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RESUMO

Industrias que utilizam o calor em seus processos produtivos, principalmente
metallrgicas e carvoarias, devem atuar em conformidade da NR-15 e NHO-06. A
exposicdo as condicBes de calor excessivo associadas ou ndo aos periodos mais
guente do ano podem provocar reacgfes fisiologicas como sudorese intensa,
aumento da frequéncia das pulsacdes e aumento da temperatura interna do corpo.
tais adversidades acarretam fadiga, diminuicdo da percepc¢do e raciocinio além de
perturbacdes psicoldgicas. O objetivo do presente estudo foi avaliar a exposicao dos
colaboradores de metallrgica especializada na produgcdo ao agente fisico calor na
area de fundicéo, setor de laminacao. Foram avaliados 06 locais que compde a linha
de producéo do forno, 04 deles apesentam exposi¢cado ao calor relacionado ao forno.
A metodologia de trabalho realizada nesta avaliacdo, seguiu a Norma
Regulamentadora NR-15 e a NHO-06. Foi verificado as condi¢cbes do aparelho
usado durante as avaliacbes, sendo 0 mesmo Medidor de Stress Térmico modelo
TGD-300 da marca INSTRUTHERM, devidamente calibrado. N&o foi utilizado neste
estudo o Diagramas de Conforto Térmico de Fanger, uma vez que de forma
prioritaria deve atender primeiramente as Normas Regulamentadores. As atividades
realizadas nos postos de trabalho avaliadas, assim como a forma de realizagao,
corroboram para ndo aplicacdo de estudo do calor ocupacional, haja vista que a
legislacdo vigente acima descrita, reporta seus calculos para postos de trabalhos
onde o trabalhador fica exposto a pelo menos uma hora no local. Durante as
andlises foi verificado a existéncia de ventiladores industriais colocados em locais
estratégicos, com a finalidade de reduzir ou anemizar a temperatura nos ambientes.
Todos os colaboradores tiveram o fornecimento dos equipamentos de protecdo
individuais adequados para exposi¢cédo as fontes geradoras de calor. As medidas de
controle adotadas pela empresa demostram uma preocupacdo com os locais de
trabalho dos operadores, principalmente na area de fundicdo do setor de laminacao
da empresa. A empresa adota medidas de controle, como forma de atenuar e
amenizar a exposicao dos operadores durante a realizacao das atividades nas areas
de fornos e no posto de trabalho da roda. O recebimento do adicional de
insalubridade, segundo relato dos trabalhadores e da prépria empresa, sempre

aconteceu por exposicao ao agente calor, ainda segundo relatos dos operadores,



em condicdes normais de produgcdo, as duas linhas de fornos trabalhavam

simultaneamente para atender a demanda de producao.

Palavras-chave: normas regulamentadoras. conforto térmico. saude laboral.



ABSTRACT

Industries that use heat in their production processes, mainly metallurgical and
charcoal, must act in accordance with NR-15 and NHO-06. Exposure to excessive
heat conditions, whether or not associated with the hottest periods of the year, can
cause physiological reactions such as heavy sweating, increased pulse rate, and
increased internal body temperature. Such adversities lead to fatigue, decreased
perception and reasoning and psychological disturbances. The aim of the present
study was to evaluate the exposure of the metallurgical workers specialized in the
production to the physical heat agent in the foundry area, rolling industry. We
evaluated 06 sites that make up the furnace production line, 04 of them have oven-
related heat exposure. The work methodology performed in this evaluation followed
the Regulatory Standard NR-15 and NHO-06. It was verified the condition of the
device used during the evaluations, being the same model TGD-300 Thermal Stress
Meter from INSTRUTHERM brand, properly calibrated. Fanger Thermal Comfort
Diagrams were not used in this study, as it should primarily meet the Regulatory
Standards. The activities performed in the evaluated jobs, as well as the form of
implementation, corroborate the non-application of occupational heat study, given
that the current legislation described above, reports its calculations for jobs where the
worker is exposed to at least one hour on site. During the analyzes it was verified the
existence of industrial fans placed in strategic places, in order to reduce or anemize
the temperature in the environments. All employees were provided with adequate
personal protective equipment for exposure to heat generating sources. The control
measures adopted by the company show a concern with the operators' workplaces,
especially in the foundry area of the company's rolling sector. The company adopts
control measures as a way to alleviate and mitigate the exposure of operators while
performing activities in the furnace areas and at the wheel workstation. According to
reports from workers and the company itself, the receipt of the unhealthiness
surcharge has always been due to exposure to the heat agent. According to reports
from the operators, under normal production conditions, the two furnace lines worked

simultaneously to meet production demand.

Keywords: regulatory standards. thermal comfort. occupational health.
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1 INTRODUCAO

A adequacdo de um ambiente termicamente quente, devido os processos de
transformacéo de lingotes e sucata de aluminio em cabos e fios de aluminio, durante
0 processo, os trabalhadores ficam expostos a altas temperaturas dos fornos do
setor de laminacdo; a adequacao desses processos possibilita integridade a satde e
bem-estar fisico dos trabalhadores (DANTAS; BARBIRATO, 2015). O setor de
laminacdo é um dos processos produtivos na industria siderurgica, neste setor, ha
duas linhas de producao semelhantes onde os funcionarios trabalham expostos ao
calor excessivo (CUNHA et al., 2011).

No atual contexto organizacional do trabalho onde a qualidade e
produtividade s&o0 essenciais, assim como o0 cumprimento de metas, torna
imprescindivel a andlise das condi¢bes de trabalho para conhecer os riscos que os
trabalhadores entdo expostos, em seguida sugerir melhorias (ALMEIDA, SILVA;
BERTEQUINI, 2018).

Com o avanco tecnolégico e o aumento da producéo, os indices de acidentes
e doencas associados ao trabalho aumentaram, concomitantemente, afetando
grande parte da populagéo trabalhador, tal realidade incentivou a criagdo de normas

e legislagbes para garantia da integridade e saude de colaboradores (SILVA, 2016).

A portaria 3.214 de 08/06/78 editada pelo Ministério do Trabalho e Emprego
aprova Normas Regulamentadoras relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.
Estas Normas Regulamentadoras sdo de observancia obrigatéria pelas empresas
privadas e publicas e pelos 6rgdos publicos de administracdo direta e indireta, bem
como pelos 6érgdos dos poderes legislativo e judiciario que possuam empregados
regidos pela CLT (SILVA, 2018).

Dentre as normas regulamentadoras, a NR 15 trata das atividades e
operacOes insalubres. Sendo que de acordo com o Art. 189 da CLT seréo
consideradas atividades ou operacdes insalubres aquelas que, por sua natureza,
condicbes ou métodos de trabalho, exponham os empregados a agentes nocivos a
saude, acima dos limites de tolerAncia fixados em razdo da natureza e da

intensidade do agente e do tempo de exposi¢cao aos seus efeitos.



16

Indastrias que utilizam o calor em seus processos produtivos, principalmente
metallrgicas e carvoarias, devem atuar em conformidade da NR 15. A exposicao as
condicOes de calor excessivo associadas ou ndo aos periodos mais quente do ano
podem provocar reagdes fisiologicas como sudorese intensa, aumento da frequéncia
das pulsagbes e aumento da temperatura interna do corpo. Tais adversidades
acarretam fadiga, diminuicdo da percepcdo e raciocinio além de perturbactes
psicolégicas (EPUSP, 2014). Neste sentido, o presente trabalho trata-se de um
estudo de caso da exposicao ocupacional ao calor no processo de laminacéo de

cabos de aluminio.

