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RESUMO

Os riscos ocupacionais provocados pela exposicdo ao calor podem ser
encontrados em diversas atividades, ndo s6é em grandes inddstrias como em
siderurgicas, por exemplo, mas também em padarias e cozinhas de
restaurantes, que sdo ocupacdes que muitas vezes nao recebem as devidas
atencdes sobre os riscos que trazem. A metodologia de avaliacdo da exposicéo
ocupacional ao calor adotada no Brasil e em diversos paises é o indice de
Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG), o qual é a forma mais simples
para ser feita a verificagcdo do ambiente laboral influenciado pela sobrecarga
térmica. Dentre 0os males que o contato com temperaturas elevadas podem
causar estao a intermacédo, exaustdo pelo calor, céibra, sincope por calor e 0s
disturbios cutaneos. Para minimizar ou eliminar os efeitos do calor no ambiente
de trabalho, medidas de controle devem ser tomadas, estas que devem
obedecer a uma ordem hierarquica, ou seja, primeiro devem ser adotadas as
medidas de ordem coletiva, caso estas ndo funcionem aplicam-se as medidas
administrativas, e por fim na falta de sucesso das anteriores entraram em agéo

as medidas do tipo individuais.

Palavras-chave: Calor. IBUTG. Medidas de controle.

Elson Correia de Andrade Neto, Graduado em Engenharia Ambiental, Pés-graduado em
Engenharia de Seguranca do Trabalho. Email: elson.correia91@gmail.com.
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1 INTRODUCAO

Os cuidados com a saude e seguranca dos trabalhadores nos mais
variados ramos das atividades econdmicas s&o cada vez maiores, seja para
cumprir as leis e normas impostas, evitando assim passivos trabalhistas, ou
pelo fato de realmente a organizacao se preocupar com a integridade fisica dos

seus colaboradores.

No ambiente de trabalho podem estar presentes um ou mais riscos
ambientais, que de acordo com o item 9.1.5 da Norma Regulamentadora (NR)

N° 9 do Ministério do Trabalho os definem como:

“[...] agentes fisicos, quimicos e biol6gicos existentes nos
ambientes de trabalho que, em funcdo de sua natureza,
concentracdo ou intensidade e tempo de exposicdo, sao
capazes de causar danos a saude do trabalhador” (BRASIL,
1994).

Alguns autores ainda acrescentam o0s riscos ergondémicos e de
acidentes, caracterizando um total de cinco riscos que podem estar presentes
nos locais de trabalho.

Perante a grande quantidade de tipos de riscos que a classe
trabalhadora € exposta, o presente trabalho pretende esclarecer os efeitos que
a exposicdo ao agente de risco fisico calor (estresse térmico) pode causar

sobre a saude dos trabalhadores.

No Brasil como referencial normativo para a exposi¢cao ocupacional
ao calor temos o anexo Il da NR-15 e a Norma de Higiene Ocupacional (NHO)
n° 06 do Ministério do Trabalho e Emprego elaborada pela Fundacdo Jorge

Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho (Fundacentro).

Existem cinco categorias principais de prejuizos a salude causados
pelo calor, a intermacéo, a exaustao pelo calor, a caibra, a sincope por calor e

os distarbios cutdneos. Também é comprovada que a exposicdo a



temperaturas elevadas pode causar cataratas, perturbacdes das funcdes

digestivas, taquicardias, entre outros prejuizos a saude.

7

Assim sendo, a intencdo principal deste trabalho é apresentar as
principais lesbes que a exposicdo ao calor pode provocar e como elas se
manifestam. Seus objetivos especificos sdo: definir o calor, apontar os males
gue a exposicdo a esse agente pode causar na saude dos trabalhadores e

quais medidas podem ser tomadas para controlar o contato com esse risco.

A relevancia do contetudo presente neste trabalho se reflete em o
estresse térmico estar presente em diversas atividades, desde grandes
industrias até mesmo em padarias, restaurantes e lanchonetes. O material aqui
explorado serve tanto de consulta para profissionais da area de seguranca do
trabalho e para o publico académico, como também de instrumento de carater
informativo para trabalhadores, empregadores e a populagdo no geral, que
desejem adquirir conhecimentos acerca dos riscos ocupacionais que a

exposicao ao calor pode trazer.

