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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise da exposi¢do ao calor no setor de caldeira a lenha de uma
empresa do setor industrial, com foco na anélise da carga ambiental da atividade, devido a
exposicdo ocupacional ao calor apresentar riscos a saude do trabalhador desde doencas leves
como cdibras até mais graves como choque térmico quando o agente fisico calor encontra-se
acima do Limite de Tolerancia proposto pela NR-15, configurando a atividade como
insalubre. Com o objetivo de classificar a atividade como sendo salubre ou ndo e propor
melhorias, tratou-se de uma pesquisa descritiva, de abordagem quantitativa onde foi utilizado
0 Medidor de Estresse Térmico Termometro de Globo TGD-400 para calcular o IBUTG,
sendo aplicado como parametro os Limites de Tolerancia mencionados na NR-15 com base
nos procedimentos técnicos estabelecidos para as medicGes de estresse térmico da NHO-06, e
qualitativa baseada em observagdes diretas in loco para anélise da tarefa, caracterizagcdo do
ambiente de trabalho, analise das condi¢cGes ambientais, operacionais e elaboracdo de uma
planilha de campo. O resultados demonstraram que ha uma diferenca de 5,4 acima do limite
de tolerancia, o que permite caracterizar a atividade como sendo insalubre. Medidas de
controle devem ser tomadas pelo empregador a exemplo de treinamentos, controle médico,
promover insuflacdo de ar fresco no ambiente, promover rodizio de trabalhadores durante a
jornada e reavaliar o ambiente ap6s a aplicacdo de tais medidas para comprovar sua eficacia.

Palavras-chave: Calor, Caldeira, Avaliagdo ambiental.



ABSTRACT

This paper presents an analysis of the heat exposure in the wood-fired boiler sector of an
industrial sector company, focusing on the analysis of the environmental weight of the
activity, because occupational exposure to heat presents risks to worker's health from mild
illnesses such as cramps to more severe as thermal shock when the physical heat agent is
above the tolerance limit proposed by NR-15, setting the activity as unhealthy. With the
objective to classify the activity as being healthy or not and to propose improvements, it was a
descriptive research with a quantitative approach using the Thermal Stress Gauge Globe
Thermometer TGD-400 to calculate the IBUTG, being applied as a parameter the Tolerance
Limit mentioned in NR-15 based on technical procedures thermal stress measurements
established on NHO-06, and qualitative based on direct on-site observations for activity
analysis, work environment characterization, environmental condition analysis, operational
and preparation of a field spreadsheet. The results showed that there is a difference of 5.4
above the tolerance limit, which allows characterizing the activity as being unhealthy.
Control measures should be taken by the employer such as training, medical control,
promoting fresh air in the environment, rotating workers during the day and reevaluating the
environment after applying such measures to prove their effectiveness.

Key words: Heat, Boiler, Environmental evaluation.
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1. INTRODUCAO

O calor, diferentemente de outros agentes fisicos como ruidos, radiagdes,
pressdes anormais, € mais dificil de se obter um resultado preciso, tendo em vista a
grande variedade de fatores ambientais e individuais que influem na sensacéo térmica
(SOUZA, 2003).

De acordo com Infoseg (2004), séo varios os fatores ambientais que prejudicam
a salde do trabalhador que se expde ao calor excessivo durante suas atividades laborais:
temperatura, umidade, calor radiante e velocidade do ar. Além disso, outro fator de
grande importancia que deve ser considerado sdo as caracteristicas pessoais do
colaborador a exemplo de idade, peso, condicionamento fisico e aclimatacdo ao calor.

Alguns fatores do proprio organismo podem também desafiar a estabilidade
térmica, sendo a atividade muscular o mais importante. Pois quanto mais exercicio
fisico for realizado, mais aumenta o metabolismo, influenciando consideravelmente na
producdo de calor. De acordo com a intensidade do esforgo fisico e as condi¢Bes do
ambiente, a temperatura do corpo pode elevar-se a niveis prejudiciais a saude
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

O agente fisico calor passa a causar problemas quando se encontra acima do
Limite de Tolerancia (LT), definido através da Norma Regulamentadora N°15 (NR-15)
como sendo: “a concentracao ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a
natureza e o tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara danos a saude do
trabalhador, durante a vida laboral” (BRASIL, 1978).

