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RESUMO

MARTINS, Rodrigo Braum. Andalise dos Niveis de Temperatura aos quais 0sS
Trabalhadores de um Centro de Teste Veicular estdo Expostos. 2017. 43 folhas
Monografia do Curso de P6s-Graduacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho
— Universidade Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

Diversos fatores colocam em risco a saude e a seguranca do trabalhador no
ambiente do Centro de Testes Veiculares. O ambiente de trabalho, entéo, é fator
muito importante no universo dos riscos fisicos, na Higiene do Trabalho. Sendo
assim h& a necessidade de realizar inspecdo de um ambiente laboral (condi¢Bes
térmicas), dentro de uma montadora de veiculos. Inspecionar o ambiente laboral
(Centro de Testes Veiculares — CTV) de uma montadora automobilistica, com
relacdo as condicbes de temperatura. Analisar os resultados, comparativamente
com as normas especificas brasileiras. Elaborar e apresentar laudo das condi¢des
de trabalho, considerando o fator temperatura do referido ambiente. Definicdo dos
pontos de medicdo da temperatura ambiente. Medir as temperaturas durante 12
meses, utilizando-se Termémetro de Globo. Selecédo das estacdes onde verificados
os resultados extremos (inverno e verdo). Tabulagdo dos dados e apresentacao dos
resultados. A temperatura € homogénea dentro do CTV, tanto com relacdo ao calor
como ao frio. O fator risco fisico calor ultrapassou os limites permitidos pelas Normas
(NR-15, NR-17 e NHO-06) O fator risco fisico frio ultrapassou os limites permitidos
pelas Normas. Estes resultados, por ultrapassarem limites de Exposicao
Ocupacional preconizados pelas Normas, indicam a urgente necessidade de
adequacdo do ambiente estudado, para a devida protecdo a saude dos
trabalhadores que nele labutam.

Palavras-chave: Industria automobilistica; Higiene ocupacional; Temperatura;
Ambiente laboral.



ABSTRACT

MARTINS, Rodrigo Braum. Temperature Level Analysis which Workers are
Exposed of a Vehicle Testing Center. 2017. 43 sheets. Monograph of the post-
graduation course in Work Safety Engineering - Federal Technological University of
Parana. Curitiba, 2017.

Several factors put the worker’s health and safety at risk in environment of the
Vehicle Test Center. The work environment, then, is a very important factor in the
universe of physical risks, in occupational hygiene. Therefore it's necessary to
perform inspection of a working environment (thermal conditions) inside an
automobile assembly industry. To inspect the working environment (Vehicle Testing
Center - CTV) of an automobile assembly industry, in relation to temperature
conditions. Results™ analyze comparing to the Brazilian specific standards. Prepare
and present work conditions report, considering the environment temperature factor.
Definition of the ambient temperature measurement points. Measure temperatures
for 12 months using Globe Thermometer. Selection of the stations where the extreme
results (winter and summer) are verified. Datas” analysis and results presentation.
The temperature is homogeneous inside CTV, both for heat and cold. The physical
risk factor exceeded the limits allowed by the Norms (NR-15, NR-17 and NHO-06).
These results, which exceed the limits of Occupational Exposure recommended by
the Norms, indicate the urgent need for adequacy of the studied environment, for
protection of the workers™ health who works on it.

Keywords: Automobile Industry; Occupational Hygiene; Temperature; Work
Environment.
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1. INTRODUGCAO

Importante funcdo estratégica nas empresas do ramo automobilistico é a
garantia da sua sobrevivéncia a longo prazo. Para este propoésito o fator principal é
obter produtos superiores, competitivos, caracterizados pela inovagédo, qualidade e
compatibilidade ambiental, sendo possivel oferecer o preco focado no mercado e
obter bons rendimentos. As condi¢cbes para esta exigéncia sao caracterizadas pelo
aumento da concorréncia global, aumento do nivel de exigéncia do cliente e pelas

rapidas mudancas de mercado e inovacgdes tecnolégicas (ANDRADE, 2006).

Para o processo de desenvolvimento, o desafio é ter o produto ideal no tempo
certo e com preco acessivel para o mercado. Para assegurar a capacidade
competitiva, o processo de desenvolvimento do produto deve ser feito de forma que
as solicitacbes de mercado de um novo veiculo sejam implementadas o mais
préximo do inicio da producéo em série (FLORENZANO, 1999).

O processo de desenvolvimento de produtos pode ser definido como um
conjunto de atividades envolvendo praticamente todos os departamentos de uma
empresa automobilistica, que tem como objetivo a transformacédo de necessidades
de mercado em produtos e servicos economicamente viaveis. Este processo
engloba desde o projeto até a aceitagdo do produto pelo consumidor (ANDRADE,
2006).

Neste processo das industrias automobilisticas destacam-se os centros de
testes veiculares, que sdo oficinas mecanicas onde se realizam testes e andlises de
veiculos pré-série que, sdo veiculos de testes antes da producdo em série, série e

campo.

Ha diversos fatores que colocam em risco a saude e a seguranca do
trabalhador, no ambiente dos centros de testes veiculares, desde produtos
perigosos até poluicdo sonora, temperatura, iluminagdo, disposi¢do irregular de

equipamentos e pecas, etc.

O ambiente de trabalho, entdo, é fator muito importante no universo dos

riscos fisicos, na Higiene do Trabalho.



14

Para atender os requisitos citados, o centro de teste veicular demanda anélise
criteriosa da higiene do trabalho, que € de responsabilidade do Engenheiro de

Seguranca do Trabalho, pela inspecéo e elaboracéo de laudo.

O presente trabalho tem a finalidade de analisar o agente fisico temperatura,
dentro de um Centro de Testes Veiculares (CTV), para verificar a que niveis de

temperatura estdo submetidos os trabalhadores neste ambiente de trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL

Esta monografia teve como objetivo geral analisar os niveis de temperatura
aos quais os trabalhadores de um centro de testes veiculares de uma montadora

automobilistica estdo expostos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram:

e Inspecionar um ambiente laboral (Centro de Testes Veiculares — CTV) de
uma montadora automobilistica, com relacdo as condicbes de
temperatura,;

e Analisar os resultados, comparativamente com as normas especificas
brasileiras;

e Elaborar e apresentar laudo das condi¢gbes de trabalho, considerando o

fator temperatura no referido ambiente.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORICO SOBRE SAUDE DOS TRABALHADORES, RELACIONADA
COM O AMBIENTE DE TRABALHO.

