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RESUMO

A industria alimenticia ¢ um segmento importante para a economia de varios municipios, na regiao
do Serid6é do Rio Grande do Norte, a qual gera muitos empregos. Porém os funcionarios que
trabalham no cozimento de alimentos sdo expostos a varias fontes de calor, podendo causar danos
a sua saude. Este estudo apresenta uma avaliacdo de calor realizada em um restaurante situado na
cidade de Parelhas, regido do Seridé do estado do Rio Grande do Norte, com o foco principal em
analisar o nivel de temperatura do Indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) do
ambiente de trabalho, antes e apos a implantacao de medidas de engenharia. O trabalho trata de
um estudo de caso, com intervengdo, que objetiva identificar se, apos a instalacdo de coifas e
exaustores houve uma diminuicao na temperatura no ambiente de trabalho. Para a obtencao dos
dados, procedeu-se, inicialmente, a uma pesquisa bibliografica com o intuito de identificar os
parametros de exposicdo ao calor estabelecidos pelas normas de Saude e Segurancga do Trabalho.
Em seguida, realizou-se uma visita a empresa para a execug¢ao da primeira avaliagdo térmica. Apds
a implementag¢dao das medidas de engenharia, foi efetuada uma nova visita com o propoésito de
realizar a segunda avaliagdo de calor. Posteriormente, procedeu-se a analise comparativa dos
resultados dos IBUTGs obtidos antes e apos a instalagdo de uma coifa e exaustores, com o intuito
de verificar a conformidade dos valores aferidos em relagdo aos parametros estabelecidos pela
Norma Regulamentadora n® 15 (NR-15) e pela Norma de Higiene Ocupacional n° 06 (NHO 06),
constatando-se, ao término da andlise, que as medidas de controle implementadas demonstraram-
se eficazes, uma vez que os valores de IBUTG permaneceram inferiores ao limite de exposicao
ocupacional previstos na NR-15, bem como abaixo do nivel de a¢do estabelecido pela NHO 06,
evidenciando, assim, a efetividade das interven¢des adotadas.

Palavras-chave: restaurante, IBUTG, calor, medidas de controle.



ABSTRACT

The food industry represents an important sector for the economy of several municipalities in the
Serid6 region, in the state of Rio Grande do Norte, contributing significantly to job creation.
However, workers involved in food cooking processes are frequently exposed to various heat
sources, which may cause damage to their occupational health. This study consists of a thermal
assessment conducted in a restaurant located in the municipality of Parelhas, in the Serido6 region
of Rio Grande do Norte, with the main objective of analyzing the levels of the Wet Bulb Globe
Temperature Index (IBUTG) in the workplace before and after the implementation of engineering
control measures. This is a case study with intervention, aimed at identifying whether the
installation of hoods and exhaust fans contributed to reducing the temperature in the work
environment. For data collection, a literature review was initially conducted in order to identify
the heat exposure parameters established by occupational health and safety standards.
Subsequently, a technical visit was carried out to the company for the first thermal assessment.
After the implementation of the engineering measures, a second visit was conducted to perform a
new heat assessment. Afterward, a comparative analysis of the IBUTG results obtained before and
after the installation of the hoods and exhaust fans was carried out in order to verify the compliance
of the measured values with the parameters established by the Regulatory Standard No. 15 and the
Occupational Hygiene Standard No. 06. At the end of the analysis, it was found that the
implemented control measures were effective, since the IBUTG values remained below the
occupational exposure limit established by NR-15, as well as below the action level established
by NHO 06, thus demonstrating the effectiveness of the adopted interventions.

Keywords: restaurant, IBUTG, heat, control measures.
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1. INTRODUCAO

Um ambiente de trabalho seguro ¢ direito dos trabalhadores e dever dos empregadores.

O meio ambiente de trabalho faz parte do meio ambiente geral, por isso, a Constituigao
Federal de 1988 trata de uma série de direitos fundamentais de suma importancia, cuja
tutela se faz necessaria. E, dentre eles, destaca-se o direito do empregado a um
ambiente de trabalho seguro e saudavel (BRITO, 2014).

No Brasil, a seguranca no trabalho ainda se encontra em processo de implantagdo.
Muitas empresas ndo seguem as legislacdes de seguranca do trabalhado, sendo um dos motivos,
a caréncia de fiscalizacdo efetiva por parte dos o6rgdos competentes, ndo propiciando um
ambiente de trabalho seguro para os trabalhadores. Na Paraiba ha apenas 35 Auditores-Fiscais
do Trabalho para os 223 municipios (MTE, 2025). Britto (2014) afirma que: “o cenario Juridico
nacional de protecdo ao ambiente de trabalho do empregado ainda carece de ter muitas
melhoras, sobretudo, porque muitas vezes as normas trabalhistas de protecdo ao meio ambiente
do trabalho tém sido negligenciadas”. Devido a essa negligéncia os numeros de acidentes de
trabalho ¢ doengas relacionadas ao trabalho sao elevados.

Nos ambientes de trabalho, observa-se a presenca de diversos agentes de riscos
ocupacionais, os quais podem ser classificados em riscos fisicos, quimicos, biologicos,
ergondmicos, de acidentes e psicossociais. Dentre esses, os riscos fisicos destacam-se por sua
ampla ocorréncia em diferentes setores produtivos e atividades econdmicas, sendo os principais
agentes representados pelo ruido, calor, radiacdes ionizantes, radiagdes ndo ionizantes e
vibragdes, os quais, quando ndo devidamente controlados, podem acarretar prejuizos
significativos a satde e a integridade fisica dos trabalhadores.

Considerando os agentes fisicos, o calor apresenta elevada incidéncia nos ambientes
laborais, uma vez que, grande parte dos processos produtivos envolve a utilizacdo de fontes
artificiais de calor, o que resulta em maior exposi¢do dos trabalhadores a condigdes térmicas
adversas, potencialmente capazes de desencadear agravos a satde ocupacional, pois a medida
que a temperatura ambiente € aumentada, o organismo humano reage para manter a temperatura

do corpo constante.

A exposigdo a calor excessivo pode acarretar riscos graves a satide dos trabalhadores.
Nesta condigdo, a sudorese (perda de liquidos pela pele) ¢ um dos mecanismos
fundamentais para a regulagdo da temperatura interna do corpo, que ocorre devido a
evaporagao. Através da evaporacao do suor o corpo perde calor para o meio ambiente.
Caso a sudorese e a vasodilatagdo periférica ndo sejam suficientes para manter a
temperatura interna do corpo em torno de 37°C podera haver consequéncias perigosas
para o organismo, como a desidratac@o, cdimbras de calor, desmaios e choque térmico
(SALIBA; CORREA, 2021).
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No setor de preparacdo de alimentos, esse risco € bastante presente, pois ¢ comum o
trabalho com fontes de calor. Nesse sentido, os trabalhadores dos setores de restaurantes estdo
expostos ao calor diariamente. Lau (2018) afirma que “as temperaturas extremas t€ém influéncia
sobre a quantidade e qualidade de trabalho que o homem pode realizar, como também sobre a

forma em que possa fazé-lo”.

O setor laboral das pequenas empresas tem dificuldade para a realiza¢do de controles
efetivos sobre condi¢des nocivas do ambiente ao trabalhador. Nesta realidade, esta
grande parte dos trabalhadores que atuam em restaurantes, considerando-se que
muitas vezes estes sujeitos estdo expostos a riscos sem controle algum (DA ROCHA
et al., 2020).

A higiene ocupacional visa a prevengao da doenga ocupacional por meio da antecipagao,
reconhecimento, avaliagao e controle dos agentes ambientais (VASCONCELOS et al., 2015).
Através dessa ciéncia, busca-se maneiras de identificar esses riscos no ambiente de trabalho e
propor solugdes para minimizar seus efeitos na saude dos trabalhadores.

Em ambientes com temperaturas elevadas, a redugdo do risco térmico pode ser
alcangada por meio da ado¢do de medidas de engenharia, como a instalagdo de sistemas
destinados a remogao do calor, visando a diminui¢do da carga térmica e a garantia de condigdes

adequadas para que os trabalhadores desempenhem suas atividades de forma segura.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a eficicia da adogdo de medidas de engenharia, tais como a implantagao de
coifa, sistemas de exaustao e a readequacao do layout do ambiente, na reducao da carga térmica
a que estdo expostos os trabalhadores de uma cozinha de restaurante localizada no municipio

de Parelhas/RN.

2.2 Objetivos especificos

1. Identificar e analisar os parametros normativos aplicaveis, com base na NR-15 e na
NHO 06, relacionados a exposi¢do ocupacional ao agente fisico calor;

2. Realizar a avaliagio térmica do ambiente de trabalho, por meio da mensurago do Indice
de Bulbo Umido Termdémetro de Globo (IBUTG), antes da implementagio das medidas
de engenharia;

3. Proceder a nova avaliagdo térmica, utilizando o IBUTG, apds a implantagdo das coifas

e sistemas de exaustio;
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4. Comparar, de forma técnica e sistemadtica, os resultados obtidos nas medi¢des realizadas
antes e apos a intervencao;

5. Verificar a conformidade dos resultados com o limite de exposi¢do ocupacional (LEO)
e niveis de agao (NA) estabelecidos nas normas vigentes;

6. Analisar a efetividade das medidas de engenharia na mitigacdo da exposicao

ocupacional ao calor.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Definicao de calor

“O calor ¢ a energia transferida entre um sistema e seu ambiente ou vice-versa devido
a uma diferenga de temperatura” (HALLIDAY, 2009, p. 190). Quando o calor flui de um objeto
mais quente para um mais frio, i1sso ocorre devido a transferéncia de energia térmica. Essa
energia ¢ quantificada em unidades de joules e geralmente ¢ transferida por condugdo,
convecg¢do ou radiacio.

O calor ndo esta diretamente relacionado com a temperatura, pois ela, por outro lado, ¢
uma medida da agitagdo térmica das particulas em um sistema. Quanto mais agitadas estiverem
as particulas, maior sera a temperatura. Ela ¢ medida em graus Celsius (°C), Fahrenheit (°F) ou
kelvins (K) e ndo representa diretamente a quantidade de calor em um objeto, mas sim a
intensidade do movimento térmico de suas particulas. Quanto mais alta a temperatura, mais
energia cinética as particulas possuem.