A execucdo de atividades laborais em postos com a concentracdo de agentes
acima do LT sdo denominadas insalubres, ou seja, que pode causar danos a saude dos
trabalhadores. Tais LT servem como base para definir ou ndo o pagamento do adicional
de insalubridade até que sejam adotadas medidas de controle. (ROSCANI, 2017).

Silva, Aguiar e Moreira (2010) indicam para questdes de controle que pode-se
atuar na fonte de calor, blindando as fontes radiantes e reduzindo a area exposta da
fonte; indica atuacdo no meio de propagacéo, utilizando barreiras refletoras entre a fonte
e o trabalhador e através de treinamento que oriente o operador a se manter distante das
fontes mais intensas 0 maximo de tempo possivel; outra indicacdo seria reducdo da

exposicao através de um rodizio de operadores.
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Para Saliba (2016), se ndo for possivel manter a temperatura corporal em torno
de 37 °C, havera consequéncias para o organismo, que podem se manifestar na dilatacéo
dos vasos sanguineos em resposta ao calor, podendo causar insuficiéncia do
abastecimento de sangue do cortex cerebral, resultando em queda da pressdo arterial e
exaustdo por calor. Além de em casos extremos, 0 aumento da temperatura produzir
disturbios na funcdo celular, provocando a deterioracdo do organismo e o choque
térmico.

A mecanizacdo hoje em dia vem reduzindo as demandas de forca do trabalhador
em muitas empresas (KROEMER; GRANDJEAN, 2005). Entretanto, de acordo com
Hennig et al. (2009), o abastecimento de lenha em caldeiras ainda é realizado
manualmente em muitas industrias, o que envolve o carregamento de toras, que podem
chegar a pesar mais de 50 kg. Nesse contexto estd inserido os operadores de caldeira
que na maioria dos casos esta exposto a condi¢Bes térmicas diferentes daquelas a que o
organismo humano esta acostumado além de uma alta carga de trabalho que produz uma
alta taxa de metabolismo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar qualitativa e quantitativamente a exposi¢édo
ocupacional ao calor conforme NR-15 anexo n° 3 da Portaria 3214/78 do Ministério do
Trabalho, na condicdo de operador de caldeira a lenha em uma empresa do setor
industrial para classificar a atividade como salubre ou insalubre e propor medidas de
controle se necessario, visando a seguranca e 0 bem estar do trabalhador. Para isso, foi
necessario avaliar a exposicdo ocupacional ao calor, observando as caracteristicas
pertinentes ao local de trabalho (BARAZZUTTI, 2008).
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2. METODOS

Trata-se de um estudo descritivo, com abordagem qualitativa e quantitativa, em
uma empresa do setor industrial, visando uma analise aprofundada de um posto de
trabalho no setor de operacdo de caldeira a lenha. A avaliagdo qualitativa foi baseada
em observacOes diretas in loco para analise da tarefa, caracterizacdo do ambiente de
trabalho, analise das condi¢bes ambientais e operacionais e elaboracdo de uma planilha
de campo durante a avaliagdo quantitativa como orienta a NHO-06.

Fantinato (2015) diz que uma pesquisa descritiva objetiva descrever fatos e/ou
fendmenos de alguma realidade, com abordagem mista (quali-quantitativa), pois, de
acordo com o mesmo autor, em uma pesquisa desse tipo, os dois aspectos sdo usados
para recolher mais informacdes do que se poderia fazer isoladamente, sendo qualitativa,
portanto, porque visa o aprofundamento do entendimento de um grupo social, e
quantitativa, pois os dados sdo quantificados por instrumentos padronizados.