1.1 OBJETIVO

Realizar avaliacGes e medicdes do agente fisico Calor, no setor de laminacéo,
na area de fundicdo, onde os trabalhadores realizam suas atividades expostos a
temperaturas elevadas proveniente dos fornos durante o processo de laminacéo de
fios e cabos de aluminio, sendo este o principal produto da industria metallurgica

avaliada.

1.2 JUSTIFICATIVA

A realizacdo do presente estudo € justificada pela importancia da manutencgéo
da saude do trabalhador. Os ambientes industriais sdo, frequentemente, associados
a presenca de situacfes de stress térmico devido ao calor excessivo em setores de
laminacdo e éareas de fundicdo, assim como outras condicdes adversas como
poluicédo sonora e jornadas de trabalho exaustivas. Nestas condi¢des de trabalho, a
concentragdo para realizar as atividades e a capacidade fisica dos trabalhadores fica
prejudicada, comprometendo a sua saude e a produtividade na empresa, além de

propiciar situacdes favoraveis a ocorréncia de acidentes de trabalho.

Dessa forma se faz necessario o estudo da exposi¢cdo ao calor excessivo no
processo de laminacdo, gerando informacgdes utilizadveis em protocolos e préticas
para mitigar as respectivas consequéncias. A escolha da empresa para 0 presente
estudo foi definida através de um pedido Judicial, o que facilitou a permisséo,

agendamento e acompanhamento das medicdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A exposicao ao calor € um risco fisico que apresenta processos com liberacéo
de grande quantidade de energia térmica (radiacdo infravermelha), e esti presente
em varias atividades. A avaliacdo do calor a que um individuo est4 exposto €&
importante, pois devido a quantidade de fatores a serem analisados, temperatura do
corpo e questdes ambientais devem ser levantados por haver itens variaveis que
influenciam nas trocas térmicas entre o corpo humano e o meio ambiente
(BARBOSA FILHO, 2001).

De acordo com Neto et al. (2015), existem trés tipos de mecanismos de trocas
térmicas entre 0 homem e o0 ambiente em que o trabalhador esta exposto as fontes
de calor, conducgéo, conveccgao, radiacdo e evaporacao. Alguns fatores influenciam
nas trocas térmicas entre o ambiente e o organismo, 0s mais considerados na
guantificacdo da sobrecarga térmica sdo a temperatura do ar, sua umidade relativa e

velocidade, o calor radiante e o tipo de atividade.

Vérias atividades ocupacionais podem apresentar exposicdo excessiva ao
calor, a metalurgia € uma dessas condi¢des (SILVA, 2018). O setor metallrgico € de
grande importancia ao cenario econémico brasileiro com participacdo expressiva e
h& vasta cadeia produtiva fornecendo base para outras atividades relevantes ao

Brasil como automobilistica, construcéo civil e entre outros (VALLE, 2010).

Empresas e induUstrias que apresentam setores com exposicdo ao calor
devem apresentar as adequacgdes a legislacdo brasileira. Neste sentido, a Portaria
3214/78 — NR15 estabelece critérios técnicos para prevencdo dos riscos causados

pela exposicdo ao calor (BRASIL, 2014).

O Art. 57 da Lei n° 8.213 de 24/07/91 diz que a aposentadoria especial sera
devida, uma vez cumprida a caréncia exigida nesta lei, ao segurado que tiver
trabalho sujeito a condicbes especiais que prejudiguem a saude ou a integridade
fisica, durante 15 (quinze), 20 (vinte) ou 25 (vinte e cinco) anos, conforme dispuser a

lei.
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O paragrafo 1° do Art 58 da Lei N° 8.213 de 24/07/91 estabelece que a
comprovacdo da efetiva exposicdo do segurado aos agentes nocivos sera feita
mediante formulario, na forma estabelecida pelo Instituto Nacional do Seguro Social
-INSS, emitido pela empresa ou seu preposto, com base em laudo técnico de
condi¢cdes ambientais do trabalho expedido por médico do trabalho ou engenheiro

de seguranca do trabalho nos termos da legislacao trabalhista.

As leis e normativas sdo importantes para salvaguardar os direitos dos
trabalhadores e permitir que as empresas se adequem as condi¢Oes laborais
eficientes e n&o prejudiciais. Neste sentido, laudos técnicos das condi¢cdes
ambientais de trabalho, ou quaisquer outras avaliagbes possibilitam a verificacdo
gualitativa e quantitativa dos agentes de riscos previstos na legislacao previdenciaria

e existentes no ambiente de trabalho (SESI, 2017).

Desta forma, atende a legislacdo previdenciaria do INSS para fins de
caracterizacao de aposentadoria especial e subsidia a empresa nas declaracdes do
Guia de Recolhimento do FGTS e de Informacdes a Previdéncia Social (GFIP) e
elaboracéo do Perfil Profissiogréafico Previdenciario (PPP) (SILVA, 2018).

Para os trabalhadores regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho
Brasileiras (CLT), em seu Art. 192 que determina a percepg¢do do adicional “o
exercicio de trabalho em condi¢des insalubres acima dos limites estabelecidos pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, assegura a percepcdo de adicional de
insalubridade, incidente sobre o salario minimo, segundo a classificacdo dos graus
de insalubridade o que equivale a: 40 % para insalubridade em grau maximo, 20%
para insalubridade de grau médio e 10% para insalubridade de grau minimo
(ALVES, 2012).

De acordo com Bejgel e Barroso (2001), a insalubridade como uma
gratificacdo instituida por lei. O que se compensa com esta gratificacdo é o risco, ou
seja, a possibilidade de dano de vida ou a salde daqueles que executam
determinados trabalhos classificados como insalubres. Assim, o Art. 194 da CLT
define que o direito do empregado ao adicional de insalubridade ou de
periculosidade cessara com a eliminacdo do risco a sua saude ou integridade fisica,

nos termos desta Secao e das normas expedidas pelo Ministério do Trabalho.
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2.1 NORMA REGULAMENTADORA NR-15 ATIVIDADES E OPERACOES
INSALUBRES

As atribuicdos sobre as atividades e operacdes consideradas insalubres bem
como seus limites de tolerancia sdo somente definidas pelo Ministério do Trabalho,
como pode ser visto nos artigos abaixo citados. A questdo foi devidamente

regulamentada através da aprovacao das Normas Regulamentadoras.

No Artigo 189 da CLT é previsto que atividade ou operacao insalubre é aquela
prestada em condi¢cdes que expdem o trabalhador aos agentes nocivos a saude,
acima dos limites de tolerancia fixados em razao de sua natureza, intensidade ou
concentracdo do agente e tempo de exposicdo aos seus efeitos sem as devidas

medidas de controle de ordem individual, coletiva ou administrativa.

O artigo 190 ainda diz que, o Ministério do Trabalho aprovara o quadro das
atividades e operacdes insalubres e adotard normas sobre os critérios de
caracterizagdo da insalubridade, os limites de tolerdncia aos agentes agressivos,

meios de protecdo e o tempo maximo de exposi¢cdo do empregado a esses agentes.
Portaria MTB N° 3.214, de 08 de junho de 1978

Aprova as Normas Regulamentadoras - NR - do Capitulo V, Titulo Il, da
Consolidagéo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.
O Ministro de Estado do Trabalho, no uso de suas atribuicGes legais, considerando o
disposto no art. 200, da consolidacéo das Leis do Trabalho, com redacédo dada pela
Lei n.° 6.514, de 22 de dezembro de 1977.