2.1.1 Internacional

Até o ano de 1700, encontram-se apenas esparsas observacdes sobre saude
dos trabalhadores e ambiente de trabalho (SALIBA, 2004). Por exemplo, Hipdcrates
(o Pai da Medicina) reconheceu e registrou a toxicidade do chumbo, na indastria
mineradora. 500 anos depois, Plinio (sdbio romano), referiu-se a perigos no
manuseio de zinco e enxofre, mercurio e poeiras. Também apontou que 0s escravos
utilizavam, por iniciativa prépria, panos ou bexigas de carneiro para atenuar a
inalacdo de poeiras (FUNDACENTRO, 2004).

Na antiguidade e mesmo na sociedade feudalista ocorriam apenas normas
(se € que assim se possa chama-las) de protecdo das ricas familias da sociedade
feudal e senhores dos escravos, especialmente na Grécia e em Roma (SALIBA,
2004). Notavel e surpreendente a publicacdo de um panfleto em 1473, na
Alemanha, pela Editora Ulrich Ellenbog, que incluia instrucdes doencas
ocupacionais. Seguiu-se 0 alemdo Georgius Agriccola (1556), em seu “De Re
Metallica”, que discorreu sobre acidentes de trabalho e doengas mais comuns dos
mineiros (SALIBA, 2004).

Porém, a primeira obra séria sobre o assunto foi publicada na Italia, em
1700 (De Morbis Artificium Diatriba, do italiano Bernardino Ramazzini. Obra hoje
reconhecida como o primeiro verdadeiro tratado sobre doencas ocupacionais,
descreve as doencas dos trabalhadores em mais de 50 ocupacdes, sugerindo
também cuidados que acreditava serem uteis na diminuicdo dos fatores de risco
para a Saude Publica. Ramazinni é considerado o “Pai da Medicina Ocupacional”
(SALIBA, 2004).

Seguiram-se os trabalhos de Baker (chumbo na induastria do vinho e da
macda); Pott (fuligem como causa de céncer escrotal) (Sec. XVIII); Trackrah e Pott
(escreveram um tratado de medicina do trabalho) (CLAYTON, 1991).
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O primeiro compéndio de Medicina Ocupacional nos EUA foi apresentado
por Cready (On the influence of Trades, Professions and Occupation in the United
States, in the Production of Diseases. (DINARDI, 1997).

O século XIX (1930 a 1940) trouxe, entre 1930 e 1940, o excelente trabalho
de Baker, médico inglés que conhecia o obra de Ramazzini. O governo contratou

meédicos para cuidar dos problemas de saude (SALIBA, 2004).

Foi a Revolucdo Industrial, no Século XVIII, entretanto, que contribuiu
definitivamente para acentuado aumento de problemas de saude em geral e, em
especial, os relacionados com o trabalho. O processo acelerado de producdo que
decorreu da Revolucéo Industrial foi desumano, em especial para mulheres, velhos
e criancas. A saude das populacdes deterioram tanto que os indices de mortalidade
cresceram a niveis nunca antes alcancados, instalando-se verdadeiras epidemias
nos paises industrializados na época. Nesta época, as condi¢des de trabalho eram
de semi escraviddao (FUNDACENTRO, 2004).

Farr (1851), citado por Mendes (1991) e Morrone (1980) assinalou que a
mortalidade dos fabricantes de vasos (ceramica) entre 35 e 45 anos era
excessivamente alta. Também estudou doencas respiratorias em trabalhadores de

mineracao na Inglaterra.

Neste periodo, ocorreram as primeiras reacdes ao este estado de coisas,
levando a denuncias dos maus tratos pela Imprensa, principalmente com reacao ao
trabalho infantil (criancas trabalhavam em jornadas de 15 a 16 horas diarias) na
industria téxtil no Reino Unido e nas plantacdes de algoddo nos EUA (NOGUEIRA,
1984).

O século XIX (1930 a 1940) trouxe, entre 1930 e 1940, o excelente trabalho
de Baker, médico inglés que conhecia a obra de Ramazzini. O governo contratou

médicos para cuidar dos problemas de saude dos operarios (NOGUEIRA, 1984).

O trabalho do conceituado Charles Dickens, que chamou atencdo para os
problemas existentes nas fébricas inglesas, abriu caminho para uma legislacédo
protetora dos operarios (em relagdo a Higiene Ocupacional), que vigora na Inglaterra
até os dias atuais (Lei das Fabricas, 1964) (HOBSBAWN, 2000).
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J& nos Estados Unidos, surgiram 0s primeiros passos ha investigacdo e
controle da silicose, na mineragéo. Estes estudos (de 1913) foram estendidos para a
industria siderdrgica. Como curiosidade, destaca-se o aumento dos problemas de
exposicdo ao chumbo, em virtude da fabricacdo de municdo durante a Primeira
Guerra Mundial (LUXON).

Marcos referenciais no problema da Higiene do Trabalho foram as criagdes da
Organizacado Internacional do Trabalho, em 1919 (principalmente nos acordos
internacionais na area de Higiene Ocupacional) e da Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS), vinculada a Organizacdo das NacgbGes Unidas (ONU). A OMS vem
estabelecendo politicas voltadas para a saude dos trabalhadores desde sua criagéo,
em 1948 (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, 1967) e (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1995). Observe-se que a referéncia (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1967) é um comunicado conjunto entre a OMS e a OIT, o que

demonstra a relevancia destas duas entidades extraordinarias.

Novamente, estudos conjuntos da OIT e da OMS culminaram, em 1953, com
a Recomendacgdo OIT 97, com normas de Prote¢cdo da Saude dos Trabalhadores
(MENDES, 1991).

Nos anos 1980, observou-se avanco nos estudos toxicologicos,
especialmente os relacionados com toxicidade para o genoma (genética) (SALIBA,
2004).

