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RESUMO

Esta pesquisa buscou-se avaliar as condicdes de trabalho, sob as quais os funcionarios
da pavimentacdo, avaliando exclusivamente a equipe de aplicacdo de concreto betuminoso
usinado quente, encontram-se expostos com relagdo ao ruido e temperatura. Foram realizadas
as medigdes de ruido através do decibelimetro e medicdes para a verificacdo do calor, através
dos termémetros de bulbo seco, bulbo Umido e de globo, para verificar o ambiente que o
trabalhador esta exposto. Para a analise da sobrecarga térmica, foi utilizado o indice de bulbo
umido termdmetro de globo (IBUTG), pois 0 mesmo leva em consideracdo todos os fatores
ambientais e fisiologicos do equilibrio homeotérmico e, atualmente, é utilizado pela ACGIH
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists), NIOSH (National Institute for
Occupational Safetyand Health) e NR-15 da Portaria n.3.214 Seguranca e Medicina do
Trabalho. Série: Manuais de Legislacdo. Atlas. 732. Edigdo, 2014.

Diante das medicOes realizadas foi possivel observar que tanto na medicdo de ruido

como na medicao de temperatura, ambas deram seus resultados acima do permitido.

Palavras-chave: Concreto Betuminoso, Asfalto, Ruido, Temperatura.



ABSTRACT

With this research we sought to assess the working conditions under which employees
paving exclusively evaluating the enforcement team of asphalt concrete hot machined, are set
forth with respect to noise and temperature. The noise measurements were performed using a
decibel meter and measurements for verification of heat through the dry bulb thermometers,
wet bulb and globe, to verify the environment that the worker is exposed. For the analysis of
thermal overload , the index wet bulb globe thermometer (WBGT ) was used because it takes
into account all environmental and physiological factors homeotherm balance and is currently
used by ACGIH ( American Conference of Governmental Industrial Hygienists ) , NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health ) and NR - 15 Ordinance n.3.214
Safety and Occupational Medicine. Series: Books of Law. Atlas .73rd .Edition, 2014.

Given the measurements it was observed that both the measurement noise as
temperature measurement, both gave results above allowed.

Keywords: Bituminous Concrete, asphalt, noise, temperature.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de Concreto Betuminoso Usinado Quente — CBUQ, comumente
conhecido como “asfalto” apresenta grande utilidade nas ruas, rodovias, pista de pouso, e etc.,
para o conforto da populacdo, contudo para os trabalhadores de pavimentagdo o contexto é um
pouco diferente.

Segundo Freitas (2005), observou-se que os funcionarios da area de pavimentacdo
como: motorista de rolo vibratério, rolo de pneu, méaquina vibroacabadora, mini carregadeira
“Bobcat”, motorista de caminhdo basculante e caminhédo espargidor, além, € claro da equipe
propriamente dita ndo costumam utilizar os EPI's (Equipamento de Protecdo Individual)
adequados para este tipo de servico, sendo assim além de ficarem expostos aos ruidos e altas
temperaturas, também acabam inalando compostos quimicos tdéxicos. A exposicdao dos
trabalhadores em locais como estes com nivel de ruido e temperatura elevada, emissGes de
gases e vapores toxicos bem como material particulado, pode causar diversos danos aos
trabalhadores.

Este trabalho tem a finalidade de avaliar o nivel de ruido e temperatura que o0s
trabalhadores de pavimentagéo estdo expostos na aplicacdo do CBUQ e verificar se a empresa

estd cumprindo com as legislacdes e normas regulamentadores.

1.1  OBJETIVO GERAL
O objetivo deste trabalho é analisar o nivel de exposicdo do trabalhador de

pavimentagdo com relacdo ao ruido e temperatura excessiva.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO
Verificar o cumprindo das normas regulamentadoras em relacdo a estes itens, perante

a empresa de estudo.

1.3  JUSTIFICATIVA

O presente trabalho encontra justificativa no fato de que a grande maioria dos
trabalhadores da pavimentacdo asfaltica desempenha suas atividades sem o conhecimento dos
agentes fisicos e ergonémicos que estdo expostos como exemplo ruido e temperatura, sendo

assim a grande maioria acabam néo fazendo o uso de EPI’s especificos para 0s mesmos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  HISTORICO DA PAVIMENTACAO NO BRASIL

Segundo Concer (1997), a primeira rodovia concessionada no Brasil foi a estrada de
Rodagem Unido e Industria a qual ligava Petropolis (RJ) a Juiz de Fora (MG) na qual foi
idealizada pelo comendador Mariano Procdpio e inaugurada por D. Pedro Il em 1860. Foi a
primeira estrada a utilizar macadame como base/revestimento. O usual daquela época era
utilizar calcamento de ruas com pedra importadas de Portugal (atualmente conhecidas como
petitpave). Essa estrada tinha um tracado quer permitia a entdo impressionante velocidade de
20 km/h das diligéncias. Muito além do seu percurso de 144 km, a Unido e Industria
representam um marco modernizacdo da pavimentacao e do pais. Sua construcdo envolveu o
levantamento de capital em Londres e no Rio de Janeiro. A estrada antiga ainda restou pontes
e construcdes, incluindo o Museu Rodoviério, onde ser pode aprender mais sobre a histéria da
estrada em questdo e do rodoviarismo brasileiro. A estrada original hoje esta alterada e
absorvida em alguns trechos pela BR-040/RJ.

Segundo Prego (2001), na época do império (1822 — 1889) ndo houve muito
desenvolvimento relacionado aos transportes do Brasil, principalmente o transporte
rodoviario. No inicio do século XX, havia no pais 500 km de estradas com revestimento de
macadame hidraulico ou variagdes, sendo que o trafego era restrito para veiculos de tracéo
animal. Da Europa para o Brasil em 1896 chegou o primeiro veiculo de carga. Ja em 1903
foram licenciados os primeiros carros particulares e em 1906 foi criado o Ministério da
Viacdo de Obras Publicas. O primeiro automdvel foi lancado nos Estados Unidos por Henry
Ford, foi 0 modelo T em 1909, sendo que a fabrica Ford Motor Company foi instalada no
Brasil em 1919. O primeiro Congresso Nacional de Estradas e Rodagens no Rio de Janeiro foi
realizado em 1916.

Em 1928, foi inaugurado pelo presidente Washington Luiz a Rodovia Rio-S&o Paulo,
com extensdo de 506 km, na qual representou um macro da nova politica rodoviaria federal.

A BR-2, rodovia que passou a se chamar Presidente Dutra foi entregue em 1949,
sendo este mais um trecho de obra de pavimentacdo entregue. Também em 1928 foi
inaugurado pelo presidente a Rio-Petropolis.

Em 1937 destacou-se a criagdo pelo presidente Getulio Vargas, do Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), subordinado ao Ministério de Viacdo de Obras
Publicas. Na década de 40 observou-se um avanco de pavimentacdo fruto da tecnologia

desenvolvida na 22 guerra mundial. Em 1942, um engenheiro brasileiro junto com um
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engenheiro norte americano construiu pistas de aeroportos e estradas de acesso durante a
guerra utilizando o ensaio recém desenvolvido de CBR — California Bearing Ratio. O Brasil
possuia neste ano somente 1300 km de rodovias pavimentadas, consideradas uma das
menores extensdes da America Latina.

Prego (2001) destacou que em 1950 foi o inicio da execucdo da pavimentacdo em
escala industrial e da organizacdo de grandes empresas construtoras. Embora ja existisse
anteriormente o Laboratorio Central do DNER, ndo havia procedimentos amplamente aceitos
para ampliacdo das tecnologias rodoviarias. A falta de procedimento € tdo verdadeira que a
pavimentacdo da Presidente Dutra, em 1950, foi realizada sem estudos geotécnicos, com
espessura de 35 cm, sendo 20 cm de base de macadame hidraulico e 15 cm de um
revestimento de macadame betuminoso por penetragdo dosado pela regra “a quantidade de
ligante ¢ a que o agregado pede”. Alguns trechos foram adotados o pavimento de concreto de
cimento Portland. Em 1950 houve um programa de melhoria de estradas vicinais, incluindo a
abertura e melhoramento das estradas do Nordeste como forma de aliviar a precariedade da
situacdo desta regido que era castigada por secas periodicas.

No ano de 1955 comecou a funcionar a primeira fabrica de asfalto da Refinaria
Presidente Bernardes da Petrobras, com capacidade de 116.000t/ano, e em 1956 foi
implantada no pais a inddstria automobilistica. O governo de Juscelino Kubitschek (1956-
1961) impulsionou o rodoviarismo aumento sobremaneira a area pavimentada do pais. Em
1958 e 1959, foi criado, respectivamente, o Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR), no
ambito do CNPqg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), atuando
em colaboragdo com o DNER, e a Associacdo Brasileira de Pavimentagdo (ABPv). Em
Brasilia foi inaugurada em 1960.

Durante o periodo (1964-1984) época de o governo militar, os projetos de destaque
durante este periodo estava a Rodovia Transamazonica e a Ponte Rio-Niterdi. O Brasil em
1985 j& contava com aproximadamente 110.000km de rodovias pavimentadas e em 1933
passou para aproximadamente 133.000km. Em 2005 os numeros apontam para 1.400.000km
de rodovias ndo pavimentadas sendo elas federais, estaduais e municipais e somente 196.000
km de rodovias pavimentadas, sendo eles 58.000km federais, 115.000km estaduais e
23.000km municipais. Este percentual indica cerca de 10% de rodovias pavimentadas o que
contrasta bastante com os Estados Unidos e Europa, sendo mais de 50% e uma média na
América do Sul superior a 20%.