Para avaliacdo quantitativa utilizou-se a ferramenta de medicdo ambiental
Medidor de Estresse Térmico TGD-400 da marca Instrutherm, N° de Série: 141209095,
recomendado para avaliacGes de exposicdo ao agente fisico calor através do célculo do
indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) com base nos Limites de
Tolerancia propostos pelo Anexo 03 da NR-15, além de tomar como base a utilizagdo
dos procedimentos técnicos para realizar medi¢fes de calor presentes na Norma de
Higiene Ocupacional — NHO-06 Avaliacdo da Exposicdo Ocupacional ao Calor. Devido
levar em consideracao os fatores ambientais e fisiologicos do equilibrio homeotérmico e
todos os fatores ambientais, o indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo - IBUTG é
utilizado atualmente pela NR-15, pela ACGIH (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists) e NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health).

Os valores do IBUTG para ambientes internos ou externos sem carga solar sao
calculados da seguinte forma (1):

IBUTG =0,7 Tbn + 0,3 Tg Q)

Sendo:

IBUTG = indice de bulbo imido termbémetro de globo

Thn = temperatura de bulbo Umido natural

Tg = temperatura do globo

O medidor de stress térmico modelo TGD-400 da marca INSTRUTHERM é um
equipamento de facil operacgéo, preciso e compacto. Possui Indicador e Modulo-Sensor
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com 4 Sondas, indica o stress térmico, Bulbo Seco, Bulbo Umido e velocidade do ar,
além de efetuar o calculo de IBUTG Interno e Externo.

Figura 1: Medidor de stress térmico mod. TGD-400 marca INSTRUTHERM.

IWIERTT | Yy

—y
i NEDIDOR DE STRESS TERMICO

Fonte: Autor (2019).
Os dados coletados atraves da avaliacdo quantitativa foram analisados usando o
software do TGD-400, o Microsoft Office Excel 2007 e expresso em tabelas, elaboradas
com auxilio do Microsoft Office Word 2007.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 AVALIACAO QUALITATIVA

O operador fica exposto as condic¢des de calor durante 8 horas por dia, das 07:00
as 11:00 horas e das 13:00 as 17:00 horas. Durante os dias de visita in loco pode-se ter
nogdo empirica de que o periodo que corresponde a condi¢cdo de sobrecarga térmica
mais desfavoravel para o trabalhador fica entre as 11:00 e as 16:00 horas. Devido a isso
e de acordo com os dados apontados na planilha de campo que foi elaborada, as
medicdes se deram entre as 13:23 e 15:06 horas. Quanto as caracteristicas ambientais e
operacionais encontradas no local que o operador de caldeira labora, trata-se de um
ambiente amplo, com espaco vasto para circulacdo, possui estrutura e piso de concreto
com pé direito de aproximadamente 4 metros, paredes de alvenaria e cobertura de
aluminio, com varias aberturas que facilitam a circulacdo natural de vento na éarea,
porém devido ao forno da caldeira, 0 ambiente apresenta sensacdo térmica bastante
desconfortavel e escaldante de calor. As condicGes climéaticas no dia e horario da
afericdo dos dados eram de céu aberto sem a interferéncia de nuvens.

O trabalhador desempenha suas atividades vestido com roupas de malha fria
(camisa manga curta e calga) na cor azul. Quanto aos equipamentos de protecéo, utiliza
botas impermeaveis e antiderrapantes, boné, protetor facial de seguranca para protecao
da face contra radiacédo infra-vermelha, luvas e avental de raspa.

Através de observacdo no local de trabalho, apds analise da atividade
desenvolvida pelo trabalhador operando a caldeira pdde-se caracterizar o regime de
trabalho como sendo intermitente com periodos de descanso em outro local (local de
descanso), devendo-se entdo classificar a taxa de metabolismo de trabalho (Mt) e taxa
de metabolismo no periodo de descanso (Md) de acordo com o quadro N° 3 do Anexo
N° 3 da Norma Regulamentadora n° 15.