Em seguida, com o surgimento e avanco da informatica, rapidamente
evoluiram os estudos de monitorizacdo de ambientes, com calibracdo automatica,
de mais facil manuseio. Surgiram equipamentos de controle, como modelos portateis

de exaustor, lavador de gases, etc. (SALIBA, 2004).

Nos anos 90, destacou-se o estabelecimento de limites de tolerancia cada vez
menores e a descoberta de novas substancias cancerigenas. Surgiram e se
aperfeicoaram os programas de prevencdo, com carater prioritario, no ambito das
industrias (MENDES, 1991).

De modo geral, concluem os diversos autores que se debrugaram sobre este
problema, no mundo todo, que a tendéncia das exigéncias na avaliacao de riscos é

crescer, em género, quantidade e qualidade (SALIBA, 2004).
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Assim, a realizacdo da avaliacdo de riscos nos ambientes de trabalho deve
resultar em medidas de CONTROLE e/ou ELIMINACAO DE RISCOS, sendo que a
pratica do profissional Engenheiro de Seguranca do Trabalho exige acoes,

percepcao, reflexdo e intervencao.

2.1.2 Nacional
Primordialmente — e por mais de 350 anos — o Brasil se utilizou da méo-de-
obra escrava, na mineragcdo e na agricultura, principalmente. Durante tal tempo,
praticamente ndo existiam outras formas de trabalho que ndo fossem executadas
por escravos (ANDRADE, 2006).

Alguns trabalhos pioneiros foram desenvolvidos pela Universidade da Babhia,
entre 1880 e 1930, sobe a atividade fabril de charutos e rapé, em fabricas de velas

de sebo e intoxica¢des por chumbo, reconhecidos até hoje (MENDES, 1995).

Reconhecidos até hoje também o trabalho de Oswaldo Cruz, que realizou
importantes estudos no combate as epidemias de “doencgas relacionadas com o
trabalho”, como malaria e ancilostomose, que mataram milhares de operarios na
construcdo de ferrovias, e a febre amarela nos portos. O sanitarista dirigiu
pessoalmente frente de trabalho na famosa ferrovia Madeira-Mamoré (MENDES,
1995).

Assim, no Brasil as condi¢des de trabalho eram durissimas. Um autor (Warren
Dean) descreveu as “durissimas condicdes de trabalho: estruturas que abrigavam
magquinas nao eram desenhadas para esta finalidade. Mal iluminadas, mal
ventiladas, sem instalagbes sanitarias”. Em 1917, uma visita a uma fabrica na
Mooca, em Sao Paulo, ouviu operarios de 12 e 13 anos de idade, da turma da noite
(1), que se queixaram de espancamentos e mostraram, como provas, equimoses e
ferimentos (MENDES, 1995).

Os avancos verificados, na época, na Europa e EUA, com relacdo a Higiene
Ocupacional (como relatado acima), ainda ndo eram minimamente respeitados no
Brasil. Somente apds o surgimento de dendncias de trabalhadores, dos jornais da
época, e dos estudos universitarios, a Higiene Ocupacional passou a ser

preocupacao na sociedade quase feudal do Brasil. A primeira lei sobre acidentes de
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trabalho (Decreto Legislativo n.o 3.754, de 15/01/1919) tinha fundamento juridico a
necessidade da intervencéo da autoridade policial nas ocorréncias de acidentes do

trabalho.

No governo de Getulio Vargas, o Ministério do Trabalho decretou mais tarde
(1944) a Lei de Acidentes de Trabalho. Os juristas que a elaboraram justificou que “o
acidente € um risco profissional que ameaca todos os que trabalham, sobretudo os

que exercem um oficio manual, de cujos efeitos ninguém pode estar livre”.

Interessante salientar que ndo se preocupavam com a causa hem com 0
responsavel. O acidente era considerado, convenientemente para 0s senhores,

como inerente ao exercicio da profisséo.

Na realidade, parece que a lei, elaborada por iniciativa dos patrdes, tinha a

finalidade de proteger os empregadores.

Foi em 1943 que surgiu a Consolidagao das Leis do Trabalho (Decreto-Lei
5452, de 01/5/43), visando corrigir a situacdo das leis referentes ao trabalho, que

eram dispersas e redundantes.

Durante o governo Vargas, também ficou definida a atuacéo do Ministério do
Trabalho, Industria e Comércio, na area da “higiene e seguranca do trabalho”,

retirando as funcdes da Saude Publica neste campo (SALIBA, 2004).

O Ministério do Trabalho exerceu influéncia na formacgéao de profissionais, por
meio de cursos de Medicina e Engenharia do Trabalho. Passou a atuar igualmente

na regulamentacao e fiscalizacdo da legislacao.

Apbs evolucdo progressiva da matéria, para insercdo do Brasil no processo
de globalizacdo, foram adotadas no pais as normas ISO série 9000, que
introduziram uma visdo sistémica de gerenciamento da Qualidade e que se
expandiram para varias areas das empresas, incluindo muitas vezes as areas de
Saude e Seguranca. Por exemplo, a série ISO 14000, de gerenciamento de
ambiente, e a norma britdnica BS 8800 para sistemas de gestdo de seguranca do
trabalho (BRITISH STANDARD, 1996) e (MANUAL SOBRE SISTEMAS DE
SEGURANCA DO TRABALHO, 1996).

A legislacdo na érea de Saude e Seguranca do Trabalho evoluiu de maneira

significativa, em decorréncia de varios movimentos da sociedade brasileira. Foram
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revisadas Normas Regulamentadoras (NRs) e preconizados programas de
prevencao, visando preservar a saude e integridade fisica dos trabalhadores. Assim
€ que surgiram, no Ministério do Trabalho, o Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA) (BRASIL, 2017b) , o Programa de Controle Médico em Saude
Ocupacional (PCMSO) (BRASIL, 2017a), entre outros.

Em especial, o PPRA é o instrumento principal pelo qual a Higiene
Ocupacional, de forma articulada com outros programas e com participacdo de
trabalhadores, desenvolve acbes por antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e
consequentemente de controle de riscos ambientais existentes ou que venham a
existir no ambiente de trabalho, levando-se em consideracdo a protecdo do meio
ambiente e dos recursos naturais (NOGUEIRA, 2017).