Para mostrarmos 0 atraso do pais com relagdo aos investimentos na area de estrutura

principalmente na pavimentagdo, em 1998 o consumo de asfalto por ano nos Estados Unidos
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era de 27 milhdes de toneladas, ultrapassando 33 milhGes em 2005, j& no Brasil o consumo
retomou a marca em 1998 de cerca de 2 milhdes de toneladas por ano. Analisando que 0s dois
paises tém areas semelhantes, de 9,8 e 8,5 milhdes de kmz2, fica claro a condigdo precaria de

desenvolvimento do pais neste aspecto.

2.2 RUIDO

Segundo Gereges (1992), o conceito de ruido é associado a som desagradavel e/ou
indesejavel. O som pode ser definido como variacdo da pressdo atmosférica dentro dos limites
de amplitude e banda de frequéncias ao qual o ouvido humano responde. O ruido pode afetar
o0 ser humano simultaneamente nos planos fisicos, psicologicos e sociais. Os efeitos causados
nele pela energia sonora vdo desde uma ou mais alteracGes passageiras até graves danos
irreversiveis. De acordo com pesquisas da FUNDACENTRO (2001),pode-se dividir as a¢des
do ruido sobre o organismo humano em:

o Efeito sobre o sistema auditivo — s8o mudancas temporérias do limiar de
audicdo; surdez permanente; trauma acustico;

. Efeitos sobre o organismo em geral — perturbacdo da circulacdo sanguinea e
provocar efeitos psicologicos como o “stress”;

. Efeitos sobre o rendimento do trabalho — fadiga, falta de atencéo, etc;

o A ocorréncia de acidentes — causa indireta.

Segundo Macedo (1998), os riscos de lesbes auditivas aumentam com o nivel de
pressao sonora e com o tempo de exposi¢cdo. Quanto mais alto o nivel de ruido mais danos
com a perda grave da audicdo ele pode causar. Os niveis de ruido sobre acuidade auditiva
dependem de certos fatores fisicos e do sujeito afetado. Os fatores fisicos compreendem as
caracteristicas qualitativas do ruido, tais como: intensidade (nivel de pressdo sonora), o tipo
(continuo, intermitente ou de impacto), faixa de freqiéncia, importando também a
periodicidade, duracdo e distribuicdo ao longo do dia. Além disso, a susceptibilidade varia
segundo os individuos. Alguns individuos tém maior ou menos tendéncia em adquirir perda
auditiva nas mesmas condigdes de trabalho.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (2000) o ruido
pode ser definido como um fenébmeno acustico dissonante ou anarquico, aperiodico e
indesejavel; mistura de sons cujas frequéncias diferem entre si por valor inferior a
discriminagdo em frequéncias da orelha. O ruido € uma onda sonora aperiddica e, sendo

assim, é muito dificil ou quase impossivel prever a forma da onda em um intervalo de tempo,
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a partir do conhecimento de suas caracteristicas, durante outro intervalo de tempo de igual
duracdo. O movimento vibratorio de uma onda aperiddica, como o ruido, ocorre ao acaso, é
aleatdrio e, por esta razdo, imprevisivel.

lida (2005) diz que, fisicamente, o ruido € uma mistura complexa de diversas
vibracdes, medido em uma escala logaritima, em uma unidade chamada de decibel (dB),
podendo se destacar trés caracteristicas principais, que sdo a frequéncia, a intensidade e a
duracdo. A frequéncia de um som é o numero de flutuacdes ou vibragcdes por segundo e é
expressa em hertz (Hz), subjetivamente percebida como altura do som. A intensidade do som
depende da energia das oscilacdes e é definida em termos de poténcia por unidade de area. A
duracdo do som é medida em segundos.

De acordo com a organizacdo Mundial de Saude (OMS, 1980 apud PIMENTEL-
SOUZA, 1992) a partir de 65 decibel dB(A) o ruido inicia estresse leve, levando a uma
excitacdo que j& pode ser considerada como desconforto para quem necessita de tranquilidade.
O estresse degradativo do organismo comeca em cerca de 70 dB(A), produzindo desequilibrio
bioquimico, aumentando o risco de hipertensdo arterial e infarto do miocardio, derrame
cerebral, infeccdes, osteoporose e outras patologias. Acima de 75 dB(A) de exposicdo em
torno de oito horas diarias, inicia-se 0 risco Revista Gestdo Industrial 149de
comprometimento auditivo. Provavelmente a 80 dB(A) ja ocorre liberacdo de endorfinas
circulantes, provocando sensagdo paradoxal de prazer momentéaneo. Em torno de 100 dB(A)
pode haver imediata perda da audicéo.

Opas (1983) diz que, ponto de vista fisico, 0 som € uma alteracdo mecanica que se
propaga em torno de movimento ondulatério através de um meio eléstico. As principais
caracteristicas do ruido sdo: a intensidade, que é a quantidade de energia vibratdria que se
propaga nas areas proximas da fonte emissora e se expressa em termos de energia (watt/m?)
ou em termos de pressdo, (Newton/m?, N/m? ou Pascal); e a frequéncia, que é representada
pelo nimero de vibrages completas em um segundo, sendo sua unidade expressa em Hertz
(Hz) (SANTOS, 1993).

A faixa de audibilidade percebida pelo ouvido humano varia de 0,00002 N/m?
(minima pressdo perceptivel a frequéncia de 1.000 Hz) até valores muito elevados como 200
N/m? (limiar de dor), e para medir a presso sonora, numa escala mais simples, utiliza-se uma
relacdo logaritmica expressa em deciBel (dB) (SANTOS, 1993). Considera-se que o ruido
seja um som ndo desejado que possa afetar de forma negativa a saude e o bem estar de
individuos ou populacBes (OPAS, 1983).
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Como os niveis de ruido podem variar de maneira aleatoria, utiliza-se frequentemente
medir o nivel de pressdo sonora continua equivalente (Leq), expresso em dB, que é uma
integral de toda energia sonora durante um tempo "T" do som flutuante, equivalente a um
valor de som constante, possuindo a mesma energia total ou dose (OMS, 1980; OPAS, 1983).

No aparelho auditivo, de acordo com Fiorini (1994), os efeitos do ruido na audicéo
podem ser caracterizados como trauma acustico, que é um problema auditivo causado por
uma Unica exposicdo a niveis sonoros muito intensos; mudanca temporaria do limiar, que
consiste na reducdo do limiar auditivo logo apds a exposicdo ao ruido, sendo esta uma
diminuicdo da audicdo temporéria, causada pela fadiga das células ciliadas externas. Tal
reducdo no limiar auditivo € um fendbmeno temporério, j& que este volta ao normal apés um
periodo de repouso auditivo; essa mudanca tende a ser recuperada nas primeiras duas a trés
horas depois de cessada a estimulacdo sonora; no entanto, frequentes exposi¢cdes ao ruido
poderd vir a ocasionar uma mudan¢a permanente no limiar auditivo que consiste em uma
Perda Auditiva Induzida por Ruido — PAIR.

Os efeitos sobre o organismo humano, decorrentes da exposicdo continua ao ruido,
podem apresentar a seguinte classificacao:

e Auditivos produzem causas fisiologicas, fisiopatoldgicas ou auditivas,
compreendendo os efeitos otoldgicos, ou seja, a acdo ocorre diretamente no
sistema auditivo. O ouvido humano é sensivel a acdo do ruido. As lesdes do
ouvido interno, decorrentes da exposicdo continua ao ruido, acarretam para o
individuo esgotamento fisico e alteracdes quimicas, metabdlicas e mecanicas
(CARMO, 1999).

e Extra auditivos sdo resultantes de uma acdo geral sobre diversas funcgdes
organicas. Segundo Carmo (1999), as principais manifestacdes que podem
ocorrer sdo: aumento das frequéncias cardiaca e respiratoria, da pressao
arterial, vasoconstricdo periférica, vasodilatacdo cerebral, aumento da secrecao
da saliva, dilatacdo das pupilas, tensdo muscular, aumento da liberacdo de
horménios das glandulas supra-renais (adrenalina, noradrenalina e cortisol). De
acordo com Moraes e Regazzoni (2002), as primeiras manifestacfes da acéo do
ruido sdo a inquietude, irritabilidade e alteracdo do metabolismo basal com
disturbios neuro musculares.

Na atividade cerebral, a capacidade do organismo em se ajustar a diversas formas de
ruido deve-se a grande elasticidade e capacidade de adaptacdo do organismo humano aos

estimulos do ambiente. Por ser proveniente de uma reacdo psicologica, a influéncia do ruido
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afeta as pessoas de maneiras diferentes, nem mesmo durante o repouso o homem fica livre da
acdo do ruido que age sobre o subconsciente e o sistema nervoso piorando sua salde
(MORAES e REGAZZONI, 2002).

Os ruidos intensos, acima de 90 dB(A), dificultam a comunicacdo verbal. As pessoas
precisam falar mais alto e prestar mais atencdo, para serem compreendidas. Isso tudo faz
aumentar a tensdo psicologica e o nivel de atencdo. Os ruidos intensos tendem a prejudicar
tarefas que exigem concentracdo mental e certas tarefas que exigem atencdo ou velocidade de
precisdo dos movimentos, e os resultados tendem a piorar apds duas horas de exposi¢do ao
ruido (1IDA, 2005).

Assim, o ruido poderd causar danos variados ao organismo, independentemente, se
dentro do ambiente de trabalho ou fora deste.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), o limite toleravel ao ouvido
humano é de 65 dB(A); acima disto, 0 nosso organismo sofre de estresse. Este, por sua vez,
aumenta o risco de doencas, e com ruidos acima de 85 dB(A) aumenta o risco de
comprometimento auditivo.

