ausente em 53,6% dos casos; optou-se por
manté-la, por ser relevante a andlise, mesmo reduzindo a base de dados. Os
registros foram integrados as informagdes climaticas diarias do INMET, associando
cada acidente a estacdo mais proxima pelo método de Haversine, com limite de 500
km, e a data de ocorréncia, resultando em 511.149 registros com correspondéncia
climatica. Na segunda etapa, calcularam-se em Python quatro indices de estresse
térmico (ET, DI, HX e MDI), classificados em cinco faixas de severidade: minimo,
baixo, moderado, alto e critico. Na terceira etapa, aplicou-se o algoritmo Apriori no R
4.6.1, com suporte minimo de 1% e confianga minima de 50%, considerando sexo,
tipo de acidente, regido, parte do corpo, faixa etaria, evolugcédo e faixas térmicas. As
regras foram ordenadas pelo lift, que mede o quanto a associagdo supera o
esperado ao acaso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A base integrada, composta por 511.149 registros, apresentou predominancia de
homens (82,2%) e de acidentes tipicos (88,7%). A regido Sudeste concentrou a
maior parte das ocorréncias (46,4%), seguida pelo Sul (28,4%). Quanto a evolugcao
dos casos, 58,1% resultaram em sequelas, 37,6% em cura e 4,2% em O&bito. A
Tabela 1 apresenta a distribuicdo das principais variaveis analisadas.

Tabela 1 - Distribuicao das variaveis nos acidentes de trabalho (2006-2023)

Variavél Categoria Frequéncia %
Sexo Masculino 420.018 82.29%
Sexo Feminino 91.131 17,8%
Tipo de acidente Tipico 453.630 88.7%
Tipo de acidente Trajeto 57.519 11,3%
Regiao Sudeste 237.039 46,4%
Regiao Sul 145.115 28,4%
Regido Nordeste 53.881 10,5%
Regiao Centro-Oeste 53.255 10,4%
Regiao Norte 21.859 4,3%
Evolugao Sequela 297.200 58,1%
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Evolugao Curado 192.436 37,6%
Evolugéo Obito 21.513 4.9

A aplicagdo do algoritmo Apriori gerou 49.322 regras, identificando padrdes entre
caracteristicas dos acidentes e condicées térmicas, considerando sexo, tipo de
acidente, regido, parte do corpo, faixa etaria e evolugéo, com o lift como medida de
associagdao. O cruzamento entre faixas térmicas e evolugdo mostrou que
Temperatura Efetiva (ET) alta, sequela e regiao Norte apresentaram lift de 6,44,
sugerindo relagdo entre calor extremo e desfechos mais graves. O Humidex (HX)
apresentou comportamento distinto, com lifts menores nas faixas mais altas.

Lift: Faixa Térmica x Evolugao (2006-2023)
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Figura 1 - Lift entre faixas de estresse térmico e evolugao clinica (SINAN-INMET, 2006-2023)
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As regras relacionadas a desfechos fatais apontaram consistentemente o Nordeste
como principal regidao, com lift entre 5,71 e 5,87. A regra de maior lift mostrou que
61,9% dos acidentes fatais sob estresse térmico alto ocorreram no Nordeste, uma
proporgao quase 6x superior a esperada. Esse padrdo é consistente com estudos
que associam o0 aumento de indicadores térmicos a determinados padrbes de
acidentes em regides de clima mais quente (FERRARI et al., 2023), reforcando a
necessidade de protocolos preventivos especificos para o Nordeste, em contraste
com o perfil mais favoravel observado na regido Sul, onde faixas térmicas baixas
predominam.

Tabela 2 - Top 10 regras de associacao envolvendo ébito e regido Nordeste

Regra (LHS = RHS) Suporte Confianca Lift
{Sexo=Masculino, Tipo=Tipico, Evqugéo:Obito, MDI=Alto} = {Nordeste} 1,58% 61,9% 5,87
{Tipo=Tipico, Evolugdo=Obito, MDI=Alto} = {Nordeste} 1,68% 61,4% 5,82
{Tipo=Tipico, Evqugéo:()bito, DI=Alto, MDI=Alto} = {Nordeste} 1,68% 61,4% 5,82
{Tipo=Tipico, Evqugéo:()bito, ET=Alto, MDI=Alto} = {Nordeste} 1,68% 61,4% 5,82
{Sexo=Masculino, Evolugao=Obito, MDI=Alto} = {Nordeste} 1,63% 60,9% 5,78
{Sexo=Masculino, Evolugao=Obito, DI=Alto, MDI=Alto} = {Nordeste} 1,63% 60,9% 5,78
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{Sexo=Masculino, Evolugéo:()bito, ET=Alto, MDI=Alto} = {Nordeste} 1,63% 60,9% 5,78
{EVO'UQé():obitO, MDI=A|tO} = {Nordeste} 1’750/0 60,20/0 5’71
{EVO'UQé():obitO, D|=A|t0, MDI=A|tO} = {NOI’deSte} 1’750/0 60,20/0 5’71
{Evqugéo:Obito, ET=Alto, MDI=Alto} = {Nordeste} 1,75% 60,2% 5,71

CONCLUSAO

As mudancas climdticas e o aumento de eventos de calor extremo ampliam a
exposicdo dos trabalhadores ao estresse térmico, elevando os riscos a saude
ocupacional. Nesse contexto, os acidentes de trabalho associados as condi¢des
climaticas tornam-se uma preocupacao crescente. Os resultados indicam que o
estresse térmico € relevante para a gravidade dos acidentes no Brasil entre 2006 e
2023. O algoritmo Apriori identificou associag¢des entre calor intenso, desfechos mais
graves e as regides Norte e Nordeste, em contraste com o Sul.
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