Segundo Fundamentos de Fisica Halliday Resnick Walker (HALLIDAY, 2009), existem

trés mecanismos de transferéncia de calor: condugao, convecgao ¢ radiagao.

a) Condugdo: A transmissao de calor por condug@o ocorre através dos corpos solidos.
Se vocé deixar uma panela com cabo de metal no fogo por algum tempo o cabo da
panela fica tdo quente que pode queimar sua méo. A energia ¢ transferida da panela
para o cabo por condugdo (HALLIDAY, 2009, p. 200).

b) Conveccao: Esse tipo de transferéncia de energia acontece quando um fluido, como
ar ou dgua, entra em contato com objeto cuja temperatura € maior que a do fluido. A
temperatura da parte do fluido que estd em contato com o objeto quente aumenta e (na
maioria dos casos) essa parte do fluido se expande, ficando menos densa. Como esse
fluido expandido ¢ mais leve do que o fluido que o cerca, o mais frio, a for¢a de
empuxo o faz subir. O fluido mais frio escoa para tomar o lugar do fluido mais quente
que sobe, e o processo pode continuar indefinidamente (HALLIDAY, 2009, p. 201).

c¢) Radiagdo: “¢ a transferéncia de energia através de ondas eletromagnéticas. Todos os
objetos irradiam energia, a quantidade aumenta com a temperatura” (HALLIDAY, 2009, p.

202).
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3.2 Temperatura interna do corpo humano

“O corpo humano ¢ um sistema termodindmico que produz calor e interage
termicamente com o meio a seu redor. Para que a temperatura interna do corpo seja constante,
o calor metabdlico excedente produzido tem que ser dissipado para o meio para se alcangar o
equilibrio” (SOUZA, 2017, p. 13).

A temperatura corporal humana ¢ mantida por mecanismos de controle homeotérmico,
permanecendo relativamente constante em torno de 37 °C (IIDA, 1997). H4 predominancia da
temperatura de aproximadamente 37 °C no cérebro, no coragao e nos 6rgaos abdominais, cuja
manuten¢ao ¢ fundamental para o adequado funcionamento fisioldgico e para a realizagdo dos
processos metabolicos vitais.

“Na superficie da pele e no interior dos musculos as temperaturas podem apresentar
variacoes de acordo com a exposigdo a temperatura ambiente ¢ a atividade realizada”
(GRANDIJEAN, 1998).

De acordo com Mattos (2011) “o corpo humano pode ser comparado com uma maquina
térmica a qual realiza trabalhos externos como o deslocamento de cargas. E quando o mesmo
realiza atividades de uma forma mais intensa precisa da atuacao do sistema de termorregulagao

para evitar o seu aquecimento”.

Para que o organismo atue eficientemente, ¢ necessario que o calor produzido se
dissipe tdo rapidamente como se produz. O organismo possui um conjunto de
mecanismos termostaticos de atuacdo rapida e sensivel, que t€ém como missdo
controlar o ritmo dos processos reguladores de temperatura (SPILLERE; FURTADO,
2007).

A evaporagao ¢ um fenomeno natural que ocorre quando uma substancia liquida se
transforma em gas. No contexto do corpo humano, a evaporagao ocorre principalmente atraveés
do suor, um mecanismo essencial para a regulacdo da temperatura corporal. No entanto, a
evaporacdo do corpo pode ser vista, ndo apenas de uma perspectiva fisioldgica, mas também de

uma perspectiva metafisica.

Do ponto de vista fisiologico, a evaporagdo do corpo ¢ um processo vital. Quando o
corpo humano se aquece - seja por exercicio fisico, febre ou condigdes ambientais
quentes - as glandulas sudoriparas produzem suor. Este suor, composto
principalmente de dgua, sais e outras substancias, evapora-se na superficie da pele. A
energia necessaria para essa evaporagao ¢ retirada do calor do corpo, resultando em
um efeito de resfriamento. Portanto, a evaporagdo do suor é um mecanismo de
termorregulagdo crucial (LAU, 2018).

Quando o calor do ambiente aumenta, o corpo desencadeia reagdes fisiologicas que
promovem a perda de calor para manuteng¢d@o homeotérmica. Porém, quando o calor ¢ excessivo,

podem ocorrer disturbios fisioloégicos (ASTETE et al., 1995).
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“O desconforto em relagdo a temperatura pode causar alteragdes funcionais como:
cansac¢o, sonoléncia, baixa produtividade, falta de concentrag¢ao no trabalho” (GRANDJEAN,
1998).

Segundo Astete et al. (1995), se os mecanismos de controle da temperatura interna do
corpo humano forem insuficientes ou falharem, pode haver fadiga fisiologica e a ocorréncia de
doengas, sendo as principais a exaustdo por calor, desidratacdo, caimbras do calor, choque

térmico, urticarias e infertilidade masculina.

3.2 Aspectos técnicos e legais da avaliacdo da exposicdo ocupacional ao calor

ANHO 06 e a NR-15s30 duas normas brasileiras que desempenham papéis
fundamentais na garantia da seguranga e satde dos trabalhadores, em diversos ambientes
ocupacionais (SILVA et al., 2022).

A Fundacentro, por meio da Norma de Higiene Ocupacional n°® 06, estabelece critérios
técnicos, procedimentos e metodologias padronizadas para a avaliagdio da exposicao
ocupacional ao calor (FUNDACENTRO, 2017). A norma contempla, de forma sistematizada,
os métodos de medi¢do, os equipamentos adequados a serem utilizados — devidamente
especificados quanto as suas caracteristicas técnicas e calibragdo — bem como os parametros
necessarios a correta determinacio do indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG).

Além disso, a NHO 06 define niveis de agdo, a partir dos quais, torna-se necessaria a
ado¢do de medidas, por parte do empregador, visando a mitigacdo do risco ocupacional
decorrente da exposi¢@o ao calor. Nesse contexto, também sdo estabelecidas diretrizes para a
implementa¢do de medidas de controle, abrangendo interven¢des de ordem administrativa,
organizacional e de engenharia, com o objetivo de reduzir a sobrecarga térmica € minimizar os
efeitos adversos a saude e a seguranca dos trabalhadores.

Nesse sentido, valores mais elevados de IBUTG, determinados conforme os parametros
definidos na NHO 06, indicam condigdes ambientais de maior severidade térmica, refletindo
incremento no estresse térmico ocupacional, o que implica aumento do desconforto fisioldgico
e elevagdo do risco a saude dos trabalhadores em atividade nesses ambientes.

O Ministério do Trabalho e Emprego, por meio da Norma Regulamentadora n°® 15 (NR-
15), estabelece critérios técnicos e legais para a caracterizagdo de atividades e operacdes
insalubres (BRASIL, 2021). Uma vez configurada a insalubridade, assegura-se ao trabalhador
exposto o direito a percepcao do respectivo adicional, conforme os parametros definidos na

legislacao vigente.
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A insalubridade ¢ um termo que se refere as condi¢des de trabalho que podem colocar
em risco a saude do trabalhador. O proprio nome insalubridade indica que algo néo é
“salubre”, ou seja, é nocivo a saude. Sao classificadas como insalubres as atividades
ou operagdes que, em virtude de sua natureza, condigdes ou métodos de trabalho,
sujeitam o empregado a exposicao a agentes prejudiciais a saude, ultrapassando os
limites de tolerancia estabelecidos com base na natureza, intensidade do agente e na
duragio da exposigio aos seus efeitos (SALIBA; CORREA, 2022).

4

A referida norma ¢ estruturada em uma parte geral, que dispde sobre diretrizes e
conceitos aplicaveis, e em 14 anexos especificos, nos quais sdo definidos os Limites de
Exposicao Ocupacional (LEO) para diversos agentes ambientais, especialmente de natureza
fisica e quimica, sempre que houver viabilidade de mensura¢do quantitativa da exposi¢ao
ocupacional. Tais limites correspondem as intensidades ou concentragdes maximas admissiveis
para a exposi¢ao ocupacional, considerando o tempo de exposicao e as condi¢des de trabalho.

No que se refere, especificamente, ao agente fisico calor, o Anexo 3 da NR-15
estabelece os critérios para avaliagdo da exposi¢do ocupacional por meio do Indice de Bulbo
Umido Termémetro de Globo (IBUTG), o qual, integra variaveis ambientais como temperatura
de bulbo umido natural, temperatura de globo e, quando aplicavel, temperatura de bulbo seco.
O referido anexo define LEO em fungao do tipo de atividade (leve, moderada ou pesada) e do
regime de trabalho, de modo a contemplar as distintas condigdes de sobrecarga térmica, as quais
os trabalhadores podem estar submetidos ao longo da jornada laboral.

Mediante essa realidade, o Anexo 3 estabelece que, quando os LEOs forem
ultrapassados, a atividade sera caracterizada como insalubre, salvo se forem adotadas medidas
eficazes de controle que reduzam a exposi¢ao a niveis aceitaveis. Nesse contexto, sao previstas
estratégias como a adequagdo do regime de pausas, a implementacdo de medidas de engenharia
(ventilagdo, exaustdo e climatizacdo), a reorganizacdo do processo produtivo e¢ a adogdo de
praticas de aclimatizag¢do dos trabalhadores.

Ademais, o anexo também considera a influéncia da taxa metabodlica das atividades e
das condigdes ambientais na sobrecarga térmica, exigindo uma analise integrada desses fatores
para a correta caracterizagao do risco. Ressalta-se que a avaliagdo deve ser realizada com base
em procedimentos técnicos da NHO 06, para maior precisao na analise.

Por fim, a NR-15 também estabelece critérios para a classificagdo dos graus de
insalubridade (minimo, médio e maximo), os quais sdo determinantes para o calculo do
adicional devido. Também destina-se a orientar a ado¢ao de medidas de controle voltadas a
eliminagcdo ou a neutraliza¢do dos agentes nocivos, em consonancia com a hierarquia de

controle dos riscos ocupacionais.

No entanto, é importante notar que a implementagéo e o cumprimento dessas normas
requerem um esfor¢o conjunto de empregadores, trabalhadores e profissionais de
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satide e seguranga ocupacional. A conscientizagdo, a formacao adequada e a vigilancia
continua s@o essenciais para garantir que as normas sejam efetivamente aplicadas e
que os ambientes de trabalho sejam verdadeiramente seguros e saudaveis para todos
(SILVA et al., 2022).

3.3 Procedimentos de avaliacio do calor e medidas de controle

A submissdo ocupacional a condi¢des térmicas elevadas constitui um fator de risco
significativo a saide do trabalhador, podendo desencadear agravos como desidratagao,
exaustao térmica, insolacao e, em situagdes extremas, levar ao 6bito. Nesse contexto, torna-se
imprescindivel a adogdo, por parte das organizagdes, de medidas técnicas e administrativas
voltadas a avaliacdo, monitoramento e controle da carga térmica, de modo a garantir condigdes
adequadas de trabalho e a preservacdo da integridade fisica dos trabalhadores.