O Ministério do Trabalho aborda que o ruido torna-se fator de risco da perda auditiva
ocupacional se o nivel de pressdo sonora e o tempo de exposi¢do ultrapassar certos limites. A
Norma Regulamentadora (NR) 15, da Portaria n° 3.214/78, estabelece os limites de tolerancia
para a exposic¢do a ruido continuo ou intermitente e para ruido de impacto, vigentes no Pais. A
méaxima exposicdo diaria permitida em nivel de ruido é de 85 dB(A) para oito horas de
exposicdo. As atividades ou operacBes que expdem os trabalhadores a niveis de ruido
continuo ou intermitente, superiores a 115 dB(A), sem protecdo adequada, oferecem risco
grave ou iminente (RODRIGUES, 2004).

De acordo com a NR 15 o quadrol, apresenta o nivel de ruido e o tempo maximo de
exposicdo que o trabalhador pode permanecer exposto sem equipamento de protecdo

individual.
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LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE
NiVEL DE RUIDO dB (A) |MAXIMA EXPOSIGAO DIARIA PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 lhora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Quadro 1 — Limite de tolerancia para ruido continuo ou intermitente
Fonte: BRASIL (2014)

2.3 CONCEITO DE CALOR

De acordo com Souza (2003), calor € um risco fisico presente em processos com
liberacdo de grande quantidade de energia térmica e esta presente em vérias atividades.

A avaliacdo do calor a que uma pessoa esta exposta € importante, envolvendo uma
grande quantidade de fatores a serem considerados; a temperatura do corpo e as condicdes
ambientais devem ser levantadas, pois influenciam nas trocas térmicas entre o corpo humano
e 0 meio ambiente.

Souza (2003), ainda diz que as temperaturas extremas tém influéncia sobre a
guantidade e qualidade de trabalho que o homem pode realizar, como também sobre a forma
em que possa fazé-lo. O problema industrial frequentemente origina-se pela exposi¢do ao

calor excessivo. O corpo humano produz calor atraves de seus processos metabolicos. Para
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que o organismo atue eficientemente, é 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 tém como missdo controlar o ritmo dos processos

reguladores de temperatura.

2.3.1Conforto Térmico

Segundo o Departamento de Ciéncias Atmosféricas (2007), as variacGes de conforto
térmico dependem das atividades desenvolvidas pelo individuo, da sua vestimenta e das
condi¢des do ambiente, que proporcionam as trocas de calor entre o corpo e o ambiente. Sdo
consideradas também outras variaveis como sexo, idade, bidtipo. Os indices de conforto
térmico procuram englobar todas essas variaveis. Em geral, esses indices sdo desenvolvidos
fixando um tipo de atividades e a vestimenta utilizada pelo individuo para relacionar as
variaveis do ambiente e reunir as diversas condi¢cdes ambientais que proporcionam respostas
iguais por parte dos individuos.

A escolha de um ou outro tipo de indice de conforto devem-se relacionar as condi¢oes
ambientais com as atividades desenvolvidas pelo individuo pela maior ou menor importancia
de um ou de outro aspecto do conforto (SOUZA, 2003).

2.3.2 Mecanismos de Troca de Calor

Os mecanismos de trocas térmicas entre 0 homem e o ambiente em que o trabalhador
esta exposto as fontes de calor sdo trés: conducao/conveccdo, radiacao e evaporagao:

o Conducao/conveccao

Na conducdo a transferéncia de calor é realizada através do contato; logo, se a
temperatura na superficie do organismo humano for mais alta do que a temperatura do meio
ambiente, o organismo vai ceder calor as moléculas de ar por conducéo, nas proximidades da
superficie do organismo. Em contrapartida essas moléculas de ar que receberam calor ficam
menos densas deslocando-se para cima, pelo fendmeno de convecgéo (natural). Agora novas
moléculas de ar ainda frias vao poder entrar em contato com a superficie do corpo, se aquecer

e dar continuidade ao processo de troca térmica.
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A intensidade desta troca térmica varia com o gradiente de temperatura e com a
velocidade do ar, j& que uma maior velocidade do ar vai causar uma renovacgao mais rapida de
moléculas de ar na superficie do corpo, aumentando a troca de calor por conveccdo (forgcada).

. Radiacdo

Processo pelo qual a transferéncia de energia, ou calor, da-se por meio de superficies
quente para fria por ondas eletromagnéticas, cujos comprimentos de onda se localizam na
regido do infravermelho do espectro luminoso. A energia emitida continuamente por todos 0s
corpos que estdo a uma temperatura superior ao zero absoluto. Isso equivale dizer que uma
pessoa num ambiente esta continuamente emitindo e recebendo calor radiante, o diferencial
entre energia recebida e emitida é que define se o corpo é aquecido ou resfriado por radiacgéo.
Este tipo de mecanismo depende da temperatura média de radiacdo (Tw), que resulta das
fontes de calor radiantes presentes no ambiente.

. Evaporagao

Outra forma do corpo trocar calor é a evaporagdo, o organismo intensifica a atividade
das glandulas sudoriparas e perde calor pelo suor que se forma na pele e resfriara a superficie
do corpo. Este fendmeno fisico tem natureza endotérmica, ou seja, para se realizar é
necessario receber calor, tanto do organismo quanto do meio ambiente. O organismo humano
tem limitacbes de quantidade de calor que pode perder por evaporacdo de suor. Estas
limitacGes podem ser de natureza fisioldgica ou ambiental.

Alguns fatores influenciam nas trocas térmicas entre o ambiente e o organismo, sendo
que os principais considerados na quantificacdo da sobrecarga térmica sdo: a temperatura do
ar, umidade relativa e velocidade, o calor radiante e o tipo de atividade.

2.3.3 Fatores que Influenciam nas Trocas Térmicas entre 0 Ambiente e 0 Organismo

De acordo com Saliba (2000), inimeros fatores podem influenciar as trocas térmicas
entre 0 corpo humano e o meio ambiente, definindo a severidade da exposi¢do ao calor.
Dentre eles, cinco principais devem ser considerados na quantificacdo da sobrecarga térmica:

. Temperatura do ar

A direcdo de fluxo de calor dependera da diferenca positiva ou negativa entre a
temperatura do ar e a temperatura da pele. Se a temperatura do ar for maior que a da pele, o

organismo ganhara calor por condugdo/conveccédo, e se for menor que a pele, 0 organismo
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perderd calor porconducdo-conveccdo. A quantidade de calor absorvido ou perdido é
diretamente proporcional a diferenca entre as temperaturas.

o Umidade relativa do ar

Implica na troca térmica entre o organismo e o0 ambiente pelo mecanismo de
evaporacdo. A perda de calor no organismo por evaporacdo dependerd da umidade relativa do
ar, ou seja, da quantidade de agua presente numa determinada fracdo ou espaco de ar.

o Velocidade do Ar

A velocidade do ar no ambiente pode alterar as trocas térmicas, tanto na

conducédo/conveccdo como na evaporagdo. Quando houver um aumento da velocidade do ar
no ambiente, haverd aceleracdo da troca de camadas de ar mais préximas ao corpo,
aumentando o fluxo de calor, entre o0 corpo e o ar. Quanto maior a velocidade do ar, mais
rapida sera a substituicdo das camadas de ar saturadas com agua por outras menos saturadas,
favorecendo entdo o processo de evaporagdo. Caso a temperatura do ar for menor que a do
corpo, o aumento da velocidade do ar favorecera o aumento da perda de calor do corpo para o
meio. Caso a temperatura do ar seja maior que a do corpo, este ganhard mais calor com o
aumento da velocidade do ar.

o Calor radiante

Quando um individuo se encontra em presenca de fontes apreciaveis de calor radiante,
0 organismo absorve calor pelo processo de radiagdo. Caso houver fontes de calor radiante
com baixa temperatura, 0 organismo humano podera perder calor pelo mesmo mecanismo.

o Tipo de atividade:

Quanto mais intensa for a atividade fisica exercida pelo individuo, maior sera o calor
produzido pelo metabolismo, constituindo, portanto, parte do calor total ganho pelo

organismo.

2.3.4 Equilibrio Homeotérmico

Saliba (2000), diz que os mecanismos de termorregulagdo do organismo tém como
finalidade manter a temperatura interna do corpo constante, e é evidente que ha um equilibrio
entre a quantidade de calor gerado no corpo e sua transmissdo para 0 meio ambiente. A
equacdo que descreve o estado de equilibrio se denomina balango térmico; segundo a equacao
1.
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S=M+C+R—E (Eq.1)

Onde:

M = Calor produzido pelo Metabolismo

C = Calor ganho ou perdido por Conducdo/Conveccao

R = Calor ganho ou perdido por Radiagdo

E = Calor perdido por Evaporagéo

S = Calor acumulado no organismo (sobrecarga térmica)

O organismo encontra-se em equilibrio térmico quando S for igual a Zero.

Quando aumentamos a temperatura do ambiente, o estimulo aos receptores de frio na
pele é reduzido, enquanto o estimulo aos receptores de calor € aumentado. Ha um aumento
concomitante na quantidade de sangue que flui através dos vasoscutaneos. Em climas quentes,
esse aumento pode provocar um indesejavel excesso de carga na circulacdo, com consequente

desordem no sistema circulatorio.

2.3.5 Efeitos do Calor no Organismo

Quando o calor rejeitado pelo organismo ao meio ambiente € menor que o recebido
e/ou produzido pelo metabolismo total, 0 organismo tende a aumentar sua temperatura. Para
entrar essa hipertermia, sdo colocados em a¢do alguns mecanismos de defesa, sejam eles:

. Vaso dilatacdo periférica - O aumento da temperatura ambiente, 0 organismo
promove a vasodilatacdo periférica, no sentido de permitir maior troca de calor.