2.2 A TEMPERATURA COMO FATOR DE RISCO PARA A SAUDE DO
TRABALHADOR

O fator temperatura situa-se entre os riscos fisicos aos quais os trabalhadores
podem estar sujeitos. Risco fisico € definido como o exercicio de qualquer atividade
profissional que exponha o trabalhador a riscos de acidentes e doencas
ocupacionais, que sdo as diretamente relacionadas a atividade desempenhada pelo
trabalhador ou as condi¢des de trabalho as quais ele esta submetido (NOGUEIRA,
2017).

Assim, a temperatura (calor/frio) sdo agentes de risco fisico, como o sdo
igualmente o ruido, umidade, pressédo, radiacbes ionizantes e nado ionizantes,

vibragoes, etc.

Entre os transtornos causados pelo calor e frio, pode-se citar (sem a
pretensdo de esgotar o assunto) a insolacao, o esgotamento, fadiga, a desidratagéo,
a hipotermia, a geladura (congelamento parcial), a queda da resisténcia organica
(predispondo a doengas respiratorias, como bronquites € mesmo pneumonia”
(NOGUEIRA, 2017), (apud MARTINS, 2017).
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VariagGes de temperatura podem causar esgotamento pela perda de liquidos
pela transpiracdo sem hidratacdo adequada. O individuo pode ser dominado pela
fraqueza, fadiga extrema, nauseas, cefaleias e até desfalecimento (MANUAL
SOBRE SISTEMAS DE SEGURANCA DO TRABALHO, 1996).

Atividade laboral em frios extremos podem causar diversos danos, geralmente
severos. Como exemplos, as atividades realizadas em frio artificial nas camaras
frigorificas, no manuseio de embalagem de carnes e outros alimentos (frutas,
sorvetes, pescado), operacfes portuarias (cargas congeladas) e diversas outras

ocupacdes.

Atividade laboral em frio ambiente (ndo induzido artificialmente), como no
caso das variacbes ambientais sazonais, também podem causar danos aos
trabalhadores, uma vez que nédo protegidos com os adequados EPIs, nestas
situacbes. Variacdes até sutis de temperatura, em certos individuos de grupo de
risco, podem levar a quedas de temperatura corporal abaixo do normal (+- 35 °C).
Se a temperatura fixar abaixo de 32 °C, a condicdo pode se agravar, ficando critica e
até fatal. Os sintomas sao graduais, variando de movimentos lentos e
desordenados, confusdo mental, alucinacdes e, nos casos mais severos, perda de
consciéncias e 6bito (NOGUEIRA, 2017).

Em resumo, os riscos fisicos e efeitos danosos da temperatura sobre a saude

do trabalhador sdo enquadrados em duas situacdes distintas:

e Primeiramente, os riscos do trabalho em ambientes com temperaturas
artificialmente induzidas, ou seja, onde o frio ou o calor sejam
necessarios ou inerentes aos ambientes e aos tipos de atividade

laboral nele executadas.

e A outra situacdo é a variacdo da temperatura do ambiente laboral
devida as proprias condi¢cdes climaticas ambientais, sazonais e

préprias da (s) regido (6es) onde o trabalho se desenvolve.
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No ambito deste trabalho (em Obijetivos), o problema sera delimitado a esta

dltima situagdo, como demonstrado a seguir.

2.3 LEGISLACAO E NORMAS BRASILEIRAS - FATOR TEMPERATURA NO
TRABALHO

a. Ambientes com temperaturas artificialmente induzidas

Nas situacbes em que o frio ou calor séo indispensaveis e fundamentais
exigiveis para os resultados da atividade (como no caso das camaras frigorificas,
caldeiras e na siderurgia) é imperativo a observancia do preconizado nas Normas
Reguladora 15 (NR-15, BRASIL, 2017c) — Atividades e Operagdes Insalubres (MT) —
Anexos 3 e 9 (BRASIL, 2017c). A NHO-06 (FUNDACENTRO, 2002), por sua vez,

trata apenas de exposicdo ao calor.

O Anexo 3 da NR-15 (BRASIL, 2017c) estabelece os procedimentos de
protecdo frente ao risco fisico calor. O foco do presente trabalho, como sera

apresentado adiante, em objetivos, ndo € nas atividades artificialmente induzidas,

mas sim nos riscos ambientais naturais.

Porém, na medicao do fator calor como risco fisico natural acima citado, sera

utilizado o “indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo — IBUTG)’".

A NR-15 (BRASIL, 2017c) determina os valores maximos de temperatura por

tipo de atividade conforme quadrol:

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABATLHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continuo ate 30,0 ate 26,7 até 25.0
45 mimnutos frabalho 30,1230.5 26,8228,0 2512259
15 minutos descanso
30 minutos frabalho 30,72314 28.1a29.4 26,0227.9
30 minutos descanso
15 mmnutos trabalho 3152322 2952311 28,0230,0
45 minutos descanso
Nio é permitido o trabalho, sem a adocio de acima de 32.2 acima de 31.1 acima de 30.0

medidas adequadas de controle

Quadro 1 — Comparacao com a NR-15 (BRASIL, 2017c)
Fonte: NR-15 (BRASIL, 2017c)