A exposi¢ao ao calor, no local de trabalho, deve ser avaliada através do Indice de Bulbo
Umido Termémetro de Globo (IBUTG). “O IBUTG ¢ uma média ponderada dos variados
valores obtidos durante o intervalo de 60 minutos. Ele leva em considera¢ao diversos fatores,
incluindo a taxa metabolica e a temperatura do ambiente” (OLIVEIRA; PESSOA, 2006).

As medigdes devem ser realizadas no ponto de permanéncia do trabalhador,
considerando a altura correspondente a regido corporal mais exposta a carga térmica. A
adequada avaliagdo da exposicdo ao calor constitui etapa essencial para a identificagao de riscos
ocupacionais e para a implementacdo de medidas de controle eficazes. Nesse sentido, as
organizagdes devem observar rigorosamente as diretrizes estabelecidas pela NHO 06 da
Fundacentro e pela NR-15 (Atividades e Operagdes Insalubres), assegurando sua correta
aplica¢do, a fim de promover condi¢des ambientais seguras, preservar a saude dos trabalhadores

e prevenir agravos relacionados a exposi¢ao ao calor.

A exposi¢cdo ao calor excessivo no ambiente de trabalho pode resultar em riscos a
satide do trabalhador. Portanto, é crucial que as empresas implementem medidas de
controle adequadas para garantir a seguranca ¢ o bem-estar de seus funcionarios. As
Normas de Higiene Ocupacional 06 (NHO 06) e a Norma Regulamentadora 15 (NR-
15) fornecem diretrizes valiosas para a gestdo da exposi¢do ao calor no local de
trabalho (SALIBA; CORREA, 2022).

A NHO 06 divide as medidas de controle em medidas preventivas e corretivas:

Deve ser ressaltado que, mesmo que as exposigdes sejam consideradas aceitaveis, a
adocdo de medidas corretivas que reduzam os niveis de exposicao, se disponiveis ou
viaveis, deve ser considerada pratica positiva, uma vez que melhora as condigdes de
trabalho e minimiza os riscos de danos a saude (FUNDACENTRO, 2017).

As medidas preventivas para o controle da exposicdo ao calor devem incluir o
monitoramento periddico, por meio de avaliagdes continuas, visando verificar os niveis de carga

térmica e a eficacia das medidas adotadas, considerando a possibilidade de ajustes. Devem ser
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garantidas condi¢des adequadas de hidratacdo, com fornecimento de dgua e reposicao de sais
minerais, além da capacitagdo dos trabalhadores sobre os riscos envolvidos. O
acompanhamento médico deve contemplar exames admissionais e periddicos, com foco na
aptidao fisica e no historico ocupacional. Também deve ser assegurado ao trabalhador o direito
de interromper suas atividades diante de desconforto térmico excessivo ou risco a saude.

Os programas de treinamento devem abordar os riscos da exposi¢do ao calor, praticas
de aclimatizagdo, hidratacdo e pausas, reconhecimento de sinais e sintomas de sobrecarga
térmica, procedimentos em situacdes de emergéncia e a importancia da comunicagdo de
condi¢des de risco. Devem ainda contemplar orientacdes sobre medidas de prevencao,
limitagdes das protecdes adotadas, uso correto dos controles, bem como fatores agravantes nao
ocupacionais, como uso de medicamentos, alcool e drogas, além de doencas que possam
restringir o trabalho sob estresse térmico, como enfermidades cardiovasculares, hipertensao,
diabetes e obesidade. As medidas corretivas devem ser implementadas sempre que necessario,
visando a redu¢do da exposi¢ao a niveis inferiores aos limites estabelecidos, conforme critérios
técnicos de avaliacao e tomada de decisao previstos na NHO 06.

Entre as diversas medidas corretivas, podem ser citadas:

» modificagdo do processo ou da operagdo de trabalho, tais como a redugdo da
temperatura ou da emissividade das fontes de calor, a mecanizagdo ou a automatizacao
do processo;

« utilizagdo de barreiras refletoras ou absorventes;

* adequagdo da ventilacao;

* reducdo da umidade relativa do ar;

« alternancia de operagdes que geram exposi¢des a niveis mais elevados de calor com
outras que ndo apresentem exposigoes ou impliquem exposi¢des a menores niveis, de
forma a reduzir a sobrecarga térmica na exposigao horaria;

* reorganizagdo de bancadas e postos de trabalho;

« alterag@o das rotinas ou dos procedimentos de trabalho;

* introducdo de pausas;

 disponibilizagdo de locais climatizados ou termicamente mais amenos para
recuperagao térmica (FUNDACENTRO, 2017).

Em suma, a implementacao efetiva das medidas de controle para o calor ¢ a aderéncia
as diretrizes estabelecidas pela NHO 06 e NR-15 sdo fundamentais para garantir um ambiente

de trabalho seguro e saudavel para os trabalhadores.

3.4 Evidéncias cientificas sobre os impactos da exposi¢cdo ocupacional ao calor

A literatura recente tem abordado, de maneira crescente, os impactos da exposi¢cao ao
calor, em diferentes ambientes laborais. O estresse térmico ocupacional tem sido amplamente
investigado em distintos setores produtivos, especialmente, em atividades que envolvem fontes

intensas de calor ou ambientes com ventilagio limitada. A aplicacdo do Indice de Bulbo Umido
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Termdometro de Globo (IBUTG) permanece como a metodologia mais empregada na avaliagdo
das condig¢des térmicas, conforme diretrizes da Norma Regulamentadora n® 15 (NR-15) e da
Norma de Higiene Ocupacional 06 (NHO-06).

GUEDES e OLIVEIRA (2023) quantificaram o risco fisico, calor, por meio do Medidor
de Estresse Térmico Termdémetro de Globo (IBUTG) modelo TGD-400, aos quais, 0s
trabalhadores estavam expostos em uma cozinha de restaurante na cidade de Patos, Paraiba,
Brasil, enquanto preparavam refeicdes. Assim, os autores, ao compararem os valores obtidos
com os Limites de tolerancia do Anexo 3, (Limites de tolerancia para exposi¢do ao calor) da
Norma Regulamentadora NR-15 (Atividades e Operacdes Insalubres), observaram que os
valores estdo 2,7 °C acima do limite de tolerancia descrito na NR-15, anexo 3, caracterizando
a condi¢do de estresse térmico para os trabalhadores e configurando a atividade como insalubre.

Ao se considerar a situacao do trabalhador exposto ao calor, ROCHA (2019) realizou
a avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao calor de um trabalhador atuante como cozinheiro no
refeitorio do IFRN, campus Natal Central, com o objetivo de verificar a ocorréncia de
sobrecarga térmica. A partir da determinacdo do IBUTG médio ponderado (31,06 °C) e da taxa
de metabolismo médio ponderada (220 kcal/h), e com base no Quadro 2 do Anexo 3 da NR-15,
foi identificado um limite de tolerancia de 28,50 °C para a atividade analisada. Dessa forma,
constatou-se que o valor de IBUTG obtido excede o limite estabelecido em 2,56 °C,
caracterizando a exposi¢do do trabalhador a condi¢des de sobrecarga térmica.

Mediante as situagdes a que os trabalhadores podem submeter-se, SILVA (2021)
efetuou avaliagao das condicdes de trabalho em dois restaurantes comerciais situados, no
municipio de Vila Velha, Espirito Santo, com foco nas condi¢des térmicas nos ambientes de
produgdo de refei¢cdes. Os resultados evidenciaram que, em ambos os estabelecimentos
analisados, houve elevacdo progressiva da temperatura ao longo da jornada de trabalho,
associada, principalmente, ao uso continuo de equipamentos como fogdes, fritadeiras, chapas e
fornos, bem como ao decorrer das horas trabalhadas. De modo geral, as medi¢des realizadas
nas areas de preparo, tanto no restaurante A quanto no restaurante B, indicaram a ocorréncia de
desconforto térmico nas diferentes bancadas de trabalho durante a maior parte do periodo
avaliado.

Quanto as condicdes de trabalho, RAMIRO et al. (2021) avaliaram a exposic¢ao ao calor
em lavouras cafeeiras, confrontando os resultados obtidos com os limites estabelecidos pela
NHO 06 e NR-09, distinguindo trabalhadores aclimatizados ¢ ndo aclimatizados. Os autores
verificaram que os aclimatizados permaneceram dentro do limite maximo de 25,9 °C, mas os

ndo aclimatizados ultrapassaram o limite de 22,1 °C, atingindo valores entre 22,6 °C e 23,7 °C,
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sobretudo nos horarios mais quentes do dia. Tais resultados demonstram que a aclimatagdo
exerce influéncia determinante na tolerancia térmica.

Em estudo conduzido no setor de caldeira a lenha, MEDEIROS NETO (2019)
identificou IBUTG médio de 31,9 °C, associado a metabolismo de 324 kcal/h, ultrapassando
significativamente o limite de tolerancia de 26,5 °C, o que caracteriza a atividade como
insalubre. A andlise evidenciou a necessidade de adog¢do de medidas preventivas, dada a
diferenca de 5,4 °C acima do limite legal. A comparacao com estudos posteriores demonstra
que esse valor constitui um dos mais altos registrados em ambientes industriais semelhantes.

Na avaliagdo de uma Unidade Produtora de Refei¢cdes (UPR), GUEDES e OLIVEIRA
(2023) verificaram excedéncia continua do limite de tolerancia de 28,5 °C ao longo de toda a
jornada, entre 8h e 16h, mesmo em um dos meses mais ameno do ano. Os resultados indicam
elevado risco térmico nas atividades de preparo de alimentos, em que multiplas fontes térmicas
contribuem para a sobrecarga ambiental.

De forma geral, os estudos analisados demonstram que a exposi¢ao térmica ocupacional
varia amplamente entre os diferentes setores produtivos. Atividades realizadas em ambientes
fechados com fontes internas de calor, como cozinhas industriais e caldeiras, tendem a exceder
os limites normativos, enquanto ambientes abertos ou com medidas de controle estruturadas
podem manter condi¢des dentro dos padrdes de salubridade. Assim, o conjunto de pesquisas
evidencia a necessidade de avaliagdes especificas, por ambiente, e a importancia das medidas

de engenharia, administrativas e organizacionais para a prevengao do estresse térmico.