. Ativacdo das glandulas sudoriparas - Ha aumento de troca de calor através da

transformacéo do suor de estado liquido em vapor (SALIBA, 2000).

2.3.6 Consequéncias da Hipertermia

Saliba (2000), diz também que caso a vaso dilatacdo periférica e a sudorese ndo sejam
suficientes para manter a temperatura do corpo em torno de 37°C, havera consequéncias para
0 organismo que podem se manifestar das seguintes formas:

. Exaustdo do calor - Com a dilatacdo dos vasos sanguineos em resposta ao
calor, hd uma insuficiéncia do suprimento de sangue ao cortex cerebral, resultando em queda

da presséo arterial.
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. Desidratacdo - A desidratacdo provoca, principalmente, a reducdo do volume
de sangue, provocando a exaustdo do calor.

. Caimbras de calor - Na sudorese hd perda de agua e sais minerais,
principalmente o NaCl(cloreto de sddio). Com a reducdo desta substancia no organismo,
poderédo ocorrer caimbras.

. Choque térmico - Ocorre quando a temperatura do nucleo do corpo atinge
determinado nivel, colocando em risco algum tecido vital que permanece em continuo

funcionamento.

2.4 INSTRUMENTOS DE MEDICAO
2.4.1 Escalas Termométricas

As escalas baseiam-se em pontos de referéncia da fusdo do gelo e ebulicdo da dgua. As
principais escalas séo (SOUZA, 2003):

. Escala Celsius ou centigrado, onde o ponto de fusdo do gelo é 0°C e o ponto de
ebulicdo da agua € 100°C. Essa escala é dividida em 100 partes.

. Escala Fahrenheit, onde a fusdo do gelo ocorre a 32°F e a ebulicdo da agua a

212°F, sendo a escala dividida em 180 partes.

2.4.2 Termbmetro de Bulbo Seco (Tbs)

Dispositivo destinado a determinacdo da temperatura do ar, € composto de mercdrio
comum ou algum outro tipo de sensor que possui leitura idéntica como, por exemplo, 0s
sensores eletronicos que atualmente vém sendo amplamente utilizados. Para o termmetro de
mercurio é recomendada a graduacdo de 0°C ate 60°C, com subdivisdo de 0,1°C, com bulbo
de mercurio (SALIBA, 2000).

Segundo Saliba (2000), a temperatura do bulbo seco € aquela obtida ao colocar o
bulbo seco do termémetro em contato com uma mistura de ar umido, até que o mesmo atinja
0 equilibrio térmico. A temperatura do ar ambiente deve ser medida na altura superior do
torax do trabalhador ou em outros locais escolhidos em funcdo dos objetivos. Para proteger o
bulbo do termdmetro contra a a¢do do calor radiante, deve-se revesti-lo com uma camada de

prata polida, que reflete cerca de 99,5% do calor radiante incidente.
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2.4.3 Termbmetro de Globo (Tg)

Esse instrumento € constituido de um termémetro de mercdrio com graduacgdo de 0°C
a 150°C, com subdivisdo de 0,1°C, ou outro tipo de sensor de temperatura que dé leitura
idéntica. O globo consiste em uma esfera oca de cobre com 15 cm de didmetro (6 polegadas),
pintada externamente de tinta preta fosca, a fim de absorver o maximo de calor radiante
(radiacdo térmica ou energia radiante) incidente. O bulbo de termémetro comum ou sensor €
colocado no interior dessa esfera (no centro da esfera), a qual fica suspensa sem contato com
0 suporte.O termbémetro de globo deve ser exposto no minimo 25 minutos antes da
leitura.Essa leitura corresponde a temperatura média de radiacdo do ambiente (SALIBA,
2000).

2.4.4 Termdmetro de Bulbo Umido Natural (Thn)

O termdmetro de bulbo umido natural consiste em termémetro de mercurio comum ou
sensor. O termdmetro de mercirio comum ou sensor deve ser montado na posicdo vertical,
revestindo com um pavio de algoddo branco que deverd envolver totalmente o bulbo de
mercurio. O pavio de termdmetro de bulbo Umido natural deve ser mantido Umido em &gua
destilada, por no minimo meia hora antes de se fazer a leitura de temperatura. E importante
preencher o reservatorio com agua destilada, bem como molhar o pavio restante. O pavio
deve ser colocado no termometro de forma que cubra todo o bulbo e uma parcela da coluna
capilar, com dimenséo equivalente ao comprimento do bulbo, e deve estar sempre limpo. Os

pavios novos devem ser lavados antes de ser usados.

2.4.5 Psicrometro

Mede a umidade relativa do ar e € constituido de dois termémetros colocados
paralelamente: um term6metro de bulbo seco e outro termdmetro de bulbo dmido, que deve
ser umedecido com agua destilada durante a medicdo. Com ele faz se duas leituras (SALIBA,
2000):

. Temperatura de bulbo seco (temperatura do ar);

. Temperatura de bulbo imido.
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2.4.6 Anembdmetro

E utilizado para medigdo da velocidade do ar (SALIBA, 2000).

2.5 INDICES DE AVALIAC;AO DE CONFORTO E SOBRECARGA TERMICA
O objetivo da medicdo do calor é verificar se a temperatura do nucleo do corpo vai
ultrapassar 37°C. Existem indices que correlacionam as varidveis que influenciam nas trocas

térmicas entre o individuo e 0 meio. Entre esses, 0os mais conhecidos sdo:

2.6INDICE DE TEMPERATURA EFETIVA (TE)

Antes da Portaria n.3.214 Seguranca e Medicina do Trabalho, a avaliacao de calor para
fins de caracterizacio de insalubridade era feita através da aplicacdo do Indice de
Temperatura efetiva, sendo considerados insalubres os locais onde o indice de temperatura
efetiva era superior a 28,0°C. Atualmente, esse indice é usado para a determinacdo do
conforto térmico conforme NR-17, Portaria n.3.214 Seguranca e Medicina do Trabalho.

A temperatura efetiva combina a temperatura do ar, a umidade relativa do ar e o
movimento o ar num Unico indice.

Através do psicrometro, determinam-se os valores das temperaturas de bulbo umido e
seco e, com o termoanemdmetro, mede-se a velocidade do ar com esses valores, obtendo-se o

indice da temperatura efetiva através do abaco.

2.7 TEMPERATURA EFETIVA CORRIGIDA (TEC)

A temperatura efetiva corrigida € uma medida um pouco mais precisa, pois considera
o calor radiante. Utiliza-se temperatura de bulbo seco (Thbs), temperatura de bulbo Umido
(Tbn), temperatura de globo (Tg) e a velocidade do ar. Para célculo de temperatura efetiva
corrigida, deve-se seguir 0s seguintes passos:

No abaco da temperatura efetiva, substitui-se o valor de temperatura de bulbo seco
(Tbs) pela temperatura de globo e a temperatura de bulbo imido pelo seu valor corrigido, que
se obtém da seguinte maneira:

Numa carta psicrométrica, determina-se o valor da umidade relativa do ar utilizando
os valores do Ths e Thn; a seguir, mantém-se a umidade relativa constante, entrando-se com o
novo valor de temperatura do ar, dado pela Tg,obtendo-se o valor corrigido de Thn, que
deverd, entdo, ser utilizado no abaco de temperatura efetiva; Com os valores de Tg, Tbn

corrigida e velocidade do ar,determina-se a temperatura efetiva corrigida.
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2.8 INDICE DE SOBRECARGA TERMICA (IST)
Este indice, aléem das condi¢cGes ambientais, considera o tipo de atividade exercida
pelo individuo, sendo expresso pela seguinte relacdo percentual; segundo a equacdo 2

(SOUZA,2003).

EReq X100

IST = -
EMax

(Eq.2)

Onde:

. EReq = quantidade de calor que o organismo necessita dissipar por evaporacao,
que € a soma dos fatores M, C e R.

. EMax.= quantidade méaxima de calor que o organismo pode dissipar por
evaporacdo, quando o corpo estiver completamente molhado e a temperatura de35°C.

o Quando IST= 100 corresponde a sobrecarga térmica maxima permissivel
diariamente, para homens jovens, adaptados e aclimatizados ao trabalho.

Quando I1ST>100 significa que o balan¢o térmico ndo é mantido; a sudorese é exigida
em excesso, ndo podendo o trabalhador ficar exposto ao calor durante 8 horas diarias de
trabalho sem efeitos adversos a saude. Neste caso, € necessario estabelecer os periodos de
trabalho e descanso, que podem ser calculados a partir das equacdes segundo a equacédo 3 e 4
(SOUZA, 2003).
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Tempo maximo de trabalho (horas) = ERa_EME: (Eq.3)
Tempo minimo de descanso (horas) = ERq_EM;;((;escanso) (Eq.4)
Onde:

o EReq(descanso) = quantidade de calor que o organismo necessita dissipar no

periodo e no local de descanso.

Para se calcular EReq(descanso) sdo necessarias avaliages dos fatores ambientais no
local de descanso do trabalhador, que devera, sempre que possivel,ser afastado das fontes de
calor radiante, onde a temperatura é mais amena. Quanto mais favoraveis forem as condicoes
ambientais no local de descanso, menor sera o tempo de descanso requerido. (SOUZA, 2003).

Se IST<100, significa que o ambiente de trabalho ndo prejudica a salde do
trabalhador. (SOUZA, 2003).
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Os valores de EReq. eEEMax podem ser obtidos graficamente ou matematicamente. Na
prética, utilizam-se os abacos de Belding e Hatch, nos quais se obtém os valores de IST a
partir de Tg, velocidade do ar,Tbs, Thn e metabolismo(SOUZA, 2003).