Durante a operagdo da caldeira, o trabalhador realiza atividades de carregar,
levantar e empurrar pesos (troncos de madeira) para dentro do forno da caldeira,
esporadicamente realiza também atividades de limpeza da caldeira como por exemplo
remocao de cinzas com uma péa e a desobstrugcdo dos tubos condutores de vapor, onde
todas essas atividades exigem grande esforco fisico, assim sendo classificada sua taxa
de metabolismo de trabalho (Mt), como trabalho pesado, 440(Kcal/h). No horéario de

descanso o operador realiza atividades de sele¢do de frutas para a producdo, organiza
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caixotes com matéria prima, empilha e armazena madeira proximo ao forno além de
observar os controles da caldeira regulando os niveis de &gua e pressdo, sendo assim

classificada a sua taxa de metabolismo no periodo de descanso (Md) como trabalho

moderado, 300(Kcal/h). (Figura 2)

Figura 2: Taxas de metabolismo Mt e Md.

TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE
TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bracos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em méaquina ou bancada, principalmente com os bracos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentacéo. 175
De pé, trabalho moderado em méaquina ou bancada, com alguma movimentacao. 220

TRABALHO PESADO

Trabalho fatigante 550

Fonte: Anexo N° 3 da Norma Regulamentadora 15 (BRASIL, 1978).

3.2 AVALIACAO QUANTITATIVA

As medicdes foram realizadas no més de janeiro de 2019 em uma empresa do
setor industrial no estado da Paraiba que utiliza caldeira a lenha durante seu processo
produtivo, no horério que correspondia a condicdo de sobrecarga térmica mais
desfavoravel para o trabalhador. Durante as medigdes, o equipamento foi posicionado a
altura da regido mais atingida do corpo do trabalhador, através da utilizacdo de tripé
regulavel, conforme estabelece a NR-15 anexo 03, no ponto de trabalho (préximo a
entrada de abastecimento da caldeira) e no setor que o trabalhador permanece durante o
periodo de descanso.

O ciclo de trabalho foi observado e cronometrado durante duas horas para
definir o Tempo de Trabalho (Tt) e Tempo de Descanso (Td) (Figura 3). Onde o0 mesmo
realizou 13 abastecimentos nesse periodo. A NHO-06 recomenda a media aritmética da
cronometragem de apenas 3 ciclos, porém foi realizada a cronometragem durante a

realizacdo de 13 ciclos para que o valor obtido representasse com mais precisdo a
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realidade praticada na tarefa. Foi calculada a média dessas cronometragens em segundos
e apos transformada em minutos como estabelece a NHO-06.

Figura 3: Definicdo de (Tt) e (Td)

CRONOMETRAGEM DE CICLOS DE
TRABALHO EM SEGUNDOS (abastecimento da
caldeira)

N° | Abastecer Caldeira

1 85seg

2 126seg

3 88seg

4 60seg

5 108seg

6 140seg

7 183seg

8 183seg

9 80seg

10 [130seg

11 [60seg

12 130seg

13 60seg

Meédia de duracéo do ciclo de trabalho
(Abastecimento)

Média de 101 segundos por abastecimento

101 segundos * 6 (Ciclos por hora) = 606 seg.

606 segundos trabalhados em 1 hora

606/60 = 10,1(Tt) minutos trabalhados em 1 hora
49,9(Td) minutos de descanso

Fonte: Autor (2019).

De posse da classificacdo das taxas de metabolismo de trabalho e de descanso, e
dos tempos de trabalho e de descanso, foi efetuado o célculo da taxa metabolica média

ponderada (M) de acordo com a férmula fornecida pelo Anexo N°3 da NR-15 (2):

M=MtxTt+MdxTd 2)
60
portanto:

M =440 * 10,1 + 300 * 49,9 => 19414 = 324Kcal/h

60 60

De acordo com a NHO-06 as condicfes térmicas de curta duragdo, inferiores ao

tempo de estabilizacdo do conjunto de medi¢do, podem ser avaliadas por meio de
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simulagdo. Este procedimento consiste em estender o tempo de duragdo das referidas
condicBes térmicas de forma a permitir a estabilizacdo e as leituras necessérias para
avaliacdo da exposicéo.

A mesma ainda exemplifica: um forno cuja porta fica aberta por apenas cinco
minutos a cada meia hora; um macarico acionado por dez minutos por hora. No caso do
forno, pode-se manter a porta aberta por trinta minutos, ou mais, de forma a permitir a
estabilizacdo do conjunto de medicéo e coleta dos dados. Procedimento similar pode ser
adotado no exemplo do magarico.