4. METODOLOGIA

4.1 Selecao do restaurante

O presente trabalho, caracteriza-se como um estudo de caso com intervengao,
desenvolvido no contexto da industria alimenticia, setor de relevante importancia para a
economia de diversos municipios, em virtude de sua expressiva geracao de empregos. Todavia,
os trabalhadores envolvidos no processo de coc¢do de alimentos encontram-se expostos a
multiplas fontes de calor, configurando um potencial risco a saude ocupacional.

Diante dessa problematica, realizou-se levantamento bibliografico por meio da consulta
a artigos cientificos, publica¢des técnicas, livros, legislacdes e normas regulamentadoras de
seguranga e saude no trabalho, com o objetivo de fundamentar teoricamente a andlise e

compreender os aspectos relacionados a exposi¢ao ocupacional ao calor.
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Posteriormente, definiu-se como objeto de estudo, um restaurante, situado no municipio
de Parelhas, na regido do Serido, no estado do Rio Grande do Norte, o qual apresenta area
aproximada de 540 m? e capacidade produtiva média de 210 refei¢des didrias.

O municipio de Parelhas possui area territorial de 513,5 km?, populagdo estimada de

22.179 habitantes e densidade demografica de 43,2 hab./km? (IBGE, 2024).

O municipio apresenta clima semidrido, com curto periodo chuvoso que pode se
iniciar em janeiro e ir até julho, porém os maiores indices pluviométricos geralmente
ocorrem entre mar¢co e abril. A precipitagdo pluviométrica normal ¢é de
aproximadamente 580mm anuais, umidade relativa média anual de 64%, temperatura
média entre 28 a 32 °C, e elevada taxa de evaporacdo e insolagdo (média de 2400
horas anuais) (LIMA JUNIOR; ARAUJO, 2023, p. 29).

A selegdo do estabelecimento, baseou-se em critérios previamente estabelecidos,
incluindo:

1. Auséncia de sistemas de ventilacdo ou exaustdo capazes de remover o calor gerado
durante a producao de alimentos;

2. Presenca de trabalhadores expostos diretamente a fontes de calor, como fogdes
industriais;

3. Relevancia do ambiente para fins de avaliagdo ocupacional do estresse térmico;

4. Verificou-se o interesse do proprietario do estabelecimento em promover melhorias
nas condigdes ambientais de trabalho, com o objetivo de proporcionar maior conforto
térmico e bem-estar aos colaboradores, bem como atender aos requisitos de seguranca
e saude ocupacional previstos na legislacdo vigente.

A area de cozinha do estabelecimento selecionado apresentava aproximadamente 30 m?.
Esta conta com dois fogdes industriais de oito queimadores cada, além de um forno micro-
ondas. O ambiente dispunha, exclusivamente, de uma abertura para ventilagdo natural,
inexistindo sistemas ou equipamentos voltados a exaustdo do ar quente ou a renovagao do ar
interno, o que comprometia a dissipagao da carga térmica gerada no processo produtivo. Figura
1.

Destaca-se, ainda, que o setor de cozinha conta com trés trabalhadoras, das quais, uma
cozinheira, uma auxiliar de cozinha e uma auxiliar de servigos gerais. A area de preparo,
encontra-se localizada a aproximadamente, oito metros da linha de distribui¢do de alimentos,
cujo transporte das preparagdes ¢ realizado de forma manual pelas trabalhadoras até o ponto de

atendimento aos clientes.
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Figura 1: Cozinha sem medidas de controle de calor
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.2 Medicoes iniciais de IBUTG no restaurante selecionado

As medig¢des iniciais foram realizadas em 20 de abril de 2023, quinta-feira, no periodo
das 09 horas e 30 minutos as 10 horas e 35 minutos, correspondente ao horario de maior
intensidade térmica durante a preparacao dos alimentos.

Para a realizacao da coleta de dados, foi empregado um Medidor de Estresse Térmico,
modelo TGD-400, da marca INSTRUTHERM (Figura 2). O referido equipamento ¢ composto
por sensores destinados a mensuragdo das temperaturas de bulbo seco (tbs), de globo (tg) e de
bulbo umido natural (tbn), sendo devidamente calibrado conforme o Certificado de Calibragao
n® 50661.02.23, emitido em 28 de fevereiro de 2023, em conformidade com os padrdes

estabelecidos pelo INMETRO. Ressalta-se que o instrumento atende integralmente aos

requisitos técnicos preconizados pela Norma de Higiene Ocupacional NHO 06, da Fundacentro.

Figura 2: Medidor de Estresse Térmico modelo TGD-400 da marca INSTRUTHERM
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As medicdes foram realizadas em ambiente interno, desprovido de incidéncia direta de
carga solar, com o objetivo de assegurar a representatividade das condigdes térmicas,

efetivamente presentes no local de trabalho.
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A metodologia empregada seguiu rigorosamente os procedimentos estabelecidos pela
Norma de Higiene Ocupacional NHO 06, da Fundacentro, a qual dispde sobre os critérios para
avaliacdo da exposi¢ao ocupacional ao calor.

Durante a inspecao do ambiente laboral, foram identificadas duas condig¢des térmicas
distintas, as quais os trabalhadores se encontram expostos. Estas descritas a seguir:

Situacdo 1: Atividade desenvolvida nas proximidades de fontes de calor, conforme ilustrado na
Figura 3;
Situacao 2: Atividade realizada nas areas adjacentes as pias e bancadas, conforme apresentada

na Figura 4.

i
Figura 3: Situagdo térmica 1
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 4: Situagdo térmica 2
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Para a realizacdao dessa tarefa foi determinado um tempo médio de permanéncia dos
trabalhadores em cada uma dessas situacdes térmicas, a fim de caracterizar adequadamente a
exposi¢do ao calor e o regime de alternancia das tarefas. Foram feitas duas campanhas de
medicao, utilizando o mesmo equipamento. A primeira avaliacdo foi conduzida na situagao

térmica 1, localizada nas proximidades do fogdo. Inicialmente, aguardou-se o periodo de
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estabilizagdo do instrumento, correspondente a 25 minutos, conforme recomendagao técnica da
NHO 06. Decorrido esse intervalo, efetuaram-se cinco leituras consecutivas, com espacamento
de um minuto entre cada registro. As temperaturas obtidas foram comparadas entre si,
verificando-se que a variagdo maxima nao ultrapassou 0,4 °C; dessa forma, procedeu-se ao
calculo da média aritmética dos valores, a qual foi utilizada para a determinacao do IBUTG
representativo dessa condi¢do de medigao.

A avaliagdo seguiu o seguinte critério da NHO 06:

Apbs o conjunto de medi¢do estar devidamente posicionado, o avaliador deve
monitorar a evolucdo dos valores de temperaturas nos trés sensores (tbs, tg e tbn) de
forma a constatar que estejam se aproximando da condi¢do de estabilizacdo com a
situacdo térmica que esta sendo avaliada. A partir desse momento as leituras devem
ser repetidas a cada minuto. A estabilizagdo sera considerada atingida quando no
minimo cinco leituras consecutivas apresentarem uma variagdo entre elas que esteja
dentro de um intervalo de 0,4 °C. Os valores a serem atribuidos ao tg, ao tbs e ao tbn
correspondem as médias de suas leituras, obtidas no intervalo considerado
estabilizado (FUNDACENTRO, 2017).

Na sequéncia, adotou-se o mesmo procedimento metodologico para a segunda condi¢ao
térmica, situada nas proximidades das pias e bancadas. Apos o periodo de estabilizagdo de 25
minutos, realizaram-se as medi¢oes, nos mesmos moldes anteriormente descritos, obtendo-se,
ao final, o IBUTG médio correspondente a essa regido avaliada.

A partir dos dados obtidos nas medigdes, procedeu-se ao calculo do Indice de Bulbo
Umido Termdmetro de Globo (IBUTG) médio ponderado. Com base nas informagdes presentes
no Quadro 1 da Norma de Higiene Ocupacional NHO 06, foram determinadas as taxas
metabolicas correspondentes aos tipos de atividades desempenhadas em cada condicao térmica
avaliada. Posteriormente, realizou-se o calculo do metabolismo médio ponderado,
considerando a distribui¢do temporal das atividades executadas.

Em seguida, os resultados foram comparados com os pardmetros de referéncia
estabelecidos na Norma de Higiene Ocupacional NHO 06 (FUNDACENTRO, 2017) e na
Norma Regulamentadora NR-15, anexo 3, do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL,
2021), com o propdsito de verificar a conformidade dos valores obtidos, em relagdo ao Nivel
de Ag¢do (NA) e ao Limite de Exposi¢do Ocupacional (LEO).

Essa comparacdao permitiu avaliar o grau de exposi¢do térmica dos trabalhadores e

identificar eventuais situagdes de risco ocupacional decorrentes do calor.

4.3 Implantacio das medidas de engenharia

Apos as intervencdes realizadas, foram implementadas medidas de controle de

engenharia consistentes, na instalacdo de dois exaustores mecéanicos e de uma coifa posicionada
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sobre os fogdes, bem como na reconfigura¢do do layout da cozinha, conforme ilustrado nas
Figuras 5.

A capacidade produtiva do estabelecimento permaneceu inalterada, mantendo uma
média de 210 refei¢cdes diarias. Entretanto, a area fisica da cozinha foi ampliada para 32m?,
passando a dispor de dois fogdes industriais de oito bocas cada, um forno micro-ondas e a
incorpora¢dao de uma churrasqueira no ambiente interno, o que implicou alteragdo nas fontes
geradoras de carga térmica.

No que tange as condig¢des de ventilagdo, o ambiente passou a contar com duas aberturas
destinadas a admissdo de ar — uma porta e uma janela — favorecendo a ventilagdo natural.
Ainda, verificou-se a reducdo da distdncia para o transporte de alimentos até a linha de
distribuicao, de aproximadamente oito para trés metros, contribuindo para a otimizagao do fluxo

operacional e para a melhoria das condi¢des ergondmicas de trabalho.

Figura 5: Cozinha apds a implantagdo das medidas de engenharia
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.4 Nova medicao de IBUTG apos a implantagio das medidas de engenharia

Mediante a implantacdo de medidas de engenharia foi realizada nova campanha de
medicao em 01 de junho de 2023, quinta-feira, no intervalo compreendido entre 09 horas e 30
minutos e 10 horas e 35 minutos correspondente ao periodo de maior carga térmica associada
as atividades de preparo dos alimentos.