2.9 TERMOMETRO DE GLOBO UMIDO

SALIBA, 2000 diz que o indice é obtido com o termémetro de globo Umido. O
equipamento que, através de uma Unica leitura, fornece o indice de Sobrecarga Térmica,
consiste em uma esfera oca de 6 cm de didmetro, pintada de tinta preta fosca, recoberta por
uma camada dupla de tecido negro continuamente umedecido com A&gua destilada,
proveniente de tubo reservatorio de aluminio ligado a esfera.

Pelo interior do tubo passa a haste do termdmetro mostrador, cuja extremidade fica no
centro da esfera. As leituras sdo efetuadas diretamente na escala do mostrador 5 minutos ap6s
a estabilizacdo. A correlacdo do Thn com os demais indices de sobrecarga térmica € bastante
razoavel, o que torna sua indicacdo, gracas a sua simplicidade, excelente para avaliacdo do
calor intenso. (SALIBA, 2000).

2.10 INDICE DE BULBO UMIDO TERMOMETRO DE GLOBO (IBUTG)

OIBUTG (indice de temperatura de bulbo Umido termdmetro de globo) foi
desenvolvido inicialmente como um método simples para avaliar a sobrecarga térmica em
contingentes militares. Também permite o célculo de periodos adequados de trabalho-
descanso, no caso em que o indice ultrapasse os limites estabelecidos.

A legislacdo brasileira, através da Portaria n.3.214 de 08/06/78, estabelece que a
exposicdo ao calor deva ser avaliada por meio do IBUTG. Consiste em um indice de
sobrecarga térmica, definido por uma equagdo matematica que correlaciona alguns parametros
medidos no ambiente de trabalho.

O valor de IBUTG obtido e o metabolismo estimado para atividade no local de
trabalho sdo comparados aos limites de exposicdo estabelecidos pelas normas técnicas

especificas.
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2.11 AVALIACAO DE CALOR
2.11.1 Avaliag¢édo Ocupacional

O indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo — IBUTG é o método mais simples
para avaliar os fatores ambientais que influenciam na sobrecarga téermica. O ideal seria medir
a temperatura interna do corpo durante a exposicao, contudo ainda ndo foi desenvolvido um
método simples adequado para isso. Assim, € necessario lancar mdo dos indices que
relacionam as temperaturas e as respostas fisioldgicas.

O indice de Bulbo Umido Termometro de Globo - IBUTG leva em consideracio todos
os fatores ambientais e fisioldgicos do equilibrio homeotérmico e,atualmente, é utilizado pela
ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists), NIOSH (National
Institute for Occupational Safetyand Health) e NR- 15.

Os valores do IBUTG sdo calculados da seguinte forma, conforme as equagoes 5 e 6.

. Ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7Tbn + 0,2Tg + 0,1Tbs (Eq. 5)
. Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7Tbn + 0,3Tg (Eq. 6)
Onde:

IBUTG = indice de bulbo tmido termémetro de globo
Tbn = temperatura de bulbo Umido natural
Ths = temperatura de bulbo seco

Tg = temperatura do globo

2.11.2 Instrumentos de Medicéo

Para a medicdo do IBUTG sdo necessarios 0s seguintes termdmetros:
o TermOmetro de bulbo imido natural(Thn)
. Termbmetro do globo(Tg)

. Termbmetro de bulbo seco(Ths)
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2.11.3 Limites de Tolerancia

Segundo a ACGIH (2006), os limites de tolerancia referem-se as condicdes de
sobrecarga térmica, em que se acredita que a maioria dos trabalhadores possa estar
repetidamente exposta, sem sofrer efeitos adversos a sua satde. Esses limites sdo baseados na
suposicdo de que a maioria dos trabalhadores aclimatizados,completamente vestidos (por ex:
calcas e camisas leves) e que estejam ingerindo quantidade adequada de agua e sal, deveriam
ser capazes de realizar suas funcdes de maneira efetiva nas condicGes de trabalho dadas, sem
exceder a temperatura do nucleo do corpo de 38°C (100,4° F).

A NR-9 da Portaria n.3.214 Seguranga e Medicina do Trabalho estabelece a
obrigatoriedade de implantacdo do PPRA (Programa de Prevencdo de Risco Ambiental). O
subitem 9.3.5.1 dispde que devem ser adotadas medidas de controle dos riscos ambientais
quando os resultados das avaliagdes quantitativas da exposicdo excedem os valores do limite
previsto na NR-15 ou, na auséncia deste, os valores delimites de exposi¢cdo ocupacional
adotada pela ACGIH ou aqueles que venham a ser estabelecidos em negociacdo coletiva,
desde que mais rigorosos que os critérios técnico-legais estabelecidos.

Portanto, os critérios a serem adotados nas avaliagdes quantitativas sdo aqueles fixados
na NR-15, no entanto, considerando que essa norma apresenta algumas omissfes e, até
mesmo, certos parametros de interpretacdo controvertida na avaliacdo ocupacional do calor,

pode-se tomar os critérios da ACGIH para complementar a avaliacdo e analise da exposicao.

. Limites estabelecidos pela NR-15

Atualmente, o IBUTG é o método mais simples e adequado para medir os fatores
ambientais, tendo sido adotado por vérias normas internacionais, que incluem a ACGIH
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists) e OSHA (Occupational
Safetyand Health Administration). Segundo a NR-15, entende-se como limite de tolerancia:
”A concentracdo ou intensidade maxima ou minimarelacionada com a natureza e o tempo de
exposicao ao agente, que nao causara dano a saude do trabalhador durante sua vida laboral”.
Para a ACGIH, os limites para o calor referem-se as condi¢fes de sobrecarga térmica para as
quais se acredita que a maioria dos trabalhadores adequadamente hidratados, ndo medicados e
com boa salde, usando roupas leves de verdo, podem ser repetidamente expostos sem efeitos

adversos a saude.
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O Anexo 3 da NR-15, Portaria n.3.214, também adotou o indice de Bulbo Umido
TermOmetro de Globo - IBUTG para fins de verificar o risco de exposi¢ao ao calor, conforme
a transcricdo da norma a seguir:

e Limites de tolerédncia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no proprio local de prestacdo de
Servigo.

Em funcdo do indice obtido, o regime de trabalho intermitente sera definido no
Quadro 1 da NR 15 anexo 3.

Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servico para todos os efeitos
legais. A determinacdo do tipo de atividade (leve, moderada ou pesada) ¢ feita consultando o
Quadro 3 da NR 15 anexo 3.

REGIME DE TRABALHO TIPO DE TIPO DE ATIVIDADE
ATIVIDADE INTERMITENTE COM
DESCANSO NO PROPRIO LOCAL DE LEVE MODERADA | PESADA
TRABALHO (por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minutos de trabalho
; 30,1a30,5 26,8a28,0 25,1a25,9
15 minutos de descanso

30 minutos de trabalho
30,7a31,4 28,1a29,4 26,0a 27,9
30 minutos de descanso

15 minutos de trabalho
) 315a32,2 295a31,1 28,0a 30,0
45 minutos de descanso

N&o é permitido o trabalho, sem a adogao acima de ] acima de
i acimade 31,1
de medidas adequadas de controle 32,2 30,0

Quadro 2 — Limites de tolerdncia para a exposi¢do de calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no préprio local de prestacédo de servico.
Fonte: BRASIL(2014).

e Limites de tolerdncia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso em outro local (de descanso).Para 0s
fins deste item, considera-se como local de descanso ambiente termicamente

mais ameno, com o trabalhador em repouso ou exercendo atividade leve. Os
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limites de tolerancia sdo dados segundo o Quadro 2.M é a taxa de
metabolismo média ponderada para 1 hora, determinada pela seguinte
equacao 7:

Mt x Tt + Md xTd
M = MtX ;’0 a (Eq.7)

Onde:

Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho.

Tt - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho.
Md - taxa de metabolismo no local de descanso.

Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de descanso.

IBUTG ¢é o valor do IBUTG médio ponderado para 1 hora, determinado pela seguinte

equacéo 8, conforme a NR-15 do anexo 3:

IBUTG = IBUTGt X Tt ;I-OIBUTGd xTd (Eq.8)

Onde:

IBUTGt - valor do IBUTG no local de trabalho

IBUTGA - valor do IBUTG no local de descanso.

Tt e Td - anteriormente definidos.

Os tempos Tt e Td devem ser tomados no periodo mais desfavoravel do ciclo de
trabalho, sendo Tt + Td = 60 minutos corridos.

As taxas de metabolismo Mt e Md serdo obtidas consultando-se o Quadro3 da NR15
anexo 03.

Os periodos de descanso serdo considerados tempos de servico para todos os efeitos

legais.
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M (kcal/h) | Maximo IBUTG
175 30,5
200 30
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26
450 25,5
500 250

Quadro 3 — Limites de tolerancia M ( Kcal/h) MAXIMO IBUTG (°C)
Fonte: BRASIL (2014).

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com brago e tronco (ex: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com braco e pernas (ex: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos rigorosos com bracos e pernas. 180
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, com alguma movimentacao 175
De pé, trabalho moderado, em maquina ou bancada, com alguma movimentacao 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex: remogdo com pa) 440
Trabalho fadigante. 550

Quadro 4 — Taxas de metabolismo por tipo de atividade
Fonte: BRASIL (2014).

e Critério da ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists) recomenda que sejam considerados os indices de sobrecarga
térmica e sobrecarga orgénica na avaliacdo de seguranca e saude do
trabalhador. Para tanto, estabelece um fluxograma de tomada de decisdes na
avaliagdo de calor. Ademais sédo recomendados limites diferenciados para

trabalhadores aclimatizados, corre¢fes dos valores quando for necessario
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utilizar um equipamento ou roupa adicional de protecdo, além de outras
recomendacg0es técnicas para a aplicacéo correta do IBUTG.