O artigo 1°, aprovar as Normas Regulamentadoras - NR - do Capitulo V,
Titulo 1l, da Consolidacédo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do
Trabalho, dentre as quais a que especificamente trata do tema é a de numero 15,

gue define os seguintes anexos:
NR-15 - ATIVIDADES E OPERAQC)ES INSALUBRES

e Anexo 01 - ruido continuo;
e Anexo 02 - ruido de impacto;

e Anexo 03 — calor;


http://www010.dataprev.gov.br/sislex/paginas/42/1977/6514.htm
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e Anexo 04 — lluminacao (revogado pela portaria 3571/1990);
e Anexo 05 — radiacdes ionizantes;

e Anexo 06 — trabalhos sob pressdes hiperbaricas;

e Anexo 07 — radiacdes nao ionizantes;

e Anexo 08 — vibracoes;

e Anexo 09 — frio;

e Anexo 10 — umidade.

e Anexo 11 — agentes quimicos;

e Anexo 12 — poeiras minerais.

e Anexo 13 — atividades com agentes quimicos;

e Anexo 14 — agentes biolégicos.

S&o consideradas atividades ou operacdes insalubres as que se desenvolvem
acima dos limites de tolerancia previstos nos Anexos n.° 1, 2, 3, 5, 11 e 12. Nas
atividades mencionadas nos Anexos n.° 6, 13 e 14. Comprovadas através de laudo
de inspecao do local de trabalho, constantes dos Anexos n.° 7, 8, 9 e 10 (BRASIL,
2014).

Desta forma, entende-se por "Limite de Tolerancia”, para os fins desta Norma,
a concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o
tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara dano a saude do trabalhador,
durante a sua vida laboral (BRASIL, 2014). De acordo com os artigos 189 e 190, da
CLT, ha insalubridade quando o empregado estiver exposto a agentes nocivos a
saude acima dos limites de tolerancia fixados pelo MTB. Os critérios para

identificacdo da insalubridade podem ser:

e Quantitativo - ou seja, em razdo da intensidade do agente e do tempo de

exposicao aos seus efeitos;

e Qualitativo - em funcdo do agente bioldgico ou quimico que é tido como
agressivo pelo Ministériodo Trabalho.

Portanto, a identificagcdo de exposi¢cao ao agente insalubre e a verificacdo de
sua citacdo na NR-15 sdo os passos iniciais da avaliacdo. Caso identificado no

ambiente de trabalho qualquer agente incluso na NR-15, ha que se caracterizar se
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esta condicdo ocorre acima dos limites de tolerancia (quantitativamente ou

gualitativamente).

No caso de excedidos os limites de tolerancia, cabe estudar e avaliar se
existem medidas de neutralizagcdo ou controle que eliminem ou tragam a exposi¢cao
para patamares abaixo do limiar admissivel para preservacdo da saude do obreiro

em conformidade com:

Artigo 191 da CLT prevé a eliminacdo ou neutralizacdo da insalubridade

ocorrera:

. com a adocédo de medidas que conservem o ambiente de

trabalho dentro dos limites de tolerancia;

[I.  com a utilizacdo de equipamentos de protecao individual ao
trabalhador, que diminuam a intensidade do agente

agressivo a limites de tolerancia.

De acordo com a NR-15, eliminacdo ou neutralizacdo da insalubridade devera

ocofrrer:

. com a adoc¢ao de medidas de ordem geral que conservem o
ambiente de trabalho dentro dos limites de tolerancia;

[I. com a utilizagdo de equipamento de protecé&o individual.

Especificamente sobre EPI, Sumula 289 do TST - Adicional de Insalubridade —

Fornecimento de aparelho de protecédo — Efeito — CLT Art. 189.

O simples fornecimento do aparelho de protecdo pelo
empregador ndo o exime do pagamento do adicional de
insalubridade, cabendo-lhe tomar as medidas que conduzam a
diminuicdo ou eliminacdo da nocividade, dentre as quais as

relativas ao uso efetivo do equipamento pelo empregado.

Assim, na forma do Enunciado 289 do TST, o simples fornecimento do EPI
nao exime o pagamento do adicional, cabendo ao empregador tomar as medidas

gue conduzam a diminuicdo ou eliminacédo da nocividade. A NR de N° 6, especifica
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sobre o tema, EPI e indica as responsabilidades do empregador e do empregado.

Uma vez caracterizada a insalubridade em funcdo da extrapolacéo dos limites
de tolerancia sem a efetiva neutralizacéo dos agentes pelo uso de EPI ou EPC, cabe
determinar, com base na NR 15, o percentual a ser percebido pelo trabalhador,
assim o artigo 192 CLT cita:

O exercicio de trabalho em condicbes insalubres, acima dos
limites de tolerancia estabelecidos pelo Ministério do Trabalho,
assegura a percepcdo de adicional respectivamente de 40%
(quarenta por cento), 20% (vinte por cento) e 10% (dez por
cento) do salario-minimo da regido, segundo se classifiguem

nos graus maximo, médio e minimo.

De acordo com a NR-15, o exercicio de trabalho em condicbes de
insalubridade, de acordo com os subitens do item anterior, assegura ao trabalhador

a percepcao de adicional, incidente sobre o salario minimo da regido, equivalente a:
I.  40% (quarenta por cento), para insalubridade de grau maximo;
[I. 20% (vinte por cento), para insalubridade de grau medio;
lll.  10% (dez por cento), para insalubridade de grau minimo;

Na NR 15 consta a tabela “Graus de Insalubridade” com a determinacdo dos
percentuais do adicional em funcédo das atividades ou operacfes que exponham o

trabalhador a condicdes insalubres. O Artigo 194 CLT prevé:

O direito do empregado ao adicional de insalubridade ou de
periculosidade cessara com a eliminagdo do risco a sua saude
ou integridade fisica, nos termos desta Se¢do e das normas

expedidas pelo Ministério do Trabalho.

De acordo com a NR-15, a eliminacdo ou neutralizacdo da insalubridade

determinara a cessacéo do pagamento do adicional respectivo.
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2.2 ANEXO Ill = LIMITES DE TOLERANCIA PARA EXPOSICAO AO CALOR

A Portaria n° 3.214 de 08 de junho de 1978, em sua Norma Regulamentadora
NR-15, Anexo 3, adota para a avaliacdo de exposicdo ao calor, o indice de Bulbo
Umido — termdmetro de globo (IBUTG) que considera os cinco principais fatores nas
trocas térmicas entre o individuo e o meio sé@o: a temperatura do ar, a velocidade do
ar, umidade do ar, o calor radiante e o tipo de atividade. Em funcéo do indice obtido,
o regime de trabalho intermitente € definido no Quadro 01 (BRASIL, 2014).

A exposi¢do ao calor deve ser avaliada através do "indice de Bulbo Umido
Termometro de Globo" - IBUTG definido pelas equacdes que se seguem:

I.  Ambientes internos ou externos sem carga solar:
IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg
II.  Ambientes externos com carga solar:

IBUTG =0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg

Onde:

tbn = temperatura de bulbo imido natural
tg = temperatura de globo

tbs = temperatura de bulbo seco.

Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliacdo séo: termdmetro de
bulbo Umido natural, termémetro de globo e termémetro de mercario comum. As
medi¢Bes devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a altura da
regido do corpo mais atingida. Em funcdo do indice obtido, o regime de trabalho
intermitente ser& definido no Quadro N.° 1, (BRASIL, 2014).



QUADRO 1 - Tipo de atividade.