TAXA METABOLICA POR TIPO DE ATIVIDADE

Atividade Taxa metabdélica | Taxa metabélica
(Kcal/h)” (W/m*)"
SENTADO
« Em repouso 20 58
e Trabalho leve com as maos (exs.:
escrever, datilografar) 105 68
e Trabalho moderado com as maos e
bragos (exs.: desenhar, trabalho
leve de montagem) 170 110
e Trabalho pesado de miaos e bragos
(exs.: bater pregos. limar) 210 136
e Trabalho moderado de bragos e
pernas (exs.: dirigir énibus ou
caminha em transito urbano) 215 139
EM PE
= Emn repouso 115 74
e Trabalho leve em maquina ou
bancada. principalmente com os
bragos 150 97
e Trabalho leve em maquina ou
bancada. com alguma movimentagao 175 113
* Trabalho moderado de bragos e
troncos (exs.: limar. passar a ferro,
bater pregos) 225 146
» Trabalho pesado de bragos e troncos
(ex.: corte manual com serrote ou
serra) 365 236
EM PE, EM MOVIMENTO
e Andrando no plano
o 2 kmv/h 170 110
o 3 km/h 217 140
o 4 km/h 255 165
o 5 km/h 309 200
e Subindo rampa (3 kmvh)
o a 5% de inclinacgéo 302 195
o a 10° de inclinagio 425 275
o a 15% de inclinagiao 603 390
e Descendo a rampa (5 ki/h)
o a 5° de inclinacio 201 130
o a 10° de inclinagio 178 115
o a 157 de inclinagao 186 120
# Subindo escada (80 degraus por
minuto — altura do degrau de 0.17 m) 681 440
* Subindo escada com carga moderada 725 469
® Descendo escada (80 degraus por
minuto — altura do degrau de 0.17 m) 240 155
eTrabalho moderado de bragos (exs.:
varrer, trabalho em almoxaritado) 275 178
e Trabalho moderado de levantar ou
empurrar 300 194
eTrabalho de empurrar carrinhos de
mao, em nivel, com carga 335 217
eTrabalho de carregar pesos ou com
movimentos vigorosos com os bragos
(ex.: trabalho com foice) 425 275
eTrabalho pesado de levantar,
empurrar ou arrastar pesos (exs.:
remog¢io com pa, abertura de valas) 450 291
e Transportando carga. no plano (4
kim/h)
o Pesode 10 kg 286.1 185
o Peso 30 kg 386.6 250
o Peso de 50 kg 556.7 360
e Correndo
o 9 km/h 675 437
o 12 km/h 750 485
o 15 kmvh 850 550

Quadro 2 — Taxa metabdlica por tipo de atividade NHO-06

Fonte: NHO-06
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A NHO-06 determina a taxa metabdlica por tipo de atividade conforme quadro
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A NHO-06 determina também o limite de exposi¢cao ocpacional ao calor conforme

quadro 3

LIMITE DE EXPOSICA0 OCUPACIONAL AO CALOR

M IBUTG iy M IBUTG yux
UBUTG miksisno permissivel) (UBUTG mdxisne permissivel)
kcal/h ("C) kecalh ("C)
125 32.0 268 284
128 31,9 272 28,3
132 318 277 28.2
136 31,7 282 28.1
139 36 286 280
143 il5 290 279
146 3l4 295 27.8
150 33 299 = ¢ 1
154 31,2 303 27.6
157 31,1 307 275
162 31,0 311 274
165 30,9 316 273
169 30,8 321 272
173 30,7 327 27.1
176 30,6 333 27.0
181 30.5 338 269
184 304 34 268
188 30,3 350 26,7
192 30,2 356 26,6
196 30,1 361 26.5
200 30,0 367 264
204 209 373 263
209 29.8 379 26.2
213 29.7 385 26,1
218 29.6 391 26,0
222 29.5 397 259
227 204 400 258
231 29,3 406 25,7
236 292 416 25.6
240 29.1 425 25,5
244 29.0 434 254
247 28,9 443 253
250 28.8 454 252
254 28.7 470 25.1
259 28.6 500 25,0
263 28.5 - -

Quadro 3 — Limite de exposi¢ao ao calor NHO-06
Fonte: NHO-06
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O risco fisico frio esta citado no Anexo 9 da NR-15 (literis) (BRASIL, 2017c)

1. As atividades ou operagOes executadas no interior de camaras
frigorificas, ou em locais que apresentem condi¢cdes similares,
gue exponham os trabalhadores ao frio, sem a protecéo
adequada, serdo consideradas insalubres em decorréncia de

laudo de inspecéao realizada no local de trabalho.
Igualmente, h& referéncia ao trabalho em camaras frigorificas na NR-29

(BRASIL, 2017e), que trata especificamente da Seguranca e Saude no Trabalho

Portuario.

a. Ambientes com temperaturas ambientais naturais

Na situacdo de trabalho em ambientes naturais, observa-se o disposto na
NR-17 4.2, b e 17.5.2 (BRASIL, 2017d).

2.4 CONDICOES AMBIENTAIS DE TRABALHO

Os ambientes de trabalho devem atender ao disposto no subitem
17.5.2 da NR-17 (BRASIL, 2017d), obedecendo-se, no minimo, aos seguintes

parametros: a) ... b) indice de temperatura efetiva entre 20° e 23°C; c) ... d)
(destaquei).
Ainda, na Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) h& referéncias ao
conforto térmico do trabalhador na Sec¢éo VII, Art.s 177, 178 e 253, sendo que o Art.
178 remete o assunto as Normas do Ministério do Trabalho, supra citadas.

2.5 DEFINICOES PERTINENTES AO TEMA

A seguranca do trabalho é a ciéncia que atua na prevencédo dos acidentes do
trabalho decorrentes dos fatores de risco operacionais (SALIBA, 2004), utilizando-se

de diversos regulamentos e normas adequadas. Assim sendo, define-se:
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a. Higiene ocupacional

De acordo com a American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH, 1995), a Higiene Ocupacional € a ciéncia e a arte do
reconhecimento, da avaliacdo e do controle de fatores ou tensdes ambientais
originados do ou no local de trabalho e que podem causar doencas, prejuizos para a
saude e bem-estar, desconforto e ineficiéncia significativos entre os trabalhadores

ou entre os cidadaos da comunidade.

De acordo com a (FUNDACENTRO, 2004), Higiene Ocupacional é uma
ciéncia porque estd baseada em fatos comprovaveis, empiricos e analisaveis por
método cientifico por meio da fisica, quimica, bioquimica, toxicologia, medicina e

engenharia.

b. Equilibrio Térmico

Consiste na manutencdo da temperatura interna do corpo constante, através
do equilibrio entre a quantidade de calor gerada no corpo e a transmitida para o
meio ambiente, (SALIBA, 2004).

c. Limite de Tolerancia

Segundo a NR-15 (BRASIL, 2017c).