Outro aspecto importante € que, segundo a NR-15, as medicdes de calor devem ser
feitas no periodo mais desfavoravel do ciclo de trabalho e no tempo de 60minutos (alternancia
trabalho/descanso). Destaca-se ainda que, na avaliagdo ocupacional de calor, o engenheiro
devera levar em conta as recomendac@es e orientacBes da ACGIH, quando as correcGes em
funcdo da roupa, a climatizacdo, dentre outros, visando prevenir 0s riscos de exposi¢do ao

calor através de medidas coletivas, administrativas e individuais adequadas.

2.11.4 Avaliacéo de Calor para Caracterizagdo de Insalubridade

Devera ser analisada minuciosamente a situacdo de exposicao ao calor, principalmente
no que se refere a estimativa do valor do metabolismo do trabalhador, bem como da
obrigatoriedade contratual do trabalhador em permanecer e executar atividades ou operacgdes,
de maneira habitual e permanente, sob exposicdo ao calor com carga solar.

Com relacdo a caracterizacdo da insalubridade, o0 Anexo 3 da NR-15estabelece dois
quadros do limite de tolerdncia. O Quadro 1 fixa limites de tolerancia para descanso no
préprio local de trabalho. Nesse caso, deve-se medir o IBUTG, situar a atividade (leve,
moderada ou pesada) e, no Quadro 3, verificar se as condi¢des térmicas sao compativeis com
a atividade desenvolvida.

No Quadro 2 séo fixados limites de tolerancia para descanso num local termicamente
mais ameno, onde o empregado deverd permanecer em repouso ou exercendo atividades
leves. Para a verificacdo da insalubridade, deve-se determinar para os locais de trabalho e
descanso o0s seguintes parametros: IBUTG, tempo de exposi¢éo, a estimativa do metabolismo,
conforme o Quadro 3 e as médias ponderadas determinadas pelo Anexo 3. Em seguida, deve-
se comparar a taxa de metabolismo média ponderada (M) com o méaximo IBUTG (média
ponderada).

A insalubridade por calor s6 podera ser eliminada através de medidas aplicadas no
ambiente ou reduzindo-se o tempo de permanéncia nas fontes de calor, de forma que a taxa de
metabolismo fique compativel com o IBUTG.

A neutralizagdo por meio de EPI’s ndo ocorre, pois ndo é possivel determinar se estes
reduzem a intensidade do calor a niveis abaixo dos limites de tolerancia, conforme prevé o
artigo 191, item Il, da CLT.
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Os EPT’s (blusdes de manga) muitas vezes podem até prejudicar as trocas térmicas
entre o organismo e o ambiente. Entretanto, os EPI’s devem ser sempre utilizados, uma vez

que protegem os empregados dos riscos de acidentes e doencgas ocupacionais.

2.12 MEDIDAS DE CONTROLE
O calor como todo agente ambiental, deve ser controlado primeiramente na fonte ou

em sua trajetdria através de medidas relativas ao ambiente e medidas relativas ao homem.

2.12.1 Medidas relativas ao homem

Na solucdo de um problema de salude ocupacional, devem ser consideradas,
primeiramente, as medidas relativas ao ambiente que geralmente sdo complementadas pelas
medidas relativas ao pessoal. Em determinados casos, por razGes de ordem técnica, as Unicas
medidas aplicaveis sao as relativas ao pessoal, que podem ser bastante eficazes.

Segundo Saliba (2000), existe uma série de medidas que podem ser aplicadas
diretamente no trabalhador com o objetivo de minimizar a sobrecarga térmica. Entre elas

destacam-se:

2.12.1.1 Aclimatizacao

A aclimatizacdo ao calor constitui em adaptacdo fisiolégica do organismo a um
ambiente quente. Essa medida € de fundamental importancia na prevencdo dos riscos
decorrentes da exposicdo ao calor intenso. A aclimatizacdo sera total em aproximadamente
trés semanas. E importante mencionar que a perda de cloreto de sodio pela sudorese sera

menor no individuo aclimatizado, garantindo o equilibrio nas células do corpo.

2.12.1.2 Limitacdo do tempo de exposicao

A limitagdo do tempo de exposicdo é feita pela recuperagdo térmica do trabalhador
exposto ao calor em local apropriado. O tempo de recuperacdo depende das condicdes
térmicas desse local e pode ser calculado através dos indices de sobrecarga térmica.

A NR-15, da portaria n°. 3.214, adota o indice de bulbo umido termémetro de globo
(IBUTG) para a avaliagdo ocupacional do calor. Pode-se observar que os limites de tolerancia

sdo estabelecidos em funcdo do tempo de exposicdo ao calor e os periodos de descanso.
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Portanto, a implantacdo de periodos de descanso constitui uma medida eficiente no controle
da sobrecarga térmica. Percebe-se ainda a resisténcia na adocdo dessa medida por parte dos
empregadores, sob alegacdo deque tais pausas para descanso interferem na organizacdo do
trabalho, reduzindo a produtividade. Porém, esse argumento ndo procede, pois, por meio de
estudos sisteméaticos do processo produtivo, métodos de trabalho, tempos de movimentos,
estudos ergondmicos, dentre outros, essa medida poderd ser aplicada com sucesso, sem
prejuizo na produtividade.

Outro aspecto importante a ser considerado € que a pausa deve ser feita em local com
ventilagdo e temperatura adequada, onde o trabalhador permaneca em repouso e se possivel
sentado.

2.12.1.3 Exames médicos

Recomenda-se a realizagcdo de exames médicos pré-admissionais, com a finalidade de
detectar possiveis problemas de salde que possam ser agravados coma exposicdo ao calor,
tais como: problemas cardiocirculatorios, deficiéncias glandulares (principalmente glandulas
sudoriparas), problemas de pele, hipertensdo, etc. Tais exames permitem selecionar um grupo
adequado de profissionais que reinam condicdes para executar tarefas sob o calor intenso.
Exames periodicos devem também ser realizados com a finalidade de promover um continuo
acompanhamento dos trabalhadores expostos ao calor e identificar possiveis estados

patoldgicos iniciais.

2.12.1.4 Educacdo e treinamento

E de fundamental importancia a educacéo e treinamento dos trabalhadores expostos ao
calor intenso: a orientacdo quanto a pratica correta de suas tarefas pode evitar esforcos fisicos
desnecesséarios ou longos periodos de permanéncia préximo a fonte. Deve-se conscientizar 0
trabalhador sobre o risco que representa a exposi¢ao ao calor intenso, educando-o quanto ao
uso correto dos equipamentos de protecdo individual, alertando-o sobre a importancia de
asseio pessoal e promovendo a utilizacdo e manutencdo correta das medidas de prote¢do no

ambiente.
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2.12.1.5 Equipamentos de protecdo individual

Existe no mercado uma grande variedade de equipamentos de protecédo individual para
0s mais diversos usos e finalidades. Deve-se fazer uma escolha adequada, objetivando o maior
grau de eficiéncia e conforto.

Equipamento de Protecdo Individual - EPI é todo dispositivo ou produto, de uso
individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a
seguranca e a saude no trabalho.

Conforme a NR-6 no item 6.3 A empresa é obrigada a fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito estado de conservagdo e funcionamento,
nas seguintes circunstancias:

a) Sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecdo contra
0s riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho;

b) Enquanto as medidas de protegéo coletiva estiverem sendo implantadas; e,

c) Paraatender a situacdes de emergéncia.

Conforme a NR 6 item 6.6 — subitem 6.6.1Cabe ao empregador quanto ao EPI:

a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) exigir seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional competente em
matéria de seguranca e satde no trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagao;

e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

f) responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencdo periddica; e,

g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas ou
sistema eletronico.

J& no item 6.7Responsabilidades do trabalhador da mesma norma (NR-6) no subitem
6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI:

a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservacao;

c) comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne impréprio para uso; e,

d) cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho iniciou-se com uma apreciagao dos trabalhadores ligados a pavimentagéo
asfaltica, no Sul do Brasil.

Reuniram-se informacdes sobre o funcionamento de como é aplicado o CBUQ, bem
como sobre as funcdes desempenhadas de cada trabalhador. Junto a estas informacdes foi
verificada em campo também a utilizagcao de EPI’s.

Cada trabalhador possui uma ficha de EPI, onde na mesma consta o tipo de EPI
entregue, a data e a assinatura do funcionario. Além disso, quando entregue os EPI’s os
funcionarios sdo treinados e/ou orientados sobre a forma de utilizagdo correta dos mesmos.

Para a realizacdo da medigdo de ruido e temperatura foram utilizados os seguintes
equipamento:

e Ruido - O equipamento utilizado foi o Decibelimetro da marca Instrutherm
modelo DEC 5010. As medic¢bes foram realizadas na altura ouvido do
funcionario, conforme estabelece a NR-15 anexol.

e Temperatura - O equipamento utilizado foi 0 TGD-400 Termdmetro de globo
digital com datalogger — IBUTG.