REGIME DE TRABALHO 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 trabalho

_ 30,1a 30,5/ 26,8a28,0 | 25,1 a 25,9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 30,7 a

. 28,1a29,4| 26,0a27,9
30 minutos descanso 31,4
15 minutos trabalho

. 31,5a32,2| 295a31,1 | 28,0a 30,0
45 minutos descanso
N&o é permitido o trabalho, sem a ado¢do de | acimade | acimade acima de
medidas adequadas de controle 32,2 31,1 30,0

Fonte: NR-15 (BRASIL, 2014).
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E considerado como local de descanso ambiente termicamente mais ameno,

com o trabalhador em repouso ou exercendo atividade leve e os valores de

referéncia dos limites de tolerancia sdo dados segundo o Quadro n.° 2 (BRASIL,

2014). Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servi¢o para todos 0s

efeitos legais. A determinacéo do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) é
feita consultando-se o Quadro n.° 3 (BRASIL, 2014).

QUADRO 2 - IBUTG para metabolismo médio ponderado.

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

Fonte: NR-15 (BRASIL, 2014).
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Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora,
determinada pela seguinte férmula:

M=MtxTt+ Md x Td
60

Sendo:
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 € o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado pela

seguinte férmula:

IBUTG = IBUTGt x Tt + IBUTGd xTd
60

Sendo:

IBUTGt = valor do IBUTG no local de trabalho.
IUTGd = valor do IBUTG no local de descanso.
Tt e Td = como 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 Quadro N.° 3. Os periodos de descanso seréo

considerados tempo de servi¢co para todos os efeitos legais.



26

QUADRO 3 - Tipo de atividade laboral e taxas metabdlicas.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: 125
datilografia);
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas 150
(ex.:dirigir);

150

De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente

com os bracos;

TRABALHO MODERADO

Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas; 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma 175
Movimentacéo;

De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com algumal 220
movimentacao; 300
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

TRABALHO PESADO

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos 440
(ex.: remoc¢do com pa);

Trabalho fatigante; 550

Fonte: NR-15 (BRASIL, 2014).

2.3 NORMAS DE HIGIENE OCUPACIONAL (NHO) - FUNDACENTRO

A Fundacentro é uma instituicdo governamental criada em 1966 que trata
sobre a protecdo do trabalho no Brasil. Ela foi vinculada ao Ministério do Trabalho
em 1974 sendo que, a partir dessa data, mais atribuicbes foram dadas para a
entidade (SAAD, FANTAZZINI, 2016). Hoje, a Fundacentro possui sua sede na
cidade de S&o Paulo e unidades descentralizadas estdo instaladas em 11 estados e
no Distrito Federal. Atua de acordo com os principios do tripartismo, ou seja, estd em
comunicacdo direta com representantes do governo, dos trabalhadores e dos

empresarios.
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Essa instituicdo possui grande importancia nos estudos que realiza e é
referéncia na América Latina no campo da pesquisa na area de seguranca e saude
no trabalho. Além disso, a Fundacentro € designada como centro colaborador da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), além de ser colaboradora da Organizacao
Internacional do Trabalho (OIT). A Fundacentro oferece cursos de po6s-graduacéo,
cursos livres e palestras para area da saude no trabalho e também possui uma
biblioteca contendo artigos, publicacdes, normas internas, recomendacdes técnicas

de procedimentos e periddicos que tratam sobre esse assunto.

No ambito da saude ocupacional, a Higiene do Trabalho é a ciéncia que trata
do reconhecimento, da avaliacdo e do controle dos agentes agressivos passiveis de
levar o empregado a adquirir doenca profissional (SALIBA; CORREA, 2015), que

podem ser organizadas em:
a) Agentes fisicos: ruido, calor, radiac¢des, frio, vibragbes e umidade;
b) Agentes quimicos: poeira, gases e vapores, névoas e fumos;
c) Agentes biolégicos: micro-organismos, virus e bactérias.

Assim por exemplo, um empregado exposto ao agente ruido, em certas
condi¢des, pode adquirir perda auditiva permanente. Segundo os principios da
Higiene Ocupacional, a ocorréncia da doenca profissional, dentre outros fatores,
depende da natureza, da intensidade e do tempo de exposicdo ao agente agressivo
(SALIBA; CORREA, 2015). Embora o art. 189 da CLT estabeleca que a
insalubridade ocorrera quando a exposicao ao agente superar o limite de tolerancia,
observa-se que a norma do MTB, Ministério do Trabalho Brasileiro, estabeleceu trés
critérios para a caracterizacdo da insalubridade: avaliacdo quantitativa, qualitativa e

inerentes a atividade.

Avaliacdo Quantitativa - Na analise de risco, se faz uma analise da severidade
e da natureza dos eventos ocorridos, que pode ser chamada de analise qualitativa.
Mas somente a analise qualitativa ndo resulta em um gerenciamento de risco,
precisamos de numeros, por isso, se faz também a analise quantitativa. A analise
guantitativa funciona com dois parametros, a probabilidade do evento e a severidade
do evento (BERKENBROCK; BASSANI, 2010).
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Avaliacdo Qualitativa - A andlise qualitativa utiliza palavras ou escalas
explicativas para descrever a magnitude das consequéncias potenciais e a
probabilidade subjetiva dessas consequéncias ocorrerem (CICCO, 2002). Essas
escalas podem ser adaptadas ou ajustadas de acordo com as circunstancias,
podendo-se utilizar descri¢cdes diferentes para riscos. A analise qualitativa pode ser

utilizada:

e Como prospeccdo inicial para a identificacdo dos riscos que requerem uma

analise detalhada;

¢ Quando o nivel de risco nao justifica o tempo e os esforcos necessarios

para uma analise mais completa;

e Quando os dados numéricos sdo Iinsuficientes para uma analise

guantitativa.

As normas internas publicadas pela Fundacentro, conforme mencionado
anteriormente, sdo chamadas de Normas de Higiene Ocupacional (NHO), sendo que
com relacdo a NHO de numero 06 trata sobre avaliacdo da exposi¢cdo ocupacional
ao calor (SAAD, FANTAZZINI, 2016).

A NHO-06, estabelece critérios e procedimentos para a avaliagdo da
exposicdo ocupacional ao calor. A Norma introduz: niveis de acdo para
trabalhadores aclimatizados, limite de exposi¢do valor teto, corre¢des no indice de
bulbo Umido termdmetro de globo (IBUTG) médio em funcdo do tipo de vestimenta
utilizada, abordagem sobre avaliacdes a céu aberto, critério de julgamento e tomada
de decisdao em funcdo das condigcbes de exposicdo encontradas e apresenta
consideragdes gerais sobre medidas preventivas e corretivas (SAAD, FANTAZZINI,
2016).

Assim, a NHO-06 tem por objetivo o0 estabelecimento de critérios e
procedimentos para a avaliagdo da exposicdo ocupacional ao calor que implique
sobrecarga ao trabalhador, com consequente risco potencial de dano a sua saude e
se aplica a exposi¢cdo ocupacional ao calor em ambientes internos e externos, com
ou sem carga solar direta, em quaisquer situacdes de trabalho, ndo estando, no

entanto, voltada para a caracterizacdo de conforto térmico.
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A NHO-06 descreve atividades e condi¢cdes de trabalho que ndo s&o tratadas
no Anexo 3 da NR15, tais como: procedimentos de avaliacdo, especificacdes de
equipamentos de medicéo, procedimentos de medicéo, calculos, interpretacées dos
resultados, estrutura de relatério técnico, traz também comentarios sobre
vestimenta, procedimentos de aclimatacdo e reposicdo de 4gua e sais minerais.
Aclimatacdo é a condicdo em que o organismo humano tem de ajustar-se a
mudancas do ambiente, ou seja, a resiliéncia do organismo as condicfes externas,
geralmente envolvendo temperatura ou clima (JUNIOR; GOLDENFUM; SIENA,
2010).