Todo o assunto aqui tratado foi dividido de forma que haja conexao
entre os temas abordados. O primeiro capitulo traz as definicdes sobre o calor.
No segundo sdo apresentados 0s conceitos sobre 0os mecanismos de troca
térmica e os tipos de propagacdo. No terceiro é feito um resumo sobre o
referencial normativo acerca do calor. No quarto topico sdo abordados os
distarbios relacionados a exposicao ao calor. No quinto sdo apresentadas as
medidas de controle para o agente de risco tratado e no ultimo capitulo é
sintetizada uma concluséo da tematica principal do presente trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Calor

Os agentes de riscos fisicos sédo as variadas formas de energia a
que os trabalhadores podem estar expostos, como o ruido, vibracdes,
temperaturas extremas, pressdes anormais, radiacbes nao ionizantes e

ionizantes, bem como o infrassom e o ultrassom (BRASIL, 1994).

Nesse contexto, o calor enquadra-se como um agente de risco fisico
proveniente de temperaturas extremas, o qual pode ser encontrado em
diversas atividades, ndo s6 em grandes industrias como em siderurgicas, por
exemplo, mas também em padarias e cozinhas de restaurantes, que s&o
ocupacdes que muitas vezes nao recebem as devidas atengdes sobre 0s riscos

que trazem.

Segundo SOUZA (2003, apud SPILLERE & FURTADO, 2007), o
calor € um risco fisico presente em processos com liberacdo de grande

guantidade de energia térmica e esta presente em varias atividades.

ALMEIDA et al. (2008), define calor como a energia térmica em
transito de um corpo para outro ou de uma regido para outra, desde que exista

diferenca de temperatura.

“As temperaturas extremas tém influéncia sobre a quantidade e
qualidade de trabalho que o homem pode realizar, como
também sobre a forma em que possa fazé-lo. O problema
industrial frequentemente origina-se pela exposicdo ao calor
excessivo. O corpo humano produz calor através de seus
processos metabdlicos. Para que o0 organismo atue
eficientemente, é necessario que o calor produzido se dissipe
tdo rapidamente como se produz. O organismo possui um
conjunto de mecanismos termostaticos de atuacdo rapida e

sensivel, que ttm como missao controlar o ritmo dos processos
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reguladores de temperatura” (SOUZA, 2003, apud SPILLERE &
FURTADO, 2007).

2.1.1 Mecanismos de trocas térmicas

Existem quatro tipos de mecanismos de trocas térmicas entre o
trabalhador e o ambiente de trabalho, sdo eles: conducdo, conducao-

conveccao, radiacao e evaporacao.

2.1.1.1 Conducao

Segundo SPINELLI et al. (2006), o processo de troca de calor por
conducédo é caracterizado por ocorrer qguando dois corpos com temperaturas
diferentes séo colocados em contato, onde o fluxo de calor incide do corpo com
temperatura mais elevada para o de temperatura menor, tornando-se nulo no

instante em que as temperaturas dos dois corpos obterem valores iguais.

2.1.1.2 Conducao-conveccao

A conducao-convecgao, por sua vez, ocorre como no caso da
conducdo, exceto, pelo fato de que neste caso pelo menos um dos corpos €&
necessariamente um fluido, sendo que o mesmo é movimentado com a

transicéo do calor entre os dois corpos (SPINELLI et al., 2006).
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2.1.1.3 Radiacao

De acordo com SPILLERE & FURTADO (2007), na radiacdo a
transferéncia de calor acontece através de ondas eletromagnéticas, cujos
comprimentos de onda se localizam na regido do infravermelho do espectro
luminoso. Esse mecanismo depende da temperatura meédia de radiacdo (Tw),

gue resulta das fontes de calor radiantes presentes no ambiente.

“E o processo pelo qual o calor é transferido através de ondas
eletromagnéticas, sem a necessidade de um meio material
para sua propagacdo. O exemplo mais comum €& a
transferéncia de calor do sol para a Terra. Como no espago
nao existe um meio material para transportar esta energia, esta
chega através de ondas, movendo-se a velocidade da luz”
(VIANA et al., 2012).

2.1.1.4 Evaporacéao

Outra forma de troca de calor é através da evaporacao, fendbmeno
que ocorre quando um liquido que envolve um sélido em uma determinada
temperatura passa para o estado gasoso (vapor), passando para 0 meio
ambiente, em funcdo da quantidade de vapor que ja existe no meio e da
velocidade do ar na superficie do sélido (SPINELLI et al., 2006).

2.2 Referencial Normativo

No Brasil, o anexo lll da NR-15 e a NHO-06 sdo as normas que
tratam da exposicdo ocupacional ao agente fisico calor. As duas normas
possuem a mesma metodologia para a avaliacdo da exposi¢do ocupacional a

sobrecarga térmica e limites de tolerancia. A NHO-06 completa muito bem o
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anexo Il da NR-15, pois a mesma traz consigo algumas definicdes
importantes, procedimentos de avaliacdo, detalhes sobre os equipamentos e
sua montagem, observacdes sobre a conduta do avaliador, recomendacdes

para a producao do relatério, entre outros itens bastante relevantes.