O equipamento TGD-400 Termometro de globo digital, calcula
automaticamente o IBUTG interno e externo e indica separadamente as
temperaturas de bulbo Umido, seco, globo, umidade e temperatura do ar.
Escalas: -5 a 100°C (Preciséo: + 0.5°C)

Umidade: 0 a 85% UR

Anemometro: 0 a 20m/s (Precisao: +4%)

Indicacdo de Ponto de Orvalho

As medicdes foram realizadas a altura da regido do corpo mais atingida,

conforme estabelece a NR-15 anexo3.
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>

Figura 06: Equipamento utilizado para medicéo de calor.
Fonte: A autora (2014)

3.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado no trabalho de aplicacdo de Concreto Betuminoso

Usinado Quente — CBUQ, onde foi realizada a avaliacdo de ruido e temperatura da atividade

com relacdo aos trabalhadores desta area.

Para a realizacdo da aplicacdo do CBUQ é necessarios a utilizacdo das seguintes

maquinas/equipamentos:

Caminh&o tanque de emulsdo asfaltica —“Espargidor ¢/ou Burro Preto”;
Vibro acabadora;

Rolo Compressor;

Rolo de Pneu;

Bobcat; e

Caminhao Basculante.

O quadro 5 apresenta as fungdes e EPI’s necessarios para a realizacdo da aplicagdo do

CBUQ. Os dados do quadro foram retirados do PPRA — Programa de Prevencdo de Riscos

Ambientais (2013) da empresa.
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Funcéo

Bota de Couro
Safety Flex
(C.A 30.825)

Protetor
Auricular tipo
Plug
(C.A 28.534)

Capacete de
Seguranca —
Laranja
(C.A29.738)

Capade
Chuva
(Eventual)
(18.301)

Mascara
respiratéria
(C.A 19.344)

Luva de Raspa
(C.A9070)

Vestimenta faixa
refletiva (calca e
camisa)

Servente

X

X

X

X

X

Meseiro

X

X

X

X

X

Rasteleiro

X

X

X

X

X

Operador de Rolo
de Pneu

X

X

X

Operador de Rolo
Compressor

Operador de
Emulsao

Operador de
Vibroacabadora

Motorista de
Caminhéo
Espargidor

Motorista de
Caminhao
Basculante

Quadro 5 — Funcdo dos trabalhadores ¢ EPI’s utilizados.
Fonte: A autora (2014)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Para a realizacdo da aplicacdo do CBUQ, sdo necessérias que ocorram as seguintes
atividades, sendo elas:
> Imprimacéao — Servigo por espargimento do ligante - Consiste na aplicacao
de uma camada de material asfaltico sobre a superficie de uma base concluida,
antes da execucdo de um revestimento betuminoso. Sua finalidade é de
aumentar a coesdo superficial da base pela penetracdo (absor¢cdo) do material
asfaltico empregado (0,5 a 10 cm).
> Pintura de Ligacéo - Promover a aderéncia entre a base e o revestimento.
Nesta fase da atividade somente é utilizado o caminh&o espargidor. O operador
do espargidor espalha a emulsdo asfaltica quente através da caneta onde a
temperatura de emulsdo é de mais ou menos 65 a 70 C (essa temperatura obtida

no caminh&o espargidor). Conforme mostra a figura 1.

Figura O1: Pintura de Ligacéo
Fonte: A autora (2014)

O operador de emulséo asfaltica esta exposto aos seguintes agentes, conforme o PPRA

da empresa:
> Agentes Fisicos — Ruido e umidade.
» Agentes Quimicos- gases e vapores toxicos, material particulado.
» Riscos Ergonémicos- postura
» Riscos de Acidentes— atropelamentos
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. Aplicacdo do CBUQ - Esta etapa consiste em aplicar a camada de

Concreto Betuminoso Usinado Quente — CBUQ*asfalto” conforme mostra a figura 2.

Figura 02: Aplicacdo do CBUQ
Fonte: A autora (2014)

Nesta fase da atividade estdo envolvidas as seguintes funcdes:
>
>
>
>
>

Sendo que as fungdes de servente, meseiro e rasteleiro estdo mais expostas a

Servente

Meseiro

Rasteleiro

Operador de Vibroacabadora

Motorista de Caminhdo Basculante

temperatura devido ao contato direto. JA 0s operadores e motoristas seu contato se torna
menor devido estarem mais distantes do CBUQ (acima de 1 metro) tornando sua exposicao
menor.

Os trabalhadores estdo expostos aos seguintes riscos apresentados no quadro 6.



Funcio Agentes Agentes Riscos Riscos de
¢ Fisicos Quimicos QS ileIyl®e | Acidentes
Gases e Postura
Ruido e Vapores de | Inadequada, Batidas,
Servente .
Umidade |Escapamentos| Levantamento | Atropelamentos
e Emulsdo de Peso
Ruido, Gases e :

. Umidade e | Vapores de Postura Bat|das,,Queda
Meseiro S de Nivel,
Vibracdo de | Escapamentos| Inadequada

L < Atropelamentos
Maquina e Emulsao
Gases e
. Ruido e Vapores de Postura Batidas,
Rasteleiro :
Umidade |Escapamentos| Inadequada |Atropelamentos
e Emulsdo
Ruido Gases e
Operador de Lo Vapores de Postura .
. Vibragéo de Batidas
Vibroacabadora . Escapamentos| Inadequada
Maquina x
e Emulsao
Motor_lstaNde . Postura Batidas e
Caminhao Ruido -- .
Inadequada Colisoes
Basculante

Quadro 6: Exposicao de Riscos
Fonte: A autora (2014)
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O caminhédo basculante com o CBUQ para na frente da vibroacabadora e descarrega

parte do CBUQ, na sequéncia a maquina espalha o material na altura definida em projeto.

Junto a esta etapa estdo os operadores no qual fazem pequenas corre¢des bem como limpeza

do local.

Os operadores ficam em cima do CBUQ aplicado, onde o mesmo tem uma

temperatura de 160 a 170 °C, pois abaixo desta temperatura ndo e possivel garantir a aplicacdo

do mesmo.
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Foto 03: Aplicagdo do CBUQ
Fonte: A autora (2014)

Foto 04: Operadores
Fonte: A autora (2014)

e Finalizacdo - Nesta fase utiliza-se 0 Rolo de pneu e Rolo compressor para
compactar e aderir o CBUQ na pista. Nesta fase da atividade estdo envolvidas

as seguintes funcgoes:

» Operador de Rolo de Pneu
» Operador de Rolo Compressor

Os mesmo estdo expostos aos seguintes riscos como mostra o quadro 7.
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Funcio Agentes Agentes Riscos Riscos de
¢ Fisicos Quimicos ESLLIlinl@e) Acidentes
Operador de Rolo] Ruidoe Gases e Postura Batidas
de Pneu Vibracao Vapores Inadequada
Operador de Rolo] Ruidoe Gases e Postura Batidas
Compressor Vibragéo Vapores Inadequada

Quadro 7: Exposicao de Riscos para Operadores
Fonte: A autora (2014)
Apos a passagem do rolo de pneu e compressor e realizado uma “lavagem” da pista
para resfriar o CBUQ aplicado, na sequiéncia e liberado o trafego local, caso ndo seja resfriado
a pista apds a aplicacdo do CBUQ ndo ¢ possivel liberar o trafego local, neste caso o local

permanece interditado até o resfriamento da massa.

4.1 AVALIACAO DE RUIDO

A medicdo de ruido teve o objetivo de avaliar a verdadeira exposicdo ocupacional do
trabalhador conforme a NR15 anexo n°. 1da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho e
Emprego.

As medicbes foram realizadas no dia 24/01/2014 das 11h05min as 12h35min, em
condic¢des normais de trabalho.

As avaliacBes foram realizadas em locais de atividade em sua normalidade de
funcionamento na aplicacdo do CBUQ, onde o local é provido de materiais e equipamentos
que emitem ruido para o ambiente.

Conforme mostra a foto 5 o local do trabalho é um ambiente a céu aberto, devido a
atividade ser aplicacdo de CBUQ, ou seja, aplicacdo de asfalto em ruas.

Realizou-se a avaliagdo com todos os funcionarios envolvidos com a aplicacdo do
CBUQ.



4.1.1 Tabela de Medicao de Ruido

Foto 05: Medicao de Ruido
Fonte: A autora (2014)
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Foi realizada a medic&do de ruido com todos os funcionarios e nas maquinas como

Espargidor e Acabadora.

RUIDO
Funcéo/MAquina dB(A) | dB(A) | dB(A) [ dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
Espargidor (Burro Preto) 81,7 815 876 874 876 81,7 815 87,6 874 87,7
Operador de Espargidor (Burro Preto) | 865 86,3 86,4 86,2 86,4 86,5 86,3 86,4 86,2 86,5
Acabadora 97 96,9 96,8 97 96,8 97 96,9 96,8 97 97
Operador de Acabadora 94 939 938 94 938 94 939 938 94 94
Operador de Rolo 88 879 88 879 88 88 879 88 879 88
Rasteleiro 87,6 874 815 873 87,5 87,6 874 875 87,3 87,6
Servente 97 96,9 96,8 97 96,8 97 96,9 96,8 97 97
Meseiro 88 879 878 88 878 88 87,9 878 88 88
DATA 24/112014) 24/L/2014( 24/112014] 24/1/2014) 24/L2014| 24/L12014| 24/1/2014] 241L/2014| 24/L/2014[ 241112014
HORARIO 11,05 11:15 11:25 11:35 11:45 1155 12,05 12:15 12:25 12:35

Quadro 8: Medicdo de Ruido.
Fonte: A autora (2014)

Como pode-se observar em todas as fungdes o nivel de ruido ultrapassa o indice

permitido que é 85dB (A) conforme a NR15 do anexo 1.