Dessa forma, diante das temperaturas coletadas através do aparelho que foi
posicionado na altura mais atingida pelo trabalhador e programado para coletar as
temperaturas a cada 1 minuto apos respeitar 25 minutos mantendo a porta do forno
aberta para a estabilizacdo dos termdmetros mais 22 minutos durante a avaliacdo no
local de trabalho e mais 25 minutos posicionado no local de descanso (&rea distante do
forno da caldeira) para re-estabilizagdo dos termémetros somados de mais 22 minutos
de avaliacdo de acordo com o que orienta a NHO-06.

Considerando os valores para IBUTG INTERNO (IBUTGI) calculados pelo
proprio TGD-400, efetuou-se a média aritmética dos 22 resultados registrados durante o
periodo de trabalho e de descanso e assim atingiu-se um valor representativo a partir das
duas medicBes. Atendendo a exigéncia da NHO 06 que recomenda pelo menos 20
(vinte) medicBes consecutivas realizadas em intervalos de tempo fixo, dentro dos 60
minutos mais criticos da exposicao para obter o IBUTG de Trabalho (IBUTGt) e de
descanso (IBUTGd).

Através da médias logrou-se os valores para IBUTGt de 40,5 e para IBUTGd de
30,2. Apds isso calculou-se o IBUTG médio ponderado (IBUTG) para uma hora como
determina o Anexo 03 da NR-15, baseado no Tt e Td obtido anteriormente atraves da
seguinte formula:

(IBUTG) = IBUTGt * Tt + IBUTGd * Td (3)
60

portanto:

(IBUTG) = 40,5* 10,1 +30,2*499 =
60
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De acordo com o Quadro 2 da NHO-06, ndo ha necessidade de incrementar
valor ao IBUTG médio ponderado (IBUTG), pois o trabalhador utiliza vestimentas que
facilitam a troca de temperatura entre o corpo e 0 meio ambiente.

Por fim, dispondo dos valores de M (324Kcal/h) e do IBUTG (31,9), confrontou-
se com os dados o Quadro N.° 2, Anexo 03, NR-15, que estabelece os limites de
tolerancia para classificar o ambiente como salubre ou insalubre. Neste caso, para 0s
valores encontrados de M, intermediarios aos valores constantes no quadro, devera ser
considerado a taxa metabdlica M imediatamente mais elevada, visando assim uma maior
protecdo e bem estar ao trabalhador. Portanto, devido ndo existir o valor de 324Kcal/h
na tabela, adota-se como limite de toler&ncia o IBUTG méximo da classe de
metabolismo de 350Kcal/h, sendo entdo 26,5°C (Figura 4), havendo portanto uma
diferenca de 5,4 acima do limite de tolerdncia, 0 que permite caracterizar a atividade

como sendo insalubre caso ndo haja controle na exposi¢édo do trabalhador.

Figura 4: Limites de Tolerancia para exposi¢do ao calor, em regime de trabalho

intermitente com periodo de descanso em outro local

MAXIMO
M (Kcal/h) IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
—— >350——265<, ]
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Fonte: Anexo 03, NR-15 (BRASIL, 1978).

3.3 RECOMENDACOES

De acordo com a NR-15 a exposicdo ao calor com valores de IBUTG superiores
aos limites de tolerancia fixados nos Quadros 1 e 2 do Anexo 3 é devido por parte do
empregador o pagamento de 20% sobre o salario minimo da regido, referente ao
adicional de insalubridade. O mesmo também deve tomar medidas de controle na fonte,
na trajetdria e por fim no trabalhador, obedecendo respectivamente esta ordem
hierarquica que encontra-se estabelecida na Norma Regulamentadora N°09 - Programa

de Prevencdo de Riscos Ambientais, para que tais medidas facam com que o risco seja
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minimizado, tendo em vista que o agente faz parte do processo produtivo e ndo pode ser
eliminado, pois essa exposicao pode causar danos a saude do trabalhador durante a vida
laboral, devido as condicdes térmicas diferentes daquelas a que o organismo humano
estd acostumado, a exemplo do surgimento de problemas de pressdo arterial, fadiga,
desidratacéo, irritabilidade, céibras e desmaios. A atividade de operar caldeira tem como
caracteristica uma alta carga de trabalho que produz uma alta taxa de metabolismo
contribuindo para o aumento de temperatura corporal também.