As medi¢des foram conduzidas com o mesmo instrumento empregado na etapa anterior,
qual seja, o Medidor de Estresse Térmico modelo TGD-400, da marca INSTRUTHERM
(Figura 2), devidamente calibrado, assegurando a padronizacdo dos procedimentos e a
comparabilidade dos resultados obtidos, nas avaliagdes realizadas antes e apos a implementagao

das medidas de engenharia.
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A coleta de dados e o tratamento das informagdes seguiram rigorosamente, 0 mesmo
protocolo metodoldgico adotado nas medigdes iniciais, em conformidade com os critérios

técnicos estabelecidos pela Norma de Higiene Ocupacional NHO 06, da Fundacentro.

4.5 Comparacio dos valores obtidos antes e apds a implantaciao das medidas de
engenharia

Posteriormente, realizou-se a analise comparativa dos valores de IBUTG médio
ponderado obtidos nas condi¢des anterior e posterior a implementagdo das medidas de
engenharia consistentes, na instalagdo de exaustores e de coifa. Tal analise teve por finalidade
verificar a ocorréncia de reducdo dos niveis de IBUTG apos a intervengdo, bem como avaliar
se os valores resultantes passaram a situar-se abaixo do NA estabelecido pela Norma de Higiene
Ocupacional NHO 06 (FUNDACENTRO, 2017), e do LEO previsto na Norma
Regulamentadora NR-15, Anexo 3, do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2021).

Adicionalmente, buscou-se avaliar a eficacia das medidas implementadas quanto a
mitigacdo da carga térmica e a melhoria das condigdes ambientais de trabalho, com base na
comparagao sistematica dos resultados obtidos.

A Figura 6 apresenta um fluxograma que representa as etapas da pesquisa.

1. Selegao do restaurante

2. Medigoes iniciais de IBUTG no restaurante selecionado

3. Implantagdo das medidas de engenharia (2 exaustores e 1 coifa)

4. Nova medi¢ao de IBUTG apds a implantagdo das medidas de engenharia

5. Comparagao dos valores obtidos antes e apos a implantagao das medidas de engenharia

Figura 6 — Fluxograma apresentando as etapas da pesquisa
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

S. RESULTADOS

5.1 Medicoes iniciais de IBUTG no restaurante selecionado

A empresa, objeto do presente estudo, corresponde ao Restaurante Ponte Rio, localizado
no municipio de Parelhas, no estado do Rio Grande do Norte. Inicialmente, procedeu-se a
avaliacdo das condigdes ambientais do estabelecimento em periodo anterior a implementagado
das medidas de engenharia consistentes, na instalacdo de sistema de coifa e exaustores, com o
objetivo de caracterizar o cendrio térmico inicial. A referida avaliacao preliminar foi realizada

em 20 de abril de 2023.
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Tabela 1: Avaliacdo da primeira situacdo térmica, antes da implementacdo das medidas de engenharia
Primeira situagdo térmica: Préximo ao fogao
Horério de inicio estabilizacdo do equipamento: 09h:34
Setor: Cozinha
Tempo Tg (Globo) Tbs (Bulbo Tbn (Bulbo IBUTG (°C)

(horas) O seco) (°C) umido) (°C)
09:59 37,0 35,1 31,6 33,2
10:00 37,0 35,0 31,7 33,2
10:01 36,9 34,9 31,6 33,1
10:02 36,9 34,8 31,5 33,1
10:03 36,8 34,7 31,4 32,9
Média 36,9 34,9 31,6 33,1

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
A Tabela 1 apresenta os valores das variaveis térmicas monitoradas — temperatura de

globo (Tg), temperatura de bulbo seco (Tbs) e temperatura de bulbo imido natural (Tbn) —
bem como os respectivos indices de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG), obtidos na
primeira condi¢do térmica avaliada, em ponto de medi¢do, localizado nas proximidades do
fogdo, no setor de cozinha. As medic¢des foram realizadas apds a estabilizagdo do equipamento,
iniciada as 09 horas e 34 minutos, contemplando o intervalo entre 09 horas e 59 minutos a 10
horas e 03 minutos. Os resultados evidenciam relativa estabilidade dos parametros, ao longo do
periodo analisado, resultando em um IBUTG médio de 33,1 °C, representativo da carga térmica
incidente no ambiente avaliado.

Na sequéncia, procedeu-se a avaliagdo da segunda condicdo térmica, sendo o ponto de
medicao posicionado, nas proximidades da pia destinada a lavagem de utensilios e da bancada
de preparo de alimentos. O monitoramento foi conduzido no setor de cozinha, com inicio do
periodo de estabiliza¢do do equipamento as 10 horas e 04 minutos, garantindo a confiabilidade

dos parametros ambientais posteriormente registrados.

Tabela 2: Avaliagdo da Segunda situacdo térmica, antes da implementagdo das medidas de engenharia
Segunda situagdo térmica: Proximo a pia destinada a lavagem de utensilios e da
bancada de preparo de alimentos
Horério de inicio estabilizacdo do equipamento: 10h:04
Setor: Cozinha
Tempo Tg (Globo) Tbs (Bulbo Tbn (Bulbo IBUTG (°C)

(horas) cO) seco) (°C) umido) (°C)

10:29 33,2 32,5 29,8 30,8
10:30 33,1 32,4 29,5 30,5
10:31 33,0 32,5 29,5 30,6
10:32 32,9 32,6 29,4 30,4
10:33 33,0 32,8 29,3 30,5
Média 33,0 32,6 29,5 30,6

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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A Tabela 2 apresenta os valores das varidveis térmicas monitoradas — temperatura de
bulbo seco (Tbs), temperatura de bulbo umido natural (Tbn) e temperatura de globo (Tg) —
bem como os respectivos indices de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG), obtidos em
ponto de medicao, localizado nas proximidades da pia de lavagem de utensilios e das bancadas
de preparo de alimentos. As medi¢des foram realizadas apds o periodo de estabilizagdo do
equipamento, compreendendo o intervalo entre 10 horas e 29 minutos a 10 horas e 33 minutos.
Os resultados evidenciam um IBUTG médio de 30,6 °C, representativo das condi¢des térmicas
do ambiente, no local avaliado.

Em decorréncia dos estudos em questdo foi realizada a analise do tempo de permanéncia
da trabalhadora, em cada condicdo térmica avaliada, considerando sua dinamica operacional no
setor de cozinha. Observou-se que, durante o ciclo tipico de trabalho com duragao de 10
minutos, a funciondria permanece aproximadamente 8§ minutos em atividades desenvolvidas
nas proximidades da fonte de calor (fogdo), correspondendo a primeira situagdo térmica, € 2
minutos em atividades realizadas junto a pia de lavagem de utensilios e bancadas de preparo de
alimentos, caracterizando a segunda situacao térmica.

Com base nesse padrao, verificou-se a ocorréncia de 6 ciclos completos ao longo de um
periodo de 60 minutos. Dessa forma, o tempo total de exposicdo a primeira condigdo térmica
(T1) foi estimado em 48 minutos (T1 = 8 min X 6 ciclos), enquanto o tempo de permanéncia na
segunda condi¢do térmica (T2) foi de 12 minutos (T2 =2 min X 6 ciclos). Calculando o IBUTG
médio ponderado do setor:

L (IBUTG1 * T1 + IBUTG2 * T2) .
[BUTGmédio = 0 Equacao (1)

Fonte: (FUNDACENTRO, 2017)

Onde:

IBUTGI ¢ o indice de Bulbo Umido Termdémetro de Globo encontrado na situacdo
térmica 1;

IBUTG2 ¢ o indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo encontrado na situagéo
térmica 2;

T1 ¢ o tempo de permanéncia na primeira condi¢ao térmica;

T2 ¢ o tempo de permanéncia na segunda condi¢do térmica;

_ (33,148 + 30,6 *12)
IBUTGmedio = 0 =32,6°C
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A média ponderada do Indice de Bulbo Umido Termdémetro de Globo (IBUTG),
calculada, com base nos tempos de permanéncia em cada condicdo térmica avaliada, resultou
em 32,6 °C na primeira campanha de medigao.

No Quadro 01 da NHO 06, apresenta-se a taxa metabolica por tipo de atividade.
Considerando que, em ambas as situacdes térmicas avaliadas, a trabalhadora exerce suas
funcdes em pé, trabalho moderado com as maos. O referido quadro, apresenta dados acerca do
metabolismo correspondente para essa atividade de 180 W. Portanto, uma vez que a taxa
metabolica ¢ idéntica nas duas condi¢des analisadas, o valor médio também permanece em 180
W.

Na Tabela 1 da NHO 06, que mostra o NA para trabalhadores aclimatizados e o LEO
ao calor para trabalhadores nao aclimatizados. Considera-se que os trabalhadores sdo
aclimatizados, em razao do tempo de permanéncia e adaptagdo ao ambiente laboral, observa-
se, na tabela, que o NA aplicavel para um metabolismo de 180 W ¢ de 28,1 °C. Contudo, o
valor de IBUTG médio ponderado obtido durante as medi¢des no ambiente de trabalho foi de
32,6 °C, ultrapassando significativamente o referido NA.

Conforme o Quadro 1 da NR-15, que estabelece o LEO ao calor para trabalhadores
aclimatizados, ndo hé valor de LEO especificamente definido para a taxa metabolica de 180 W.
Nessa situacdo, aplica-se o valor imediatamente superior, sendo adotado o limite
correspondente a 182 W. De acordo com Saliba (2021), em consonancia com a NHO 06, quando
o valor exato do metabolismo ndo estiver disponivel na tabela, deve-se considerar o valor
imediatamente superior. Procedimento que visa assegurar uma avaliacdo conservadora das
condi¢des de exposi¢do, evitando que os trabalhadores sejam submetidos a cargas térmicas
potencialmente prejudiciais.

Com base no Quadro 1, o LEO ao calor associado ao metabolismo de 182 W ¢ de 30,7
°C de IBUTG. Considerando que o IBUTG médio ponderado obtido no ambiente avaliado foi
de 32,6 °C, constata-se que os valores medidos excedem o LEO estabelecido. Dessa forma,
conclui-se que o ambiente avaliado, encontra-se acima do limite permitido, caracterizando
condicao insalubre, nos termos da NR-15.

A Tabela 3 apresenta a sintese dos dados obtidos no ambiente da cozinha antes da
instalagio das medidas de engenharia, contemplando o indice de Bulbo Umido Termometro de
Globo (IBUTG), bem como sua comparag@o com os referenciais normativos estabelecidos pela

NHO 06 e pela NR-15.
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Tabela 3- Resumo da primeira avaliagdo

Parametro Valor obtido @ NA (NHO 06) LEO (NR-15) Situacao
IBUTG 32,6 °C 28,1 °C 30,7 °C Acima do LEO e NA

(condi¢ao inadequada

e ambiente insalubre).