Diante as avaliacOes feitas e pesquisas na empresa, pode-se verificar que a grande

parte dos trabalhadores ndo utilizava os EPI’s conforme necessario, porem todos em suas

fichas de EPI’s receberam os mesmos.
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Em conversas com os funcionérios foi questionado o porqué da ndo utilizacdo dos
EPI’s, onde os mesmo deram as seguintes respostas:
. Esquecimento;
. Né&o gostar de utilizar;
. Atrapalhar;
. Etc.
Entretanto, foi possivel avaliar que os funcionarios ndo tem comprometimento com a sua

propria seguranga e a “empresa” acaba deixando de cobrar a sua utilizagao.

4.2 AVALIACAO DE EXPOSICAO AO CALOR EM AMBIENTE DE TRABALHO

O objetivo foi de avaliar a exposicdo ocupacional ao calor conforme a NR15 anexo
n°.3 da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho e Educacao.

As avaliagdes foram realizadas no dia 24/01/2014 nos horarios compreendidos das
11h00minas 12h00min compreendida como exposi¢cdo mais critica devido o trecho ser
concluido até este horario.

As avaliagcbes foram realizadas em locais de atividade em sua normalidade de
funcionamento na aplicacdo do CBUQ, onde o local é provido de materiais e equipamentos
gue emitem calor para o0 ambiente. Temperatura ambiente no dia era de 29°C.

Foi realizada a avaliacdo com todos os funcionarios envolvidos com a aplicacdo do
CBUQ. Néo foi realizada a avaliagdo com o encarregado, devido 0 mesmo, ndo permanecer
no local de aplicacéo e sim afastado, somente avaliando a atividade.

O equipamento foi calibrado com o seu modulo de calibragdo, segundo o padrdo
especificado pelo fabricante.

O trabalho foi realizado em um ambiente a céu aberto, devido 0 mesmo ser aplicacdo
de CBUQ, ou seja, aplicacdo de asfalto em ruas. Em todo local ndo hé& coberturas para se
proteger do sol. O ambiente possui iluminacdo e ventilagcdo natural. As fontes de calor séo:
CBUQ com a temperatura de mais ou menos 170°C, maquinarios e sol.

Para cada coleta das amostras, foi necessario em torno de 10 minutos, para a leitura
dos termdmetros.

O instrumento utilizado mede os seguintes itens:

. Termdmetro de globo.

o Termoémetro de Bulbo Umido.
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. Termdmetro de Bulbo Seco.
. Medidor de umidade relativa

Moderna técnica para a determinacao do IBUTG, para a avaliacdo de carga termica em

locais de trabalho — conforme a NR15 anexo 03 da Portaria 3214/78 do Ministério do

Trabalho e Emprego.

4.2.1 Avaliacdes

. Ponto — I - Servente
ATIVIDADE: Fazer limpeza do local e ajudar em diversos servigos como auxiliar

geral. Enquanto ha a aplicacdo do CBUQ, permanece grande parte do tempo no mesmo local.

O funcionério trabalha em pé, possui movimentos de braco, trabalho continuo, com

movimento de empurrar e arrastar. Conforme medicdo obteve-se os seguintes valores: Tg =
40,1 °C, Thn = 24,6 °C e Ths = 34,1 °C. A taxa de metabolismo = 440 kcal/h — Trabalho

Pesado

local.

Através da utilizacdo da equacdo 5 obteve-se o IBUTGt = 28,7 °C
o Ponto — I1 - Meseiro
ATIVIDADE: Fazer a verificacdo da espessura do CBUQ.

Enquanto ha a aplicacdo do CBUQ, permanece grande parte do tempo no mesmo

O funcionério trabalha em pé, possui movimentos de braco, trabalho continuo, com

movimentacdo. Conforme medigdo obteve-se os seguintes valores: Tg = 43,4 °C, Thn = 24,4
°C e Ths = 34,4 °C. A taxa de metabolismo = 220 kcal/h — Trabalho Moderado

local.

Através da utilizacdo da equacédo 5 obteve-se o IBUTGt = 29,9 °C
o Ponto — 111 - Rasteleiro
ATIVIDADE: Alizar a massa e corrigir imperfei¢des

Enquanto ha a aplicacdo do CBUQ, permanece grande parte do tempo no mesmo

O funcionério trabalha em pé, possui movimentos de braco, trabalho continuo, pesado

com movimento de arrastar e empurrar. Conforme medicéo obteve-se os seguintes valores: Tg
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= 44,6 °C, Thn = 25,7 °C e Ths = 35,7 °C. A taxa de metabolismo = 440 kcal/nh — Trabalho
Pesado

Através da utilizacdo da equacéo 5 obteve-se o IBUTGt = 30,0 °C

. Ponto -1V — Operador de Acabadora

ATIVIDADE: Operar a maquina com a finalidade de espalhar o CBUQ

Enquanto ha a aplicacdo do CBUQ, permanece grande parte do tempo no mesmo
local.

O funcionério trabalha em sentado, possui movimentos de brago e perna, trabalho
continuo. Conforme medicdo obteve-se os seguintes valores: Tg = 40,3 °C, Thn = 23,3 °C e
Ths = 33,3°C. A taxa de metabolismo = 150 kcal/h — Trabalho Leve

Através da utilizacdo da equacgdo 5 obteve-se o IBUTGt = 27,7 °C

o Ponto -V — Operador de Rolo

ATIVIDADE: Operar a maquina com finalidade de compactar o CBUQ

Enquanto ha a aplicacdo do CBUQ, permanece grande parte do tempo no mesmo
local.

O funcionério trabalha em sentado, possui movimentos de bragco e perna, trabalho
continuo. Conforme medicdo obteve-se os seguintes valores: Tg = 39,4 °C, Thn = 23,1 °C e
Ths = 32 °C. A taxa de metabolismo = 150 kcal/h — Trabalho Leve

Através da utilizacdo da equacédo 5 obteve-se o IBUTGt = 27,1 °C

. Ponto -VI — Operador de Rolo de Pneu

ATIVIDADE: Operar a maquina com a finalidade de compactar, selar e realizar o
acabamento.

Enquanto ha a aplicagdo do CBUQ, permanece grande parte do tempo no mesmo
local.

O funcionério trabalha em sentado, possui movimentos de braco e perna, trabalho
continuo. Conforme medicdo obteve-se os seguintes valores: Tg = 39,9 °C, Thn = 24,1°C e
Ths = 34°C. A taxa de metabolismo = 150 kcal/h — Trabalho Leve

Atraves da utilizagdo da equagéo 5 obteve-se 0 IBUTGt = 28,1 °C

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS- TEMPERATURA
Diante a avaliacdo de temperatura e de acordo com a NR 15 anexo3, obteve-se 0s

seguintes resultados:
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TEMPERATURA
Operador e Operador
Funcéo Servente | Meseiro | Rasteleiro de de Rolo de
de Rolo
Acabadora Pneu
WTE - BULBO UMIDO 24,6 24,4 25,7 23,3 23,1 24,1
DRY - BULBO SECO 34,1 34,4 35,7 33,3 32 34
GLOBE - GLOBO 40,1 43,4 44,6 40,3 39,4 39,9
DWE - TEMPERATURA 20,6 21,3 20,2 18,3 19,1 20
WBGTi -ibgtu interno 29,3 30,6 30,8 42,7 27,8 28,8
WBGTo -ibgtu externo 28,7 29,9 30 27,7 27,1 28,1
H.l - Indice de Aquecimento 37 39,1 40,3 32,5 33,3 36
DATA 24/01/2014 | 24/01/2014| 24/01/2014| 24/01/2014 | 24/01/2014 | 24/01/2014
HORA 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50
Temperatura da massa na hora da aplicagdo 160°C 160°C 160°C 160°C 160°C 160°C

Quadro 9: Medicao de Temperatura.
Fonte: A autora (2014)

Os valores obtidos através do equipamento TGD-400 Term6metro de globo digital
com datalogger— IBUTG demonstra que para as funcGes Serventes, Meseiro e Rasteleiro com
IBUTG externo respectivos de 28,7; 29,9 e 30,0, cuja atividade pesada, sendo que 0 maximo
IBUTG é permitido devem trabalhar 15 minutos e descansar 45 minutos, conforme a NR 15
anexo 3.

Os operadores de Acabadora, Rolo e Rolo de Pneu podem trabalhar continuamente,
conforme a NR 15 anexo 3.

Diante a situacdo de que ndo € possivel ndo trabalhar em conjunto, deve-se adquirir
entdo a situacdo mais critica para todas as funcGes, ou seja, o trabalho sera considerado
pesado com taxa de metabolismo de 440 kcal/h. sendo assim todos devem trabalhar 15 min e
descansar por 45 min. Porém para realizar o trabalho conforme a NR 15 anexo 3 a empresa
precisa ter 3 equipes, sendo assim além de aumentar o quadro de funcionéarios a também o

aumento do custo da empresa.
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5. CONCLUSAO

De acordo com esse trabalho, foi possivel verificar que os funcionarios que trabalham
na aplicacdo de CBUQ — Concreto Betuminoso Usinado Quente tem grande exposicdo tanto
em relacdo ao ruido como também ao calor excessivo.

Com relagdo ao ruido, foi possivel identificar que as medigdes excederam o limite de
tolerancia de 85dB(A). Sendo assim ha a obrigatoriedade do uso de EPI para a realizacdo
desta atividade.

Ja em relagdo a temperatura, as medi¢des indicaram que para este tipo de atividade os
funcionérios devem trabalhar 15 minutos e descansar 45 minutos, porém ser torna dificil a
realizacdo deste trabalho junto com o cumprimento da norma, pois na aplicacdo do CBUQ a
temperatura da massa ndo pode ser menor que 160°C, diante disso a empresa é obrigada neste
caso de pagar a insalubridade, a mesma deve conter medidas preventivas e/ou mitigadoras

para expor 0 menor tempo possivel o funcionario.
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