A partir das recomendac6es encontradas na NHO-06 e baseado na realidade das
condi¢BGes que a empresa tem de custear seu investimento em Salde e Seguranga no
Trabalho (SST) e se adequar ao LT estabelecido na NR-15 Anexo 3, as seguintes
medidas preventivas devem ser colocadas em pratica no ambiente estudado:

* Monitoramento periédico da exposicdo, que consiste em uma avaliagdo
sistematica e repetitiva da exposi¢do dos trabalhadores, visando a um acompanhamento
dos niveis de exposicdo e das medidas de controle para identificar a necessidade de
introducdo de novas medidas ou modificacdo das ja existentes;

* Disponibilizagdo de 4gua e sais minerais para reposi¢cdo adequada da perda
pelo suor, segundo orientacdo médica;

* Treinamento ¢ informagdo ao trabalhador para que permaneca 0 minimo de
tempo possivel préximo ao local de trabalho e mantenha-se afastado o méaximo de
tempo possivel da regido mais quente, fornecimento de instrugcdes e treinamentos a
respeito de levantamento e movimentacdo de peso, além de noc¢des sobre como
identificar sinais de alerta ou condi¢des de risco a sua salde;

* Controle médico, envolvendo exames médicos admissionais e periddicos, com
foco na exposicdo ao calor, visando a determinacdo e ao monitoramento da aptiddo
fisica e a manutencdo de um histdrico ocupacional;

» Permissdo para interromper o trabalho quando o trabalhador sentir extremo
desconforto ao calor ou identificar sinais de alerta ou condi¢des de risco a sua saude.

Ainda de acordo com a NHO-06, nos programas de treinamento, 0S
trabalhadores devem ser informados e orientados sobre:

* Riscos decorrentes da exposicdo ao calor;

* Aclimatizagdo, hidratacdo e pausas no trabalho;

* Reconhecimento dos sinais e dos sintomas decorrentes da exposi¢ao;

* Condutas a serem adotadas em situagdes de emergéncia;
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» Necessidade de comunicar a seus superiores quaisquer situagdes de risco e
sinais de sintomas relacionados a exposicao ao calor;

* Cuidados e procedimentos recomendaveis para redugdo da sobrecarga
fisioldgica;

* Eventuais limitagcOes de protecdo das medidas de controle, sua importancia e
Seu uso correto;

* Outros fatores ndo ocupacionais agravantes da exposicao, tais como, uso de
medicacdo, consumo de bebidas alcoolicas e drogas;

* Doengas que possam limitar o trabalho sob condi¢Bes de sobrecarga térmica,
tais como, doengas cardiovasculares, hipertensdo arterial, diabetes e obesidade.

Para as medidas corretivas de acordo com a NHO-06:

* Modificagao do processo ou da operacao de trabalho, tais como, redugao da
temperatura ou da emissividade das fontes de calor, mecanizacdo ou automatizagdo do
processo;

» Adequacao da ventilagao;

* Reducdo da umidade relativa do ar;

» Alternancia de operacdes que geram exposi¢des a niveis mais elevados de calor
com outras que ndo apresentem exposi¢des ou impliquem exposi¢cGes a menores niveis,
resultando na reducdo da exposicao horéria;

* Reorganizacdo de bancadas e postos de trabalho;

* Alteracao das rotinas ou dos procedimentos de trabalho;

+ Disponibilizagdo de locais climatizados ou termicamente mais amenos para

recuperacao térmica.
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CONCLUSOES

Diante do que foi exposto, embora o trabalhador permaneca exposto muito
pouco tempo durante o abastecimento do forno, é bastante significativa a exposicao a
temperatura extrema de calor acima do limite permitido na legislagéo (5,4). O que pde
sua saude em risco, devendo assim o trabalhador cooperar praticando as acdes
preventivas que venham a ser adotadas pela empresa como, participar dos treinamentos
ofertados, e medidas corretivas como manter-se 0 maximo de tempo possivel distante
do forno durante o tempo de descanso.