15.1.5 Entende-se por "Limite de Tolerancia", para os fins desta
Norma, a concentragao ou intensidade maxima ou minima, relacionada
com a natureza e o0 tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara

dano a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral.

d. indice de sobrecarga térmica
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Relag&o quantitativa dos parametros de uma condi¢do ambiental, que influem
nas trocas térmicas entre o individuo e o meio, representando assim a influéncia do

calor sobre o organismo humano (NOGUEIRA, 1984).

e. Indice de Bulbo Umido — Termdmetro de Globo (IBUTG)

indice de avaliacdo de uma sobrecarga térmica, baseado na combinacio
entre a carga térmica ambiental (representado pela temperatura de bulbo seco,
umido e globo) e a carga térmica metabdlica (representado pela atividade laboral,

producdo, consumo metabolico e calor), (MENDES, 1991).

f. Carga Térmica Ambiental

Estado térmico de um ambiente determinado pelo estudo das variaveis:
temperatura do ar, umidade do ar e velocidade do ar, (HOBSBAWN, 2000).

g. Carga Térmica Metabdlica

Estado térmico de um individuo determinado pela medicdo do calor radiante
(temperatura radiante média) emitida por uma fonte, pela produgcdo metabdlica e
calor oriundo da atividade laboral, e pelo consumo metabdlico basal (quantidade
diaria de energia que o organismo consome, variando em func¢éo de idade, sexo,
superficie cutanea, peso e altura do individuo), (HOBSBAWN, 2000).

h. Ciclo de Trabalho

Conjunto das atividades desenvolvidas pelo trabalhador em uma sequéncia
definida e que se repete de forma continua ou intermitente no decorrer da jornada de
trabalho, (DINARDI, 1997).

i. Local de Trabalho para Avaliagcéao
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Todo e qualquer local onde o trabalhador permanece submetido a uma
situacdo térmica durante o desenvolvimento de seu ciclo de trabalho, (DINARDI,
1997).

j. Situacdo Térmica
Cada parte do ciclo de trabalho, onde as condi¢cbes térmicas sdo mantidas

constante de forma que o0s parametros a serem estabelecidos permanecam
inalterados, (LUXON, 1984).

k. As atividades foram classificadas segundo o local de trabalho:

Ambientes internos ou externos sem carga solar, conforme NR-15 (BRASIL,
2017c) (Limites de tolerancia para exposicao ao calor) e NHO-06 (FUNDACENTRO,

2002) (avaliacéo da exposicao ao calor):

Ambas normas se utilizam da mesma equacéo:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg (Eq. 1)

onde:

tbn = temperatura de bulbo Umido natural

tg = temperatura de globo

tbs = temperatura de bulbo seco.
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3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Pesquisa do tipo descritiva, quantitativa, com elementos de estudo de campo.
As informag0des foram obtidas pela medicao da temperatura do Centro de Testes
Veiculares de uma montadora de veiculos. O estudo foi do tipo administrativo,

direcionado as decisfes de seguranca do trabalho.

O trabalho se iniciou pelo levantamento de informacdes para subsidiar o
diagndstico da situacdo, seguindo-se tratamento dos dados, discussao dos

resultados, formulando-se laudo técnico.

3.2 DADOS DO CENTRO DE TESTES VEICULARES (CTV)

O CTV inspecionado é de uma montadora automobilistica. A area total do
CTV é de 900m2 (20 x 45m). O acesso € por 2(duas) portas com 3 x 3 m, sendo
0 pé direito do barracdo de 5 m. As janelas sdo do tipo escamoteavel com
dimensdes de 1,5m por 1,5m no total de 30 janelas em cada lateral. O piso € em

concreto industrial de alto trafego pintado.

Nas instala¢cfes, laboram 20 trabalhadores, sendo 5 engenheiros e 15

técnicos.

3.3 METODO
3.3.1 Medicdes
As medic¢des foram realizadas de maneira que todas as situacdes criticas
fossem verificadas.
O termbmetro de globo foi posicionado nos seguintes pontos de trabalho:
Ponto 01: mesa de trabalho perto da porta de entrada de veiculos;
Ponto 02: mesa de trabalho no meio do CTV;

Ponto 03: mesa de trabalho perto da saida de veiculos.

Desta maneira obteve-se 0 mapeamento da &rea total conforme figura 1.



Porta de saida
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e

Porta de entrada

Figura 1 — Pontos de Medi¢bes
Fonte: o autor.

30



31

Utilizou-se o Termdmetro de Globo (QUESTemp 34®) (3M), devidamente
calibrado. Como instrumentos auxiliares, utilizaram-se cronémetro e tripé

regulado na altura de 1.200 mm.

Figura 2 — Termometro de Globo

Fonte: 3M do Brasil

As medi¢cdes de temperatura e calculo da sobrecarga térmica foram efetuadas
ponto a ponto nos locais de trabalho (conforme ciclo de trabalho - 8 horas diarias,

5 dias por semana) e situagao térmica .

As medicOes foram efetuadas nos horarios indicados pelos empregados como
os de pior sensacao térmica. No verdo, as medicdes foram realizadas as 13:00h
e no inverno as 08:00h, durante 2 semanas em cada més, de janeiro a dezembro
de 2016.

Os trabalhadores exerciam dois tipos de atividades: técnicos mecéanicos, com
a funcdo de desmontar veiculos. Engenheiros, com a funcdo de compilar,

processar e analisar informagoes;
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Comparou-se os resultados com os limites de tolerancia estabelecidos na NR-
15 (BRASIL, 2017c), anexo 03, da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho e
Emprego.

3.3.2 Técnica de Medicao
A técnica de medicao foi realizada em 4 etapas:

a. As medicOes foram realizadas em todas as situacfes térmicas que o
empregado fica submetido. As medi¢des foram efetuadas no local onde
permanece o trabalhador, na altura da regido do corpo mais atingida
(tronco, na altura 1020 mm) (NR-15) (BRASIL, 2017c).

b. As leituras foram iniciadas apés 20 minutos de estabilizacdo do conjunto,

na situacao térmica que avaliada;

c. Foram realizadas 3 leituras no intervalo de 10 minutos, considerando-se

as médias dos resultados;

d. A aproximacéo foi na ordem decimal, bem como os resultados obtidos nos

calculos dos indices IBUTG.

3.3.3 Calculo do indice Bulbo Umido — Termdmetro de Globo (IBUTG) -

Limites De Tolerancia Para Exposicdo Ao Calor

Determinou-se o IBUTG em cada um dos pontos. O indice IBUTG consiste
na ponderacao fracionada das temperaturas de bulbo umido, de globo e bulbo seco

(dependendo da carga solar).