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.2 Nova medicao de IBUTG apos a implantagao das medidas de engenharia

A partir deste ponto, procede-se a andlise dos dados obtidos, apos a implementagdo das
medidas de engenharia consistentes na instalacdo da coifa e dos sistemas de exaustdo. A referida
avaliagdo foi realizada em 01 de junho de 2023. A primeira condicdo térmica analisada
corresponde a regido proxima ao fogao, no interior da cozinha. O horario de inicio do processo

de estabiliza¢dao do equipamento de medigao foi registrado as 09 horas e 31 minutos.

Tabela 4: Avaliagdo da primeira situagdo térmica, apds a implementagdo das medidas de engenharia

Primeira situagdo térmica: Préxima ao fogao
Horario de inicio estabiliza¢do do equipamento: 09h:31
Setor: Cozinha
Tempo Tg (Globo) Tbs (Bulbo Tbn (Bulbo IBUTG (°C)

(horas) O seco) (°C) umido) (°C)
09:56 31,5 30,4 26,6 28,0
09:57 31,6 30,6 27,0 28,3
09:58 31,6 30,5 27,0 28,4
09:59 31,7 30,4 26,9 28,4
10:00 31,7 30,2 26,9 28,4
Média 31,6 30,4 26,9 28,3

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A segunda avaliagdo foi conduzida, em conformidade, com os mesmos critérios
metodologicos adotados na primeira campanha de medicdo, utilizando-se o mesmo
equipamento de avaliagdo de estresse térmico, modelo TGD-400, da marca INSTRUTHERM,
devidamente calibrado. Todos os procedimentos de medicdo, coleta e tratamento dos dados
foram executados em estrita observancia as diretrizes estabelecidas pela Fundacentro na NHO
06.

Os dados apresentados na Tabela 4 correspondem as medi¢des das variaveis térmicas
— temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo imido natural, temperatura de globo e o
indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG) — realizadas nas proximidades do

fogdo, no ambiente da cozinha, apds a implementacdo das medidas de engenharia,
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considerando-se os diferentes intervalos de tempo monitorados. Verifica-se que o valor médio
de IBUTG obtido foi de 28,3 °C.

Na continuidade da campanha de medicdes, realizou-se a avaliagdo da segunda condigao
térmica, com o ponto de amostragem posicionado nas imediacdes da pia destinada a
higienizagao de utensilios e da bancada de preparo de alimentos. O monitoramento foi efetuado
no ambiente da cozinha, sendo registrado o inicio do periodo de estabiliza¢do do equipamento

as 10 horas e 05 minutos.

Tabela 5: Avaliag@o da segunda situacdo térmica, apos a implementag@o das medidas de engenharia
Segunda situagdo térmica: Proximo a pia destinada a lavagem de utensilios e da
bancada de preparo de alimentos.

Horario de inicio da estabiliza¢do do equipamento: 10h:05
Setor: Cozinha
Tempo Tg (Globo) Tbs (Bulbo Tbn (Bulbo IBUTG (°C)

(horas) (°O) seco) (°C) umido) (°C)
10:30 29,3 29,7 24,8 26,1
10:31 29,3 29,6 24,7 26,0
10:32 29,3 29,7 24,7 26,1
10:33 29,3 29,8 25,0 26,2
10:34 29,3 29.9 25,1 26,4
Média 29,3 29,8 24.9 26,2

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
A Tabela 5 apresenta a caracterizagdo da situagdao térmica em area localizada nas

proximidades da pia de higienizagao de utensilios e da bancada de preparo e corte de alimentos.
Os dados foram obtidos em diferentes intervalos, apos a estabilizagdo dos instrumentos,
iniciando as 10 horas e 30 minutos e finalizando as 10 horas 34 minutos. O Indice de Bulbo
Umido Termémetro de Globo (IBUTG) médio observado foi de 26,2 °C.

Tendo em vista a inexisténcia de alteragdes no ciclo de trabalho, manteve-se o padrao
operacional observado na primeira avaliacdo realizada no estabelecimento. Na primeira
condicdo térmica, o trabalhador permanece por 48 minutos em proximidade direta com a fonte
geradora de calor, enquanto, na segunda condi¢ao térmica, permanece por 12 minutos nas areas
correspondentes a pia de higienizagdo e as bancadas de preparo. Tal distribui¢ao temporal de
permanéncia nos distintos ambientes compde integralmente o ciclo de 60 minutos da atividade
laboral.

Calculando o IBUTG médio ponderado do setor utilizando a equacao 01:

L (28,348 + 26,2 +12)
IBUTGmédio = 0 =27,9°C

Considerando que, em ambos os setores avaliados, a trabalhadora exerce suas fungdes

em pé, com movimentos moderados com as maos, enquadrando-se na classificagdo constante

no Quadro 1 da NHO 06 (Taxa Metabdlica por Tipo de Atividade), adota-se para essa condigao,
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o valor metabolico de 180 W. Como o metabolismo ¢ idéntico nas duas situagdes analisadas, o
metabolismo médio ponderado resulta igualmente em 180 W.

Conforme estabelecido na Tabela 1 da NHO 06, a qual apresenta os NA para
trabalhadores aclimatizados ¢ os LEO ao calor para trabalhadores nao aclimatizados,
considerando-se a condi¢do de aclimatacdo dos trabalhadores avaliados, verifica-se que, para
uma taxa metabolica de 180 W, o NA correspondente ¢ de 28,1 °C. Diante disso, observa-se
que o valor de IBUTG obtido, ap6s a implementagao das medidas de engenharia foi de 27,9 °C,
situando-se, portanto, abaixo do referido NA.

O Quadro 1 da NR-15, que estabelece o LEO ao calor para trabalhadores aclimatizados,
ndo apresenta valor especifico de LEO para o metabolismo de 180 W. Nessa situag@o, usa-se o
valor, mais conservador, imediatamente superior, correspondente a 182 W. Considerando esse
enquadramento, o LEO ¢ de 30,7 °C. Como o valor de IBUTG obtido no ambiente de trabalho
da empresa foi de 27,9 °C, verificou-se que a exposicao esta abaixo do LEO estabelecido. Dessa
forma, a condi¢do ambiental ndo caracteriza insalubridade, conforme os critérios previstos na
NR-15.

Tabela 6- Resumo da segunda avaliagdo

Parametro Valor obtido NA (NHO 06) LEO (NR-15) Situacio
IBUTG 27,9 °C 28,1 °C 30,7 °C Abaixo do LEO e NA

(adequado, ambiente

salubre).

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

6. DISCUSSOES

A andlise da Figura 7 evidencia uma reducao de 14,42% no valor do IBUTG médio apds
a implementagdo das medidas de engenharia, consistentes na instalagao de coifa e sistemas de
exaustao, indicando significativa melhoria nas condi¢des térmicas do ambiente.

Com a diminuicao observada, o indice de IBUTG passou a situar-se abaixo do Nivel de
Acdo (NA), conforme estabelecido pela NHO 06, bem como abaixo do Limite de Exposicao
Ocupacional (LEO) previsto na NR-15. Tal condicao afasta a caracterizagdo de insalubridade,

evidenciando um ambiente de trabalho termicamente mais adequado aos colaboradores.



32

—--=- Nivel de Agao (28,1 °C)
------ Limite de Tolerancia (30,7 °C)

w
=
L

w
2]

REDUCAO 14,42 %

w
(=]
I

IBUTG (°C)
[N )
= <]

%)
=
L

2
[
|

20 -

Antes da Intervengao Apbds a Intervengéo

Figura 7 - Gréfico comparativo do IBUTG antes e apos a implantacdo das medidas de engenharia
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Diversos estudos tém evidenciado a eficacia da implementacdo de medidas de
engenharia na melhoria das condigdes térmicas em ambientes de trabalho. Como exemplo,
SATO (2021), ao investigar uma cozinha escolar, na cidade de Sao Paulo, demonstrou que a
utilizacdo de coifa instalada sobre fogdo industrial exerce influéncia significativa no controle
da carga térmica. Os resultados indicaram redugio do Indice de Bulbo Umido Termometro de
Globo (IBUTG) de 29,8 °C, na condigdo com a coifa desligada, para 27,0 °C, com a coifa em
operac¢ao, evidenciando a efetividade da ventilagdo local exaustora.

Em outro contexto produtivo, GOMES et al. (2019) analisaram as condi¢des térmicas
em um laboratorio de processamento de leite, identificando IBUTG ponderado de 30,08 °C,
valor inferior ao limite de 30,50 °C previsto na NR-15. Assim, a atividade de producao de
iogurte foi classificada como salubre. As autoras destacam, ainda, a ado¢do de medidas
administrativas, como pausas programadas e rodizio de trabalhadores, as quais contribuiram
para a manutengao da conformidade normativa.

Ao se considerar a possibilidade de danos a satde dos trabalhadores SILVA et al.
(2019) conduziram um estudo com o objetivo de avaliar o conforto térmico na cozinha do
Restaurante Universitario (RU) da Universidade Federal do Piaui. De modo geral, os resultados
identificaram elevados niveis de desconforto térmico na cozinha deste restaurante universitario,
com valores de IBUTG, frequentemente acima dos limites da NR-15, caracterizando risco
ocupacional. O estudo aponta que a exposi¢do prolongada ao calor, aliada a ventilagao
inadequada, favorece o acimulo de calor e potenciais agravos a saude. Diante disso, destaca-se
a necessidade de medidas de controle, como ampliacdo dos periodos de descanso e

implementa¢ao de melhorias na ventilagdo para redugdo da carga térmica.
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O estudo de LAU (2018), que analisou os niveis de exposi¢do ao calor dos
churrasqueiros em uma churrascaria da cidade de Curitiba, demonstra que uma parcela
significativa das medi¢des de IBUTG ultrapassa 30 °C, com maior incidéncia nos fins de
semana (até 71%), em comparagdo aos dias uteis (variando de 15% a 43%), o que resulta em
aproximadamente 43% dos valores acima do limite permitido no conjunto geral. Esses achados
indicam que a intensidade da demanda produtiva influencia diretamente a carga térmica, sendo
agravada por fatores estruturais, como ventilagdo inadequada, auséncia de sistemas de exaustao
e proximidade de fontes adicionais de calor, como fogdes a lenha.