Quanto ao empregador cabe fazer cumprir as medidas preventivas como o
monitoramento periodico da exposicdo, disponibilizar de agua e sais minerais
adequados para a hidratagdo do trabalhador, promover treinamentos e informagéo ao
trabalhador a respeito de riscos, aclimatizacdo, hidratacdo, pausas no trabalho e fatores
ndo ocupacionais agravantes da exposicdo, promover controle médico, ofertar
permissdo para interromper o trabalho caso o trabalhador ache necessario, e praticar
medidas corretivas respeitando a hierarquia estabelecida pela NR-09, onde deve-se
priorizar o controle do agente na fonte, porém néo é possivel devido o calor fazer parte
do processo de producao.

Prioriza-se portanto o controle de exposi¢cdo no trajeto através de, se possivel
mecanizacdo do sistema de abastecimento da caldeira através de uma esteira para
reduzir a exposicao do trabalhador ao calor mantendo-o afastado e também diminuir a
taxa metabolica da atividade devido a reducdo de exigéncia de esforco fisico, insuflar ar
mais frio no ambiente através de um sistema de ventilacdo mecénica para reduzir a
temperatura e também promover uma reducao da umidade relativa do ar no ambiente.

Tomar medidas administrativas de organizacdo do trabalho através da adogdo de
um sistema de rodizio entre trabalhadores capacitados para operar a caldeira reduzindo
assim o tempo de exposicdo, alteracdo das atividades realizadas durante o tempo de
descanso para que exijam menos esforgo fisico e se possivel a disponibilizacdo de local
com temperatura mais amena para o operador permanecer nos horarios de descanso.

Por fim, orienta-se nesse caso, por uma questdo complementar, que o
trabalhador continue fazendo uso dos equipamentos citados anteriormente para

proteger-lo de riscos de acidentes como queimaduras e da radiagdo infra-vermelha.
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Além disso, uma nova pesquisa deve ser realizada ap6s a adogdo das alteracdes
sugeridas para comprovacdo de que a atividade se tornou saudavel e assim cessar o

pagamento do adicional de insalubridade ao trabalhador.
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APENDICE
APENDICE A - Planilha de Campo
PLANILHA DE CAMPO
Data: 29/01/2019 Equipamento: TGD 400 (INSTRUTHERM)
LOCAL DE TRABALHO

Horario de inicio da estabilizagao: 13:23Hrs
Horario de inicio da medigao: 13:58:02Hrs

Horario de término da medigao: 14:19:02Hrs

LOCAL DE DESCANSO
Horario de inicio da estabilizagao: 14:19Hrs

Horario de inicio da medicao: 14:44:22Hrs
Horario de término da medigao: 15:05:22Hrs

Caracteristicas ambientais e operacionais:

Ambiente com vdrias aberturas que facilitam a circulacdo de ar na area, porém devido ao forno da
caldeira, o ambiente apresenta sensagdo termica bastante desconfortavel e escaldante de calor o
tempo no dia e horario da afericdo dos dados estava com céu aberto sem a interferencia de nivens.
No local de trabalho (operando a caldeira) o trabalhador realiza atividades de carregar, levantar e
empurrar pesos (troncos de madeira) para dentro do forno da caldeira (trabalho pesado).
Esporadicamente realiza também atividades de limpeza da caldeira como por exemplo remogdo de
cinzas com uma pa e a desobstrucdo dos "dutos" condutores de calor, onde todas essas atividades
exigem grande esforgo fisico. No hordrio de descanso o operador realiza atividades de selegdo de
frutas para a producdo, organiza caixotes com materia prima, empilha e armazena madeira proximo
ao forno além de observar os controles da caldeira regulando os niveis de agua e pressao (trabalho
moderado).