3.3.4 Fotosdo CTV

A figura 3, mostra o telhado do CTV.
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Figura 3 - Vista interna do telhado
Fonte: o autor

Nota-se que ndo ha isolamentos térmicos.

A figura 4, mostra o piso do CTV.

Figura 4 - Vista do piso

Fonte: o autor

Repara-se na figura 4 um piso industrial de alto trd4fego sem isolantes
térmicos.



A figura 5, mostra as laterais do CTV.

Figura 5 — Vista das paredes laterais

Fonte: o autor

Nota-se na figura 5 que as paredes sdo sem isolamentos térmicos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MEDICAO DE TEMPERATURA NO VERAO

Os resultados das medi¢Oes de temperatura no verao estao expressos no

Quadro 4, obtidos pelo IBTUG médio por ponto de medicao.

Verédo
Jan Fev Mar
Valores em °C Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
o[22 [3[10|22 | FP|10| 22| FR|10|22[FF[10]22]|FR|10]|22]|3FR|10|22[FF[10]22]FR]10]22]3R
thn 29,1(29,2|29,1|29,0{29,1]29,2|29,1|29,2(29,1| 23,1 23,2|23,1{23,0{23,1| 23,2(23,1|23,2| 23,1
tg 32,3|32,4|32,3|32,2(32,3]32,4]|32,3|32,4(32,3| 28,4| 28,5/ 28,4| 28,3| 28,4| 28,5/ 28,4| 28,5| 28,4
Semana 1 s - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IBUTG
Média
thn 25,1(25,2|25,1| 25,0/ 25,1]25,2| 25,1| 25,2[ 25,1
tg 27,4|27,5|27,4|27,3|27,4|27,5|27,4| 27,5| 27,4
Semana 2
ths - - - - - - - - -
IBUTG
Média
thn 26,2(26,3|26,2| 26,1[26,2|26,3]| 26,2 26,3[ 26,2
g 29,5/29,6/29,5|29,4|29,5[29,6(/29,5[29,6/29,5
Semana 3
ths - - - - - - - - -
IBUTG
Média
thn 28,2|28,3|128,2|28,1|28,2|28,3[28,2(28,3|28,2 22,3|122,4|122,3|22,2|22,3[22,4(22,3|22,4| 22,3
tg 31,2(31,3|31,2|31,1{31,2|31,3|31,2|31,3[31,2 26,3]26,4|26,3]| 26,2| 26,3|26,4|26,3| 26,4/ 26,3
Semana 4 T - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IBUTG
Média
[ ] [ ] [ ]
IBUTG médio 29,6 29,6 29,6 26,0 25,9 26,0 24,7 24,6 24,7
tosmedio [ - [ - [ -[-JT-[-]-T-T- [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ ] [ I

Quadro 4 - IBUTG médio por ponto de medi¢éo
Fonte: o autor

O Quadro 4 mostra todas as medi¢cdes de IBUTG realizadas no verao.

No quadro 5 observa-se as duas semanas de medi¢cbes em janeiro.
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Valores em °C Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
10 22| 3@ | 10| 22| 3@ | 10| 22 | 32
tbn 29,1(29,2(29,129,0{29,1|29,2|129,1|29,2|29,1
tg 32,3132,4132,3|32,2132,3|132,4(32,3(32,4| 32,3
Semana 1
tbs - - - - - - - - -
IBUTG
Média
thn 28,2128,3|28,2(28,1|28,2|28,3(28,2|28,3|28,2
tg 31,2(31,3|31,2131,1|31,2|31,3|31,2|31,3(31,2
Semana 4
ths - - - - - - - - -
IBUTG
Média

Quadro 5 - IBUTG médio por ponto de medicdo —semana 1 e 4
Fonte: o autor

Observa-se um IBUTG médio de 30,1°C na semana 1. Acima do maximo
permitido pela NR-15 (BRASIL, 2017c) e um IBUTG médio de 29,1°C na semana 4.
Perto do limite maximo na NR-15 (BRASIL, 2017c). Sdo as duas semanas mais

criticas.

Resumindo o quadro 4 obtem-se os valores de IBUTG médio no quadro 6.

Janeiro | Fevereiro | Marco
IBUTG | Ponto 1| 29,6 26,0 24,7
(°C) |Ponto2| 29,6 25,9 24,6
Ponto 3| 29,6 26,0 24,7

Quadro 6 — IBUTG médio verao
Fonte: o autor

A NR-15 (BRASIL, 2017c) determina os valores maximos de
temperatura por tipo de atividade conforme quadro 1.

Observa-se que no verao (janeiro a mar¢o), resumido no Quadro 6, nao

ocorreram diferencas significativas entre os trés 3 pontos de medicdo do IBUTG
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médio. A temperatura foi homogénea em todo o ambiente inspecionado. Os valores
médios encontrados no verdo ficaram no limite superior recomendado pela norma
NR-15 (BRASIL, 2017c).

Porém, verificou-se que em determinadas semanas o0s valores
ultrapassaram o limite maximo permitido pela NR-15 (BRASIL, 2017c) (Quadro 1).
Estes resultados indicam necessidade de adequacdo do local de trabalho, com
relacdo ao risco fisico calor. Considere-se que o IBUTG de descanso é igual ao

IBUTG de trabalho. No quadro 7 verificam-se os maiores IBUTG encontrados.

Jan
Valores em °C Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
10| 2a | 3@ | 1° [ 22 | 3@ | 1° | 22 | 32
thn 29,1129,2129,1129,0(29,1(29,2(29,1(29,2|29,1
tg 32,3132,4(32,3|32,2|32,3|32,4| 32,3|32,4| 32,3
Semanal ths 3 3 3 : : 3 3 - :

Média

Quadro 7 — Detalhe do IBUTG médio ultrapassado pela NR-15 (BRASIL,
2017c)
Fonte: o autor

Com relagéao ao fator biologico “taxa metabdlica” do trabalhador, o mesmo é
obtido pela aplicacdo da NHO-06 (FUNDACENTRO, 2002), norma mais detalhada
qgue leva em consideracdo ndo apenas 0s simples tipos de atividade resumidos.
Assim, as definicbes da NHO-06 (FUNDACENTRO, 2002) sdo mais completas,
como se pode observar no quadro 2. Nesta norma, uma vez determinado o IBTUG
meédio (Quadro 4) determinou-se a taxa metabdlica de 365 k/cal por hora (Quadro 2).