Com relacdo ao calor, no caso de atividades com exposicdo a altas
temperaturas quanto maior a adaptacao do individuo ao ambiente, ou quanto maior
sua aclimatacdo, menor serdo 0s danos e/ou consequéncias causados ao
organismo por este agente agressivo (SALUM; FIAMONCINI, 2006). A NHO-06
fornece detalhes adicionais ao anexo 3 da NR15, tais como: os limites de exposicdo
ocupacional ao calor (Quadro 4) e a classificacdo da taxa metabdlica por tipo de
atividade (Quadro 5).



TAXA METABOLICA POR TIPO DE ATIVIDADE

QUADRO 04 - Classificacdo da Taxa Metabdlica por Tipo de Atividade.

Atividade Taxa metabalica | Taxa metabolica |
(Kcal'hy* (WmH*
SENTADO
* Em repouso S0 58
* Trabalho leve com as mios (exs.-
escrever, datilografas) 105 68
* Trabalho moderado com as mios ¢
bragos (exs : desenhar, trabalbo
leve de montagem) 170 110
e Tl pesado de mios e bragos
(exs.: bater pregos. limar) 210 136
* Trabalbo moderado de bragos e
pemas (exs : dingir dmubus ou
canunha em transito urbano) 215 139
EM PE
* Em repouso 115 74
* Trabalho leve em maquina ou
bancada, pancipalmente com os
bragos 150 97
* Trabalho leve em maquina ou
bancada. com alguma movumentacio 175 113
* Trabalbo moderado de bragos e
troncos (exs.: lunar, passar a ferro,
bater pregos) 225 146
* Trabalho pesado de bragos ¢ troncos
(ex : corte manual com sefrote ou
serra) 365 236
EM PE. EM MOVIMENTO
* Andsando no plano
o 2kmh 170 110
o 3kmb 217 140
< 4kmh 255 165
o Skmh 309 200
* Subindo rampa (3 kevh)
o a5% de mchnagdo 302 195
o __a 10° de mchnacdo 425 275
o a 15° de inclmacio 603 390
® Descendo a rampa (5 ki'h)
o a5° de ischinagdo 201 130
o a 10° de inchnacio 178 115
o a 15° de inclnagdo 186 120
* Submndo escada (S0 degraus por
munuto — altura do degrau de 0.17 m) 681 440
* Subindo escada com carga moderada 723 469
® Descendo escada (80 degraus por
minuto — altura do degrau de 0.17 m) 240 155
e Trabalho moderado de bragos (exs.:
varrer. trabalho em almoxanfado) 275 178
e Trabalho moderado de Jevantar ou
crpurTar 300 194
e Trabalho de empurrar camnhos de
mio. em nivel. com carga 335 217
e Trabalho de carregar pesos ou com
MOVIMIENos VIgorosos com os bragos
(ex_- trabalho com foice) 425 275
e Trabalho pesado de levantar,
CIMPUITAT OU ATTASIAr pesos (exs.
remo<io com pa. abertura de valas) 450 291
e Transportando carga. no plano (4
km/h) _
o Pesode 10kg 286.1 183
o Peso30kg 386.6 250
o Pesode SO0kg 556.7 360
* Cosrendo
o 9kmh 675 437
o 12 kmh 750 485
o 1Skmh 850 550

Fonte: FUNDACENTRO, (2002).
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LIMITE DE EXPOSICAO OCUPACIONAL AO CALOR

QUADRO 5 - Limites de Exposi¢cdo Ocupacional ao Calor.

M IBUTG s M IBUTG i
(JBUTG miximo permissivel) (BUTG maximo permissivel)
kcal/h ("C) kcal/h (*C)
125 32,0 268 284
128 319 272 28.3
132 31,8 277 28.2
136 31.7 282 28.1
139 31,6 286 28.0
143 31.5 290 279
146 314 295 27.8
150 31,3 299 27,7
154 31,2 303 27,6
157 3Ll 307 27.5
162 31.0 311 274
165 30,9 316 273
169 30.8 321 27.2
173 30,7 327 27.1
176 30.6 333 27.0
181 30,5 338 26,9
184 30,4 344 26,8
188 30.3 350 26,7
192 30,2 356 26,6
196 30,1 361 26.5
200 30,0 367 26,4
204 299 373 26.3
209 29.8 379 26,2
213 29.7 385 26,1
218 29.6 391 26.0
222 29.5 397 259
227 294 400 25.8
231 29.3 406 25,7
236 29,2 416 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
263 285 - -

Fonte: FUNDACENTRO, (2002).

Os procedimentos de avaliacdo da NHO-06, define o conceito de “grupos
homogéneos” de trabalhadores que esta exposto ao calor em ambiente de trabalho,
realizando atividades semelhantes, obtendo um resultado representativo do grupo
avaliado. As medicoes devem representar das condicdes reais de exposicao
ocupacional do grupo avaliado. As medi¢des para um periodo de amostragem, deve
ser considerado os 60 minutos corridos de exposi¢cdo que correspondam a condicao

de sobrecarga térmica mais desfavoravel.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo de caso foi realizado com base nas condutas propostas na
NR-15 e NHO-06, que estabelecem os instrumentos para fazer a medicdo da
temperatura de calor. Foram realizadas vistorias nos locais de trabalhos em uma
metallrgica, no setor de Laminagdo na area de fundicdo, onde sdo produzidos fios e
cabos de aluminio. As vistorias e avaliacdes, foram realizadas nos 03 turnos de
trabalho do setor de laminacdo; as medi¢cdes foram realizadas utilizando um
aparelho Medidor de Stress Térmico TGD-300 da marca INSTRUTHERM; durante
todo a vistoria e reconhecimento dos postos de trabalho e das atividades realizadas;
bem como as medicdes realizadas, foram seguidos o0s procedimentos e

metodologias e condutas propostas pela NR-15 e NHO-06.

A NR-15 estabelece alguns instrumentos para fazer a medicdo da
temperatura de calor: O termometro de globo (Tg), para a medicao de calor radiante
na carga térmica do organismo acoplada a globo de cobre. O Termdmetro de bulbo
umido natural (Tbn), que consiste na escala de 0°C e 100°C, acoplado num
recipiente com agua destilada. Mede a capacidade de troca entre a pele e meio
através a evaporacdo da agua. Este é influenciado pela umidade relativa e pela

velocidade do ar.

Os pontos das medicdes e avaliagdes foram definidos pela equipe técnica
presente, engenheiro de seguranca da empresa para realizar a avaliacdo e pelo
engenheiro de seguranca do sindicato, foram ouvidos ainda alguns operadores

durante a realizacao de suas atividades, de acordo com o local de trabalho e fungéo.

Foram avaliados 06 locais que compde a linha de producéo dos fornos, 04
deles apesentam exposicdo ao calor relacionado aos fornos, onde os operadores
trabalham agitando e realizando fluxagem nos fornos secundarios laterais, exposto a

uma temperatura meédia é de 800° C, e a atividade perdura em média por 40 min.

O unico posto fixo de trabalho, é a roda, onde o operador trabalha por 01 hora
e realiza rodizio com outro operador; destes 06 locais da linha de producdo dos
fornos. E importante salientar que embora a metallrgica apresenta riscos de varios

aspectos o enfoque deste estudo relaciona se apenas da exposi¢céo ao calor.
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Neste estudo ndo foram apresentadas informacdes que possam identificar a
industria metallUrgica visitada, preservando assim a identidade da empresa; no
entanto dados como a caracterizagao, estrutura e processo produtivo dos setores de

interesse foram apresentados.