Cabe mencionar que ZINELLI et al. (2017) evidenciam, em estudo aplicado a ambientes
industriais com exposicao a fontes térmicas, que os valores de IBUTG mensurados em todas as
unidades avaliadas excederam os limites de tolerancia estabelecidos no Anexo 3 da NR-15,
Atividades e Operagdes Insalubres, caracterizando condi¢des de insalubridade. Os resultados
indicaram valores de 29,08 °C, 30,02 °C e 30,96 °C, os quais demandam regimes de trabalho
intermitentes com significativa reducao do tempo de exposicao, evidenciando a intensificagdo
do estresse térmico. Nesse contexto, os autores destacam que o aumento do IBUTG esta
diretamente associado a diminuicdo da capacidade de trabalho continuo e ao maior risco de
agravos a saude ocupacional. Tais achados reforcam a necessidade de adogdo de medidas
integradas de controle, incluindo intervengdes de engenharia, como sistemas adequados de
ventilagdo e exaustdo, em consonancia com as diretrizes da NHO 06 Fundacentro, visando a
mitigagdo da carga térmica e a promogao de condi¢des seguras de trabalho.

De modo geral, os estudos analisados convergem ao demonstrar que a mitigacao eficaz
do estresse térmico ocupacional depende, prioritariamente, da implementacdo de medidas de
controle, com destaque para as medidas de engenharia, especialmente aquelas direcionadas a
ventilagdo e a exaustdo do ar quente na fonte geradora. Tais intervengdes, quando associadas a
estratégias de natureza organizacional, voltadas a gestdo da exposi¢ao ocupacional, revelam-se

fundamentais para a manuten¢ao de condigdes térmicas adequadas no ambiente de trabalho.

6.1 Influéncia da variacao sazonal nas avalia¢oes térmicas

O presente trabalho evidenciou a melhoria das condi¢des térmicas na cozinha do
restaurante ap6s a implementagdo de medidas de engenharia consistentes, na instalagdo de uma
coifa e de dois exaustores. Observou-se que, apos a intervencao, os valores de IBUTG passaram

a situar-se abaixo do NA e do LEO estabelecidos pelas normas vigentes.
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Entretanto, ressalta-se que as avaliagdes foram realizadas em periodos distintos do ano,
0 que constitui uma limitagdo metodologica a ser analisada. De acordo com Lima Junior e
Aratjo (2024), em estudo de monitoramento climatico digital realizado em area de caatinga no
municipio de Parelhas-RN ao longo de 2023, verificou-se que a temperatura externa média as
10 horas — horario correspondente as medi¢des de calor no restaurante — foi de 28,6 °C no
més de abril, periodo em que ocorreu a primeira avaliagdo, enquanto no més de junho, quando
foi realizada a segunda avaliacdo, registrou-se média de 27,9 °C no mesmo horario. Essa
diferenca de aproximadamente 0,7 °C evidencia a influéncia da variagdo sazonal, a qual pode
ter contribuido, ainda que parcialmente, para a reducdo dos indices térmicos observada apos a
implementagado das intervengoes.

Conforme evidenciado por Lima Junior e Arajo (2024), os meses mais criticos, em
termos de carga térmica na regido, no ano de 2023, corresponderam a janeiro, fevereiro e
novembro, com temperaturas médias de, aproximadamente 32 °C, 29,6 °C e 30 °C,
respectivamente. Destaca-se que, no més de janeiro, a temperatura média foi mais de 3 °C
superior a observada em abril, evidenciando a intensidade das variagdes sazonais ao longo do
ano.

Diante desse cenario, infere-se que, em condigdes ambientais mais severas, a eficiéncia
do sistema de controle térmico composto por coifa e exaustores pode ndo ser suficiente para
manter o Indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) abaixo do NA ou mesmo do
LEO estabelecido pelas normas vigentes.

Ressalta-se, ainda, que apds a intervencao foi introduzida uma nova fonte de calor no
ambiente — a churrasqueira — a qual contribui para o aumento da carga térmica interna. Esse
fator pode ter atenuado os ganhos obtidos com as medidas de engenharia implementadas,
impedindo que a redugao dos indices térmicos fosse ainda mais expressiva.

Diante dessas limitagdes, recomenda-se a implementacdo de um programa de
monitoramento continuo das condi¢des térmicas, com a realiza¢do de avaliagdes periddicas ao
longo do ano, especialmente nos meses de maior temperatura, a fim de verificar a manutencao
da eficacia das medidas de controle adotadas e subsidiar eventuais ajustes no sistema de

ventilacao.

7. CONCLUSAO

E importante mensurar que, apdés a implantacdo do sistema de coifa e exaustores,

verificou-se melhora significativa nas condigdes térmicas do ambiente de trabalho. A média
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ponderada do Indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) apresentou redugio de
32,6 °C para 27,9 °C, correspondendo a uma diminui¢do absoluta de 4,7 °C ou 14,42% nas
condicdes térmicas do ambiente laboral.

Apo6s a implementacdo das melhorias, o valor do IBUTG permaneceu abaixo do NA de
28,1 °C, estabelecido pela Norma de Higiene Ocupacional (NHO 06) da Fundacentro para
trabalhadores aclimatizados, indicando a eficdcia das medidas adotadas na mitigacdo da
exposicao ao calor.

Além disso, ¢ importante notar que o metabolismo médio ponderado permaneceu
constante em 180 W em ambos os cendrios. Isso indica que a energia média necessaria para
realizar as atividades, no ambiente de trabalho, ndo foi afetada pela mudanga nas condigdes
térmicas.

Portanto, a implementacao do sistema de exaustdo, constituido por coifa e exaustores,
resultou em melhoria significativa das condi¢des térmicas do ambiente de trabalho, evidenciada
pela reducdo dos indices de calor. Tal intervencdo apresenta repercussdes positivas, no
desempenho produtivo e no bem-estar ocupacional, uma vez que a diminuicao da carga térmica
contribui para a mitigacao do estresse térmico. Ressalta-se, ainda, que a adog¢ao de medidas de
engenharia de baixo custo proporcionou beneficios econdémicos indiretos, ao reduzir a
sobrecarga térmica imposta aos trabalhadores e, consequentemente, o risco de afastamentos
laborais associados a agravos a saude decorrentes da exposi¢ao ao calor excessivo.

Adicionalmente, em funcdo das limitagdes relacionadas a variabilidade sazonal de
temperaturas, recomenda-se a implementacao de um programa continuo de monitoramento e
avaliagdo periodica das condigdes térmicas do ambiente laboral, associado a um plano
sistematico de manutengdo e higienizagdo dos equipamentos, bem como a capacitagdo dos
colaboradores quanto as boas praticas de operacao. Tais medidas visam assegurar a eficacia e
a estabilidade das agdes de controle adotadas. Considerando que os valores mensurados
permaneceram proximos ao NA estabelecido pela NHO 06, torna-se imprescindivel o
acompanhamento sistematico das condi¢des ambientais, de modo a identificar e corrigir
eventuais variagdes térmicas que possam comprometer a seguranca, a saude e o conforto dos

trabalhadores.
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ANEXO A - QUADRO 1 E TABELA 1 DA NHO 06

Quadro 1° Taxa metabolica por tipo de atividade

Artividade Taxa metabalica® (W)
Sentado
Em repouso 100
Trabalho leve com as mios 126
Trabalho moderado com as mios 153
Trabalho pesado com as méos 171
Trabalho leve com um brago 162
Trabalho moderado com um brago 198
Trabalho pesado com um brago 234
Trabalho leve com dois bragos 216
Trabalho moderado com dois bragos 252
Trabalho pesado com dois bracos 288
Atividade Taxa metabalica™ (W)
Trabalho leve com bragos e pernas 324
Trabalho moderado com bragos e pernas 441
Trabalho pesado com bragos e pernas 603
Em pé, agachado ou ajoelhado
Em repouso 126
Trabalho leve com as méios 153
Trabalho moderado com as méos 180
Trabalho pesado com as méos 198
Trabalho leve com um braco 189
Trabalho moderado com um braco 225
Trabalho pesado com um brago 261
Trabalho leve com dois bracos 243
Trabalho moderado com dois bragos 279
Trabalho pesado com dois bragos 315
Trabalho leve com o corpo 351
Trabalho moderado com o corpo 468

Trabalho pesado com o corpo 630




Aftividade

Taxa metabhdlica™ (W)

Em pé, em movimento

Andando no plano
1. Sem carga
* 2km 198
* 3km' 252
* 4kmh 297
* Skm/h 360
2. Com carga
- 10kg 4kmh 333
« 30kg 4 km/h 450
Correndo no plano
* 9kmh 787
* 12 km'h 873
* 15 km'h 990
Subindo rampa
1.Sem carga
*  com 5° de inclinacfo. 4 km/h 324
* com 15° de inclinacdo, 3 km'h 378
* com 25° de inclinacdo, 3 km'h 540
2. Com carga de 20 kg
* com 15° de inclinacdo, 4 km'h 486
* com 25° de inclinacdo, 4 km'h 738
Descendo rampa (5 km'h) sem carga
* com 57 de inclinagio 243
* com 15° de inclinacéo 252
* com 25° de inclinacdo 324
Subindo escada (80 degraus por
nunuto — altura do degrau de 0,17 m)
*  Sem carga 522
* Com carga (20 kg) 648
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Arividade

Taxa metabalica®™ (W)

Descendo escada (80 degraus por minu-
to —altura do degran de 0,17 m)

* Sem carga 279
* Com carga (20 kg) 400
Trabalho moderado de bracos (ex - 120
varrer, trabalho em almoxarifado) o
Trabalho moderado de levantar ou 349
empurrar
Trabalho de empurrar carrinhos de méo. 301
no mesmo plano, com carga
Trabalho de carregar pesos ou com
movimentos vigorosos com os bracos 495
(ex_: trabalho com foice)
Trabalho pesado de levantar, empurrar
ou arrastar pesos (ex.: remoc¢do com pa, 524

abertura de valas)

Tabela 1 Nivel de agfio para trabalhadores aclimatizados e limite
de exposicdo ocupacional ao calor para trabalhadores

nio aclimatizados

M[W] IBUTG[C] M[W] IBUTG[C]

M[W]  IBUTG [°C]

100 31,7 183 28.0
101 316 186 279
103 315 189 27.8
105 314 192 27,7
106 313 195 27,6
108 31.2 198 2715
110 F1:1 201 274
112 31,0 205 273
114 30.9 208 272
115 30.8 212 27,1
117 30,7 215 27.0
119 30.6 219 269
121 30.5 222 26.8
123 304 226 26,7
125 303 230 26,6
127 30.2 233 26,5