A temperatura maxima que o trabalhador suporta, considerando a taxa
metabdlica de 365, é 26,4 oC (valor arrendodado na tabela para 367 kcal/h). A
temperatura medida supera este limite (Quadro 3), sugerindo que medidas de

adequacao ambiental com relacdo ao calor devem ser instituidas.

Limites sédo também determinados pela NR-17 (BRASIL, 2017d) (ergonomia):
temperatura maxima de 23° C para o conforto do trabalhador. Este limite também foi

superado (Quadro 5).
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Na figura 6 verifica-se graficamente os valores médios de IBTUG no verao

comparando com os valores maximos das normas NR-15 (BRASIL, 2017c), NHO-06

(FUNDACENTRO, 2002) e NR-17 (BRASIL, 2017d).

35,0 -

IBUTG Médio em °C

50 -

0,0 -

Medicao verao

25,0

20,0

15,0 -

10,0 -

Figura 6 — IBTUG médio verao

Fonte: o autor

_NR-17

W Ponto 1
B Ponto 2

m Ponto 3

Na figura 6 observa-se graficamente os valores médios de IBTUG no verao.

Cada cor das colunas respresenta um ponto de medicdo do CTV. Nota-se aqui a

homogeneidade da temperatura. Observa-se também os limites ultrapassados de

cada norma NR-17 (BRASIL, 2017d),

NR-15 (BRASIL, 2017c) e NHO-06

(FUNDACENTRO, 2002) demonstrados com linha pontilhada em vermelho.
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4.2 MEDICOES DE TEMPERATURA NO INVERNO

Os resultados das medi¢cOes de temperatura no inverno estao expressos

no Quadro 8, obtidos pela temperatura de bulbo seco por ponto de medigéo.

Inverno

Junho Julho Setembro
Valores em °C Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
12 | 22| 32| 12| 2232|1922 |3a] 12|22 |32|19| 223210 2032|1222 |32]|10|20(32a]|10]02]32

tbhn

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

IBUTG médio
tbs médio

Quadro 8 - IBUTG médio por ponto de medic¢ao inverno

Fonte: o autor

O Quadro 8 mostra todas as temperaturas de bulbo seco medidas no inverno.

Resumindo o quadro 8 obtem-se os valores de IBUTG médio no Quadro 9.

Junho | Julho | Agosto
IBUTG | Ponto 1 4,5 4,6 8,5
°C) |Ponto2| 45 4,5 8,5
Ponto 3 4,5 4,6 8,5

Quadro 9 — IBUTG médio inverno
Fonte: o autor
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Os resultados indicam que ndo ha grandes diferenca entre os 3 pontos de
medicao do IBUTG médio, ou seja, a temperatura € homogénea em todo o ambiente
analisado. A Unica norma reguladora, no caso do frio ambiental, é a NR-17 (BRASIL,
2017d). Os valores médios encontrados no inverno ficaram bem abaixo dos limites
recomendados pela norma NR-17 (BRASIL, 2017d). (Quadro 8).

Na figura 7, verifica-se graficamente os valores médios de IBTUG no inverno.

Medicao inverno

7,0 -

6,0

50 4

a0 - " Ponto 1
H Ponto 2

W Ponto 3
3,0

2,0 |

IBUTG Médio em °C

1,0 +

0,0
Junho Julho Agosto

FIGURA 7- IBTUG médio inverno

Fonte: o autor

Temperaturas médias de 4,5 a 8,5 °C sdo evidentemente muito baixas para
qualquer tipo de atividade fabril, tanto fisica como intelectual. Diversas func¢bes

organicas sao afetadas nestas condi¢des, podendo haver queda de resisténcia a
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algumas doencas, diminuicdo da atividade intelectual e do bem-estar do trabalhador.
MARTINS, 2017.

Algumas medicfes revelaram temperaturas até de 0,5° C, evidentemente

intoleraveis. (Quadro 10)

[nverno
Julho
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
19028 | 38| 1928|328 |19|2]38

Quadro 10 — Detalhe do temperatura de bulbo seco
Fonte: o autor

No Quadro 10 encontra-se a temperatura média de 0,5°C.

E de se ressaltar que o tipo de inspecdo do caso foi realizada em instalacées
com temperaturas ambiente natural, diferente da situagcbes em que o frio e o calor
sdo inerentes e exigiveis ao processo especifico. Como exemplos, o frio em
camaras frigorificas (item da NR-29 (BRASIL, 2017e€)), ou caldeiras, metalurgia e
industria do cimento (que sao tratadas na NR-15 (BRASIL, 2017c) no capitulo de

operacdes naturalmente insalubres).
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5. CONCLUSAO

Pela andlise dos resultados do presente trabalho e considerando as limitacdes

inerentes ao mesmo, parece licito concluir que:

1. Realizou-se a inspecdo do ambiente laboral (CTV) de uma montadora
automobilistica;

2. A temperatura € homogénea dentro do CTV, tanto com relagdo ao calor
como ao frio;

3. O fator risco fisico calor ultrapassou os limites permitidos pelas Normas;

4. O fator risco fisico frio ultrapassou os limites permitidos pelas Normas;
Estes resultados, por ultrapassarem limites de Exposigdo Ocupacional
preconizados pelas Normas, indicam a urgente necessidade de
adequacao do ambiente estudado, para a devida protecdo a saude dos

trabalhadores que nele labutam.

A adequacdo do ambiente pode ser feita de duas maneiras. A primeira € a
instalacdo de climatizadores industriais tanto para frio quanto para calor. A
segunda é a adequacdo fisica sem climatizadores, que consiste no rebaixamento
do teto com forro e revestindo as paredes. Esta Ultima deixaria o ambiente em
nas temperaturas aceitaveis perante as normas discutida no presente trabalho,
porém nao seria adequado para temperaturas extremas. Ambas as propostas

necessitariam de nova analise dos niveis de temperatura do ambiente.
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Anexo 1 — Certificado de Calibracdo Termémetro de Globo