3.1 DESCRICAO DO AMBIENTE DE TRABALHO

Durante a vistoria da area de Fundicdo, onde estd localizado o setor de
Laminacéo, observamos que o pavilhdo industrial € pré-moldado com uma area de
aproximadamente 5.000 m2, com pé direito de aproximadamente 10 m, com piso em
concreto, cobertura em estrutura metalica e telhas galvanizadas, a iluminacao é

natural e lampadas mistas com ventilacdo natural e ventiladores.

O setor de Laminacdo € instalado em linha; durante a vistoria podemos
observar que existem duas linhas de producéo instadas paralelamente, sendo uma
das linhas com capacidade para cabos de aluminio com espessuras maiores e na
segunda linha, sdo produzidos cabos de aluminio em espessuras menores,
basicamente o processo produtivo entre as duas linhas, apresentam o mesmo layout

de producéo em linha, conforme descricao abaixo:
1. Entrada do Forno — Abastecimento.
2. Forno Secundario 01 - Forno de Transferéncia
3. Forno Secundario 02— Preparacdo do Metal
4. Roda
5. Laminacao
6. Encestador
7. Sala de Controle da Qualidade/Descanso

As disposicdes dos setores da fabrica podem ser compreendidas na Figura 1,

onde o forno é instalado em linha.
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FIGURA 1 — Disposicao da linha de producéo.

7]

Legenda: 1 — Entrada do-forno; 2 — Lateral do forno — forno de transferéncia; 3 — Lateral do
forno — preparacdo do metal; 4 — Roda; 5 — Laminacdo; 6 — Encestador e 7 — Sala de
Controle da Qualidade/Descanso. Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.1 Entrada do Forno — Abastecimento

O abastecimento do forno € realizado com lingotes e sucata de aluminio.
Nesta atividade, o operador de forno aciona a abertura da porta do forno, em
seguida opera uma empilhadeira movida a gas (GLP), com um prolongador de lanca
onde o operador pega os lingotes e sucatas e coloca dentro do forno, toda operagao
dura em média 30 min; apos o abastecimento é fechado a porta (Figuras 2 e 3). O
abastecimento do forno é realizado 01 a 02 cargas por turno, conforme relato da

empresa.
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FIGURA 2 - Vista da porta do forno fechada e dos lingotes de aluminio de
abastecimento do forno.
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Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 3 - Vista da porta do forno aberta durante o abastecimento dos
lingotes de aluminio no forno.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.2 Forno Secundéario 01 — Forno de Transferéncia

Apos o abastecimento, acontece o processo de fundicdo da carga de lingotes
e sucatas de aluminio, atingindo temperatura entre 600° C a 800° C, apoés a fundicao
da carga, a mesma ¢é transferida para o Forno Secundario 01, a temperatura no
forno secundéario 01 pode variar conforme o produto, mas em geral a média é de
700° a 800° C.
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A Fluxagem e realizadas no forno secundario 01, onde todo o processo de
Fluxagem tem duracédo aproximadamente de 40 min, esta operacao € realizada por
dois operadores, apos a abertura de uma porta lateral (Figura 4). Nestes ambientes
sdo exigidos aos operadores o0 uso dos seguintes equipamentos de protecéo
individuais (EPIs): Avental Barbeiro Aluminizado; Perneira Aluminizada; Capacete

com Protetor Facial; Balaclava; Protetor Auricular (Figura 5).

FIGURA 4 — Abertura da porta lateral, para o processo de Fluxagem.

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 5 — Operador na entrada do forno, utilizando os EPI’s.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Apobs a abertura da porta do forno secundario 01, o operador puxa com auxilio
de uma ferramenta Escumagem e Impurezas que estdo na carga, em seguida 0s
operadores inicia o processo de Fluxagem, onde € adicionado as Pastilhas de Alfa
Fluxo (Figura 6).

FIGURA 6 — Operador adicionando Pastilha de Alfa Fluxo no forno secundario 01.

Fonte: Arquivo pessoal.

No processo de fundicao do aluminio, apés adicdo das Pastilhas de Alfa Fluxo
na carga do forno secundario 01 € necessario agitar o conteudo para completar

dissolucéo das pastilhas na carga do forno (Figuras 7 e 8).

FIGURA 7 — Operador agitando as pastilhas de fluxo até derreter em toda carga.

Fonte: Arquivo pessoal.
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FIGURA 8 — Operador agitando as pastilhas.

Fonte: Arquivo pessoal.

Apods a completa dissolucdo e mistura das pastilhas de alfa fluxo na carga, as
impurezas contidas no processo de fundicdo do aluminio sobem para superficie e
séo puxadas pelo operador com uma ferramenta grande que simula uma enxada
(Figura 9), com esta ferramenta o operador consegue puxar o material descarte para

uma cagamba metdlica colocada na porta do forno.

FIGURA 9 — Ferramenta usada na mistura das pastilhas alfa fluxo.

Fonte: Arquivo pessoal.

ApoOs a retirada das impurezas e da escumagem, o operador fecha a porta

lateral do forno secundario 01 e a carga e transferida para o forno secundario 02.
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3.1.3 Forno Secundério 02 — Preparacdo do Metal

Apos a transferéncia da carga para o forno secundario 02, onde é realizado a
preparacdo do metal, a carga fica em espera, dois operadores abrem as trés portas
do forno secundério 02 e realizam a agitacdo de uma vareta tubular, onde em uma
das extremidades fica dentro do forno e na outra ponta € acoplado uma mangueira

de ar comprimido que faz o processo de agitacéo (Figura 10).

FIGURA 10 — Operadores realizando a agitagcédo no forno secundario 02.

Fonte: Arquivo pessoal.

Nesta etapa um operador realiza a agitacdo, o segundo operador realiza a
coleta de trés amostras, que sdo levadas para o laboratério para as andlises
necessarias de verificacdo da carga dentro dos padrdes especificados de producéo
(Figura 11). Neste processo os operadores utilizam os seguintes EPI’s: Avental
Barbeiro Aluminizado; Perneira Aluminizada; Capacete com Protetor Facial;

Balaclava; Protetor Auricular.

E realizado a coleta de novas amostras, caso estejam de acordo com 0s
padrbes especificado, é acionado o fechamento das trés portas e liberacdo da carga
para o préximo processo. Caso a mistura ainda ndo esteja de acordo com o0s
padrdes especificados, serd repetido todo o processo. Esse processo dura em
média 40 min; até tudo estar em conformidade com os padrées estabelecidos a

carga entra no ciclo de producéo.
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FIGURA 11 — ApGs a agitacdo o operador realiza a coleta de trés amostras.

Fonte: Arquivo pessoal.

Apoés a retirada das amostras para analise, no laboratério de qualidade o
operador do forno verifica se a mistura estd, ou nado, dentro dos padroes
especificados. Entdo, ele retorna até o forno para acrescentar algum elemento até
atingir a consisténcia de acordo com os padrdes pré-estabelecidos. O processo de
agitacdo € realizado conforme relatado anteriormente, logo ap0s a agitacdo €
realizado outra Fluxagem com Argdnio, liberando novamente nova escumagem com

impurezas que sao retiradas como ja descrito.

3.1.4 Roda

ApoOs a normatizacdo da carga no forno secundaria 2 de acordo com o0s
padrbes estabelecido, a carga entra no processo de vazamento, onde o aluminio
ainda aquecido e em estado liquido entre na linha de producdo. Nesta etapa, 0
aluminio chega no setor da Roda, onde é resfriado, formando uma barra continua e

solida e em seguida é conduzido ao setor de laminacao (Figura 12 e Figura 13).