334 243
340 242
345 24,1
351 240
357 23.9
363 238
369 237
375 23.6
381 23.5
387 23.4
394 233
400 232
407 23.1
414 230
420 22,9
427 22.8
434 22,7
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M[W] IBUTG [°C] M[W] IBUTG[*C] M[W] IBUTG [°C]
132 30,0 241 26,3 442 22,6
134 299 245 26.2 449 225
136 298 249 26.1 456 224
138 297 253 26,0 464 223
140 296 257 259 479 221
143 29.5 262 25,8 487 22,0
145 294 266 25.7 495 21,9
148 293 270 25.6 503 21,8
150 292 275 25.5 511 21,7
152 29.1 279 254 520 21,6
155 290 284 253 528 21,5
158 289 289 252 537 214
160 28,8 293 25.1 546 213
163 28,7 298 25.0 555 21,2
165 28,6 303 249 564 21,1
168 28,5 308 243 573 21.0
171 28,4 313 247 583 20,9
174 283 318 24.6 593 20,8
177 282 324 24.5 602 20,7
180 28,1 329 244
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ANEXO B - QUADRO 1 DO ANEXO 3 DA NR-15

Quadro 1 - Limite de exposigio ocupacional ao calor

MW] [ TBUTGuu(O¢] | MW | TBUTGxO¢] | MIW] | TBUTGuP ]
100 33,7 186 30,6 346 27,5
102 33,6 189 30,5 353 27,4
104 33,5 193 30,4 360 27,3
106 33,4 197 30,3 367 27,2
108 33,3 201 30,2 374 27,1
110 33,2 205 30,1 382 27,0
112 33,1 209 30,0 390 26,9
115 33,0 214 29,9 398 26,8
117 32,9 218 29,8 406 26,7
119 32,8 222 29,7 414 26,6
122 32,7 227 29,6 422 26,5
124 32,6 231 29,5 431 26,4
127 32,5 236 29,4 440 26,3
129 32,4 241 29,3 448 26,2
132 32,3 246 29,2 458 26,1
135 32,2 251 29,1 457 26,0
137 32,1 256 29,0 476 25,3
140 32,0 261 28,9 436 25,8
143 31,9 266 28,3 436 25,7
146 31,8 272 28,7 506 25,6
149 31,7 277 28,6 516 25,5
152 31,6 283 28,5 526 25,4
155 31,5 289 28,4 537 253
158 31,4 294 28,3 548 25,2
161 31,3 300 28,2 559 25,1
165 31,2 306 28,1 570 25,0
168 31,1 313 28,0 582 24,3
171 31,0 319 27,9 534 24,8
175 30,9 325 27,8 606 24,7
178 30,8 332 27,7
182 30,7 339 27,6
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ANEXO C — EQUACOES UTILIZADAS

5.3 Limites de exposicio ocupacional

Os limites estabelecidos nesta norma sdo validos apenas para
trabalhadores sadios, com reposigdo de agua e sais perdidos durante
sua afividade, mediante orientacido e controle médico e com o uso de
vestimentas tradicionais, compostas por calca e camisa de manga longa
ou macacio de tecido simples, que permitam a circulacio de ar junto a
superficie do corpo e viabilizem a troca de calor com o ambiente pelos
mecanismos da convecc¢io e evaporacio do suor.

O linute de exposicdo ocupacional ao calor € estabelecido
com base no IBUTG médio ponderado (IBUTG) e na taxa metabolica
media ponderada (M). Este é um limite horario e. portanto, deve ser
respeitado em qualquer periodo de 60 minutos corridos ao longo da
jornada de trabalho.

Quando o trabalhador estiver exposto a wma tmica situacdo
térmuca, ao longo do periodo de 60 nunutos considerados na avaliacéo,
0 IBUTG sera o proprio IBUTG determinado para essa situacdo.

Caso o trabalhador esteja exposto a duas ou mais situacdes
termucas diferentes, o IBUTG deve ser determinado a partir da equa-
cdo 5.3, utilizando-se os valores de IBUTG representativos de cada

uma das situagdes térmucas que compdem o ciclo de exposicdo do tra-
balhador avaliado.

Destaca-se que o ciclo de exposicdo pode ter duragiio diferen-
te de 60 minutos, no entanto, a deternunacio do IBUTG sempre deve
considerar um periodo de 60 mimmitos corridos.

fEL'rTf;_ 1+ fo_-"TG; t,4 e+ IBL-'T(JTI - +f31‘_,-'-T{J;M t
6

IBUTG = * [5.3]

sendo:

IBUTG = IBUTG medio ponderado no tempo em °C
IBUTG, = IBUTG da sttuacdo térmica “1” em °C

t =tempo total de exposicio na situagdo térmica “1”', em munutos,
no periodo de 60 munutos corridos mais desfavoravel

1 = 1és1ma situacdo térmica
n=numero de situacdes térnucas identificadas na composigio do
ciclo de exposicio

t+t okttt =60 mmnutos
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Para o caleulo da ﬁ deve-se considerar o mesmo periodo de
60 minutos corridos considerado para o calculo do IBUTG.

Quando a atrvidade fisica exercida pelo trabalhador corres-
ponder a uma unica taxa metabolica, no periodo de 60 minutos conside-
rados na avaliagdo, a M sera o proprio M atribuido para essa atividade.

Caso o trabalhador desenvolva duas ou mais atividades fisi-
cas, a M deve ser determinada a partir da Equacéo 5.4, utilizando-se os
valores estimados de M, representativos das diferentes atividades fisi-
cas exercidas pelo trabalhador durante o ciclo de exposicdo avaliado.
Destaca-se que o ciclo de exposicdo pode ter duracdo diferente de 60
minutos, no entanto. a determunacao da M sempre deve considerar um
periodo de 60 munutos corridos.

£'+M,r1r--- MOt A+ Mt
1 ? 2 i i o M[sial

60

M

M=

sendo:

M = taxa metabélica média ponderada no tempo em W

M1 = taxa metabolica da atividade “1” em W

t'1 = tempo total de exercicio da atividade “1”, em minutos, no
periodo de 60 nunutos corridos mais desfavoravel

1 =1-esima atrvidade

m = numero de atividades identificadas na composicio do ciclo
de exposi¢ido

t1+t'2+ _+t1+ . +t'm =60 nunutos

O IBUTG e a M a serem utilizados como representativos da
exposi¢ao ocupacional ao calor devem ser aqueles que, obtidos no mes-
mo periodo de 60 minutos corridos, resultem na condig¢éo mais critica

de exposicio.
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ANEXO D — CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO MEDIDOR DE ESTRESSE
TERMICO TGD-400

Laboratirio de Calibracio

Sarirns Fapsciais e —
Deus @ a nossa vildria PARROES RASTHEAVES l

& . CERTIFICADO DE CALIBRAGAO Pl
Vissi

N° 50661.02.23
Pigina 1.2
[ 1-Cliente |
ALEX MEDETROS DANTAS- Av AMauro Medereiros, N® 56 - Centro - Parelhas BN
| 1 - Instrumento Calibrade |
Instrumento Medidor de Stress Térmico Série 130500427
Fabricante INSTRUTHERM Faixa Calibrada 0 a 50 °C
Modelo TGD-400 Data de Calibracio 28 fevereiro, 2023
Cod. de Identificacio MST-0427 Data da Proxzima Calibracio 28 fevereiro 2024
| 3-Local da Calibracio e Condicio Ambiental |
Laboratorio da NISSI - Rua Jaguarar, 2528 - Candelana - NatallRIN
Temperatura: 20 L2 Umidade Relativa: 50 % L5
[ 4-Padraes Utilizados |
Insirmmento Termohigrometro Padrio Certificado 7230-20 Validade 07062025
Cad. de Identificacio PR 066 Emitente / Rastreabilidade PRESERTEC/RBC
| 5 - Procedimento |
O instrumento foi calibrado em relaciio a padrio{des) de nosso laboratorio descrito no item 4. wtilizando o procedimento
interno de calibracio.
| 6 - Caracteristicas Metrologicas Apresentadas pelo Instrumento - Calibracao Final |
Wuloe e Medidor de Stress Térmico Grifico do Erro
Beferéncia
(Padrio) Globo 0.40
TrT i1 L _ "G N N N N S S— —
°C }.E:iha — Emo Comegio 0.00 ; I I i
" AR 1y T S— — s
20,00 19.87 0.13 013 o I ey O I
L M pe0 4 e e —
25,00 2510 -0.10 0.10 i T
-+ 1 I O e
40,00 4030 0,30 030 el e
50,00 50.50 0,50 0.50 S
Incerteza das Medigdes = 0.59 « | | Fator de Abrangéncia K 2.0
T."alc:{ dt_a Medidor de Stress Térmico Grifico do Erro
Beferéncia
(Padrdo) Bulbo Seco 0,20 ra
o Media das = 0,00 } t } } |
C : Emo Comecio \
Leituras . 0201 —
\
20,00 19.93 0.07 -0.07 £ m 5
25,00 25,00 0,00 0,00 500
80 -
« e
-1.00
40,00 4020 020 020 v O G e B
50.00 50.20 020 0.20 Bulbo Sece

Incerteza das Medigdes = 059 c | | Fator de Abrangéncia K 2.0




Wissi

Sarirne Fapaniais

CERTIPICADO DB CALIBRACEO
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Instrumentaciao &
Controle de Frocesso

Laboratorio de Calibracio

Deus & a nossa vitdria PADROES RASTARAVIS ;
Paging 2.2
Certificade de Calibragio 50661.02.23
'Uan_r de Medidor de Stress Térmico Grafico do Erro
Referéncia
(Padrio) Bulbo Umido 0,00 ; } ; |
o Media das = 0,10
O Teifuras Emo Correcao . o0
20.00 20,03 -0.03 0.03 g S /
= 040 \
25.00 2530 0,20 0,20 050 - /
oo e o ] | R
.70
40,00 40.10 0,10 0.10 AGOE S ZEOH SO e ated
50,00 50.10 0,10 0.10 LRI
| Incerteza das Medigdes = 0.59 C Fator de Abrangéncia K 20 |
I 7 - Notas |

7.1 "Aincerteza dos resultados & baseada em uma mcerteza combimada, nmltiplicada por um fator de abrangéncia K. para um nivel
de confianca de aproximadamente 95%".

7.2 O presente certificado refere-se exclusivamente ao mstrumento calibrado.

73 A validade de cabbracdio do instrumento deve ser estabelecida pelo usudrie em plano de calibrago.
74 Comegdo: Valor adicionado algebnicamente ao valor hido no equipamento para obter o resultado comigido.

| 8 - Responsabilidade

Joao BARBOSA

Termico Responsavel

CET 2103636352

Mossord, RN
28 feverewo, 2023