Descrigao detalhada das caracteristicas da vestimenta e dos equipamentos de

protecao individual utilizados pelo trabalhador:

O trabalhador desempenha suas atividades vestido com roupas de malha fria (camisa e calga) na cor
azul. Quanto aos equipamentos de protegdo, utiliza botas impermeaveis e antiderrapantes, boné,
protetor facial de seguranca para protecdo da face contra radiacdo infra-vermelha, luvas e avental de
raspa.




ANEXOS

ANEXO A - Autorizagéo Institucional da Pesquisa
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0 (A)

estd de acordo

com a execugdo do projeto _4,

elaborado pelo(a) discente (S se% . At Wi , aluno do (a)

4 E
Cd (Ao b0l o iz, sob orientagdo do docente

da \.,A e
y , € assume O
7e)

compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa nesta Instituicio durante a realizagio

da mesma.
Sim Ndo _ N0
aplicavel
Autorizo a identificagio da empresa u} | O
m O O

Autorizo a realizagio de registros fotogréficos e filmagens

(Local) (Dla) U (Més,

§

IR de Aauitly de 2019
) (Ano)

{Nome do R l itucional ou
({Cargo do R peloc 7 )
{Carimbo com tificacdo ou CNPJ)
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ANEXO B - Certificado de calibragdo do medidor de estresse téermico
LABORATORIO DE ‘CALIBRACAO INSTRUTHERM

INSTRUTHERM .. ., el

N° 70503/16

- . Folha 01/01
Cliente: INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA - CAMPUS PATOS
Enderego: AC RODOVIA PB 110, S/N Bairro: ALTO DA TULRBA Cep: 58700-970 PATOS - PB
item Calibrado: MEDIDOR DE STRESS TERMICO N° Cddigo de barra / N° Série: 15030401117441 / 141209095
Marca: INSTRUTHERM Modelo: TGD-400 ldentificagdo: 158730

0O.8. N°: 158509 Data de Calibragao: 25/8/2016

! CondigSes Amblentals Aplicavel

,Temperatura durante a callbraqéo 23:3"0 Umldada relallva durante a calibragéo: 45 a 65% (U.R)

0 \ q : ' | allbrag

Procedlmento de Callbraqao PCI - 003 - Rev 3 - Fol realizada a cahbracao através do processo de comparagido com um pader
rastreado.

o

LCI 059 - Instrutherm THR-080 - H.157907 - Certificado de Calibrag&o n°® L\VV41203-15-R0 - RBC CAL 0127 Validade até 11/2016 .
LCI 060 - Instrutherm THR-080 - 109776 - Certificado de Calibragdo n® CAL134898/16 - RBC CAL 0056 Validade até 04/2017
LCI 142 - Instrutherm HT-700 - 14121501088316.- Certificado de Calibragdo n° CAL-134908/16 - RBC CAL 0056 Validade até 04/2017

Resultados Obtldos'

34,8 348 0,0 04 2,00
DRY BULB (Bulbo Seco) ¢

A incerleza expandida relatada é baseada em uma incerteza padromzads combinada e mulhphcada pelos fatores de abrangencua "
informados nas tabelas, para um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

Os resultados acima apresentados referem-se exclusivamente ao item calibrado e as condigées supra mencionadas,
Os servigos de calibragdo sdo realizados e controlados pela INSTRUTHERM-Instrumentos de Medig&o Ltda. O presente certificado
somente pode ser reproduzido na sua forma e contetdo integrais e sem alteragdes. Nao pode ser utilizado para fins promocionais.

Data de emiss&o do_ certificado:  « 25)8/2016

Gerente Técnico

INSTRUTHERM INSTRUMENTOS DE MEDICAO LTDA.
Rua Jorge de Freitas, 264 - Freguesia do O - S30 Paulo - SP - CEP 02911-030
Tel: (11) 2144-2800 Fax: (11) 2144-2801

E-mail; instrutherm@instrutherm.com.br SAC: sac@instrutherm.com.br  Site: www.instrutherm.com.br
INSCRIGAO NO CNPJ NO 53.775.862/0001-52 ‘ INSCRIGAO ESTADUAL N° 111.093.664.118 g INSCRICAO NO CCM N 9.155.648-1
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