A Roda é o unico local de toda a linha de producdo que é necessario a
presenca de um operador, constantemente, durante todo o turno de trabalho
observando e acompanhando visualmente todos os processos, e interferindo quando
necessario. Neste posto de trabalho acontece rodizio a cada hora onde o operador
vai para uma sala de descanso, ventilada, com uma pequena copa, onde pode se

hidratar tomando agua e isotonico.
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FIGURA 12 — Operador acompanhando o processo no setor da Roda.

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 13 — Medicéo no setor da Roda.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.5 Laminacéo

Na Laminacgdo, as chapas produzidas na Roda sédo compactadas formando os
cabos de aco (Figura 14). Nesta etapa o operador realiza inspec¢ao visual do
processo que acontece na parte interna do setor de Laminacdo, ndo sendo

necessario a presenca do operador no local.
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FIGURA 14 — Processo de Laminacdo.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.6 Encestador

Apbés a passagem pelo processo de laminacdo, o vergalhdo estd na
espessura adequada e entra no processo de encestamento. Nesta etapa o operador
confere a temperatura do vergalhdo, realizando ajustes na temperatura e laminacao
guando necessario. Neste setor ndo € necessario a permanéncia constante do
operador no local, o colaborador acompanha o0s processos, verificando a
temperatura do vergalhdo e faz a troca dos cestos cheios pelos cestos vazios
(Figura 15 e 16). Foram realizadas duas avaliagbes no encestamento, sendo a

primeira com o ventilador desligado, e a segunda realizada com o ventilador ligado.

FIGURA 15: Setor de Encestamento.

- —

Fonte: Arquivo pessoal.
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FIGURA 16 — Medicao no setor de Encestamento.

= (1

Fonte: Arquivo pessoal.

3.1.7 Sala de Controle da Qualidade/Descanso

A sala de descanso e a sala de controle de qualidade sdo dispostas na
mesma area da industria, ambas climatizadas, contém cadeiras, poltronas e uma
pequena copa. As salas estdo localizadas ao lado da area de laminacdo e proximo
dos fornos de entrada e fornos secundéarios como pode ser visualizado nas Figuras
17,18 e 19.

FIGURA 17 — Vista externa da entrada das salas de descanso e controle de
gualidade.

Fonte: Arquivo pessoal.



44

FIGURA 18 - Vista interna da sala de descanso.

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 19 — Copa da sala de descanso, sala com maguina de isotbnico.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.2 AMOSTRAGENS

A metodologia de trabalho realizada nesta avaliacdo, seguiu a Norma
Regulamentadora NR-15 e a NHO-06, que estabelecem alguns instrumentos para
fazer a medicdo da temperatura de calor. Foi verificado as condicbes do aparelho

usado durante as avaliagdes, sendo o mesmo um Medidor de Stress Térmico TGD-
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300 da marca INSTRUTHERM, devidamente calibrado pela empresa Chrompack
Instrumentos Cientificos em 21/02/2017 através do certificado n°® 084.295 (ANEXOS
le?2).

Atualmente o uso da instrumentacdo eletronica vem substituindo o0s
termdmetros convencionais, por fornecer maior precisao e valores (Tbn, Tg e Ths),
isoladamente, e o calculo do IBUTG. A avaliacao foi realizada em pontos diversos do
processo de laminacdo, levando em conta a forma de trabalho e o tempo de
exposi¢do necessario em cada local. Foram acompanhadas as atividades em varios
locais, e realizadas as medi¢cbes em trés turnos de trabalho, utilizando um conjunto
de termdmetros. Na area de Fundicdo, no setor de Laminacdo, os turnos sdo de

8:00 horas, sendo:
e 1°turno: 06:00 as 14:00, com 9 colaboradores;
e Medicao realizada das 08:00 as 09:00 horas;
e 2°turno: 14:00 as 22:00, com 8 colaboradores;
e Medicao realizada das 18:00 as 19:00 horas;
e 3°turno: 22:00 as 06:00, com 8 colaboradores;

e Medicao realizada: das 22:00 as 23:00 horas.

3.3 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos na amostragem de temperaturas foram tratados e
compilados para se obter o IBUTG e posteriormente foram comparados com a NR-
15 e NHO-06. N&ao foi utilizado neste estudo o Diagramas de Conforto Térmico de
Fanger, uma vez que de forma prioritaria deve atender primeiramente as Normas
Regulamentadores. Foram apresentados anteriormente as equacdes e tabelas
necessarias para o desenvolvimento deste estudo. ApOs a apresentacdo dos
resultados obtidos foram apresentadas recomendacfes que poderdo ser adotadas

pela metallrgica, ja que o este trabalho estara acessivel para empresa analisada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a vistoria da area de Fundicdo, onde esta localizado o setor de
Laminacdo foi possivel observar que os operadores nao desenvolvem suas
atividades em um posto de trabalho fixo, existe apenas o posto de trabalho da Roda
onde tem que ficar um trabalhador constantemente, realizando revezamento a cada

hora trabalhada, como descrito anteriormente.

As atividades realizadas nos postos de trabalho avaliadas, assim como a
forma de realizagcdo, onde os trabalhadores realizam revezamento entre as
atividades como forma de minimizar a exposicdo ocupacional gerada pelas altas
temperaturas dos fornos, haja vista que a legislacéo vigente acima descrita, reporta
seus calculos para postos de trabalhos onde o trabalhador fica exposto a pelo
menos uma hora no local. Os resultados obtidos pelas medicbes podem ser
visualizados nas Tabelas 01, 02 e 03.

TABELA 1 — Avaliacao realizada 2° turno das 14:00 as 22:00 horas.
Medicao realizada das 18:00 as 19:00 horas.

DATA DA IBUTG

PONTO AVALIADO - TBG TG
AVALIACAO MEDIDO

FORNO DE ESPERA 07/02/18 24,8 40,8 29,6
RODA 07/02/18 24,7 37,3 28,6
LAMINADOR 07/02/18 24,0 34,0 27,0
ENCESTADOR COM VENTILADOR

07/02/18 25,1 34,2 27,8
LIGADO
ENCESTADOR COM VENTILADOR

07/02/18 22,2 33,0 25,5

DESLIGADO

Fonte: Arquivo pessoal.



TABELA 2 — Avaliacao realizada 3° turno: das 22:00 as 06:00 horas.

Medicao realizada das 22:00 as 23:00 horas.
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DATA DA IBUTG
PONTO AVALIADO - TBG TG
AVALIACAO MEDIDO
FORNO LATERAL 07/02/18 24,0 36,5 27,3
RODA 07/02/18 22,5 33,4 25,6
ENCESTAMENTO 07/02/18 21,3 30,7 24,1
Fonte: Arquivo pessoal.
TABELA 3 — Avaliacao realizada 1° turno: das 06:00 as 14:00 horas.
Medicao realizada das 08:00 as 09:00 horas.
DATA DA IBUTG
PONTO AVALIADO - TBG TG
AVALIACAO MEDIDO
FORNO DE ESPERA 08/02/18 23,5 33,2 26,4
RODA 08/02/18 21,5 29,3 23,9
ENCESTAMENTO 08/02/18 20,5 25,4 22,0

Fonte: Arquivo pessoal.

A legislacdo prevé limites de tolerancia para a exposicdo de uma hora ou

fracdo desta, mas analisando os postos de trabalho com maior exposi¢do, ou seja,

junto aos fornos de espera o trabalhador nédo labora por uma hora de forma

constante e habitual. As atividades de abastecimento ocorrem entre 01 a 02 vezes

por turno, sendo que em média 30 minutos por operacdo de abastecimento.

As atividades realizadas nos fornos secundario 01, e nos fornos secundario

02, muito embora o trabalhadores realizam suas atividades expostos a temperaturas

elevadas, onde a média é de 700° a 800° C, as atividades sao realizadas em dois

operadores de forno, que trabalham equipados com os EPIs necessarios, realizam

revezamento durante o tempo em operagcdo nos fornos, mesmo o tempo de

exposicao nédo atingido 01 hora.
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O trabalho realizado é pesado e desgastante devido as caracteristicas do
processo. A estrutura organizacional existente determina uma especializacao
funcional, dividindo a atividade por tarefa de forma individual, mas os trabalhadores
participam do planejamento e das distribuicdes das tarefas, diminuindo a exposicéo
ao calor dos setores avaliados.

A exposicdo ao calor do ambiente ocorre em 04 ambientes dos 06 postos
avaliados, sendo eles: 01. Entrada do Forno — Abastecimento, nos ambientes 02.
Forno Secundario 01 — Forno de Transferéncia e 03. Forno Secundario 02—

Preparacao do Metal, sdo exposicdes intensas.

Diante dos fatos apresentados e como pode ser constato durante o estudo,
fica claro que os operadores dos processos que acontecem nos fornos nao ficam 01
hora trabalhando na mesma condi¢cdes conforme estabelecido na NR-15 ou ainda na
NHO-06. Tal exposicao fica evidente, sendo do conhecimento da empresa, tendo em
vista que a mesma administra as atividades de seus operadores, trabalham em
forma de rodizio, disponibiliza aos seus operadores uma sala climatizada, com

cadeiras, bebedouro de agua, maquina com suco com isotdnico e café.

Durante as analises foi verificado a existéncia de ventiladores industriais
colocados em locais estratégicos, com a finalidade de reduzir ou anemizar a
temperatura nos ambientes. Todos os colaboradores tiveram o fornecimento dos
equipamentos de protecdo individuais adequados para exposicdo as fontes
geradoras de calor. As medidas de controle adotadas pela empresa demostram uma
preocupacdo com os locais de trabalho dos operadores, principalmente na area de

fundicdo do setor de laminagao da empresa.

A administracdo da empresa também reportou que realiza o pagamento do
adicional de insalubridade a todos os operadores do setor. Fica evidente que as
condi¢cOes de trabalho e pagamento de adicional por parte da empresa, comprovam
a insalubridade da atividade, no entanto todas as medidas para mitigacdo dos

impactos das exposi¢cdes ao calor excessivo prevista em lei sdo adotadas.
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4.1 RECOMENDACOES

De acordo com a andlise da visita técnica realiza para obtencdo dos dados

usados neste estudo e com base no resultado analitico obtido durante as medicdes,

sdo apresentados a seguir recomendacdes que poderdo ser aplicados nas areas:

A empresa deve dar continuidade a pratica do rodizio entre os
colaboradores que atuam o onde h& as concentragfes altas temperaturas

para atender NR-15, evitando ao maximo irradiacéo do calor;

Adequacbes de janelas, quando possivel, que permitam a ventilacao

natural mais eficiente;

Instalacdo de exaustores para fornecer ventilacdo forcada quando o calor

se tornar excessivo;

Continuidade e melhoria das pausas para descansos durante a jornada de
trabalho do colaborador exposto no forno, principalmente em momentos de

alta producao;

Apés a adocdo de medidas mitigadoras para atenuar a concentracdo de
calor deve realizar o monitoramento do IBUTG durante os meses mais

guentes do ano;

Verificacdo periddica, e substituicio caso necessario, dos EPIs usados

pelos colaboradores;

Realizar revezamento de atividades entre os operadores, minimizando a

exposicao entre os operadores;

Realizar acompanhamento médico periodico, através de exames clinicos e
relatorios médicos, para conhecer e identificar alteracbes na saude dos

trabalhadores, minimizando assim os riscos a exposi¢ao ao calor;

Incentivar os cuidados com a saude e alimentacdo dos colaboradores,

além da prética de atividades esportivas.
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4.2 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo de caso da area de Fundicdo da metalurgica, na linha de
fornos, foi realizado de comum acordo entre a equipe técnica e representantes da
empresa, sendo decidido em conjunto cada ponto que foi realizado a avaliacdo, de
acordo com as diretrizes especificadas na NR-15 Anexo 3 e na NHO-06.

A empresa adota medidas de controle, como forma de atenuar e amenizar a
exposicao dos operadores durante a realizacdo das atividades nas areas de fornos e
no posto de trabalho da roda, no entanto, tais medidas de controle, apenas atenuam
e amenizam a exposi¢cao que os operadores estdo submetidos durante as atividades

realizadas nos fornos.

A empresa realiza a entrega de EPI's adequados para a exposicdo de altas
temperaturas, realiza rodizio entre os trabalhadores a cada hora de trabalho, com
possibilidade de descanso em sala climatizada. Todas as medidas de controle
adotadas pela empresa, sao validas para diminuir a exposi¢cédo ao agente calor, mas
nao elimina ou neutraliza a exposicdo ao calor; tendo em vista que os operadores

trabalham e condicdes insalubres e recebem adicional de insalubridade.

O recebimento do adicional de insalubridade, segundo relato dos
trabalhadores e da propria empresa, sempre aconteceu por exposicdo ao agente
calor, ainda segundo relatos dos operadores, em condi¢cbes normais de producéo,
as duas linhas de fornos trabalhavam simultaneamente para atender a demanda de
producdo. As analises e avaliacdes realizadas, aconteceram em momento de baixa
producdo, onde apenas uma linha de forno estava em operacgéo para atender uma
demanda reduzida de producdo, o que pode ter contribuido nos resultados

amostrados.
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5 CONCLUSAO

As medicbes realizadas neste estudo foram conforme Normas
Regulamentadora, NR-15 Anexo 3 e na NHO-06, e apds andlise dos resultados
obtidos durante as avalia¢des ficou evidenciado que os trabalhadores realizam suas
atividades em sobrecarga térmica, no entanto todos os cuidados previstos nas

normativas e pelas leis trabalhistas sdo executados pela empresa.

A verificacdo da existéncia de atividades em condicbes insalubres é
importantissima tanto para a empresa quanto para os colaboradores, haja visto que
sdo situacdes que impactam diretamente o rendimento do ambiente de trabalho. Ha
escassez de trabalhos sobre a Higiene Ocupacional e a Saude Ocupacional em
fabricas e siderurgicas, sendo necessario o aprofundamento dos estudos neste
sentido, em pesquisas fundamentadas nas normativas vigentes na legislacéo
brasileira que possam subsidiar as boas praticas trabalhistas e as adequacdes de

funcionamento das empresas.
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Anexo 2

Curtificado M : 084295
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Tec. Jonnhy Nobrs
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Fonm U5 11 30849230 » www chmmg s com. ty
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Heswttados Cotides
Roferbnen AW Tendenas 00545k
: " rd ra i'a re
Py 199 20,2 03 033 200
29 nt 0.2 00 200
199 20 ot 033 2,00
Wefardncs WM tendéncs UosAs K
Iral r'a I'a I'a
Sentor 199 02 a3 033 2,00
Globo 249 ni 02 D33 200
199 200 ol 033 2,00
Auturénca RM Tenddacia Uss A% k
< < el ’cl
s Bk %9 07 03 N33 200
Cimid 299 0.1 02 033 pA
o
s 00 0 LEE) 200
Logenda
& - Fater de sbeangéncie
USS.AS - Incormeen da Morigho expondica para uma probabilidacs de nbrangSncia de 95, 45%
Tenddncia = Valor de AM (equipaments sob calibracia) - Valor da Referdacis *C
Observagbes
Certificado assinado eletronicamenta
Tucnico Responsdvel pols callbrsgio Signatano autorizado
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