Em resumo, a Norma de Higiene Ocupacional n° 06 funciona como
um guia pratico de como conduzir de forma eficiente uma avaliacdo de
exposicdo a temperaturas elevadas, enquanto que o anexo Ill da NR-15
preconiza os itens obrigatérios que devem ser levados em consideracdo para a

correta analise e concluséo acerca da situacdo do ambiente de trabalho.

2.3 Avaliacéo da exposicéo ocupacional ao calor

O método de avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao calor adotado
pelas normas citadas anteriormente é o indice de Bulbo Umido Termémetro de
Globo (IBUTG), o qual € a forma mais simples para ser feita a verificacdo do

ambiente laboral influenciado pela sobrecarga térmica.

O ideal seria medir a temperatura interna do corpo durante a
exposicdo, contudo ainda ndo foi desenvolvido um método
simples e adequado para isso. Assim, é necessario langar mao
dos indices que relacionam as temperaturas e as respostas
fisiologicas (GARCIA, 2014).

Segundo SPILLERE & FURTADO (2007), o IBUTG leva em conta
todos os fatores ambientais e fisioldgicos do equilibrio homeotérmico, e além
dessa metodologia ser utilizada pelas normas nacionais, entidades
internacionais como a American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH) e National Institute for Occupational Safety and Health

(NIOSH) também a usam, atestando a credibilidade desse critério de avaliagéo.

De acordo com o anexo Il da NR-15, o IBUTG é calculado através

das equacbes 1 e 2.
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° Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg (Equacéo 1)
o Ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg (Equacéo 2)
Sendo:

tbn = Temperatura de bulbo imido natural;
tg = Temperatura de globo;

tbs = Temperatura de bulbo seco.

Os equipamentos que devem ser utilizados para a avaliagdo do
estresse térmico sdo: termdémetro de bulbo Umido natural, termémetro de globo
e termdmetro de bulbo seco. Nos dias de hoje € muito comum que em um
anico aparelho estejam presentes os trés termémetros, facilitando bastante o
trabalho do profissional que ira fazer a avaliagdo do ambiente de trabalho, na
Figura 1 abaixo, temos um equipamento com os trés dispositivos de medicao

acoplados.

Figura 1: Equipamento completo para avaliacdo de calor.

Fonte: Instrutherm (2017).
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E muito importante no momento de montagem e posicionamento do
equipamento se atentar para a altura que o mesmo ir4 permanecer durante o
periodo de avaliacdo, buscando sempre posiciona-lo na regido mais atingida do
corpo do trabalhador. Quando né&o for possivel definir a parte mais exposta, o

equipamento devera ser montado na altura do torax.

De acordo com o item 15.1.5 da NR-15, entende-se por Limite de

Tolerancia:

‘...] a concentracdo ou intensidade maxima ou minima,
relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢do ao agente,
gue nao causara dano a saude do trabalhador, durante a sua
vida laboral” (BRASIL, 1978).

O Quadro 1 a seguir € o mesmo usado no anexo lll da NR-15, o qual
apresenta os limites de tolerancia para a exposicdo ao calor, em regime de
trabalho intermitente com periodos de descanso no proéprio local de prestacao

de servico.

Quadro 1: Limites de tolerancia para trabalho intermitente com descanso no

local de trabalho.

Regime de trabalho Tipo de Atividade

intermitente com

descanso no préprio

Leve Moderada Pesada
local de trabalho (por
hora)
Trabalho Continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minutos trabalho
_ 30,1a 30,6 26,8 a 28,0 251a25,9
15 minutos descanso

30 minutos trabalho
30,7a314 28,1a29,4 26,0a 27,9
30 minutos descanso

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

N&o é permitido o trabalho | acima de acima de acima de 30




sem a adocao de medidas 32,2 31,1

adequadas de controle

Fonte: BRASIL, (1978).
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Os periodos de descanso presentes no Quadro 1, serdo computados

como tempo de servico para todos os efeitos legais. A definicdo do tipo de

atividade (leve, moderada ou pesada) é feita consultando-se o Quadro 2, que

equivale ao Quadro n° 3 do anexo Ill da NR-15.

Quadro 2: Taxas de metabolismo por tipo de atividade.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
Sentado em repouso 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bracos e tronco (ex.: 125
datilografia);
Sentado, movimentos moderados com bragcos e pernas (ex.: 150
dirigir);
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente 150
com os bragos.
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas; 180
De pé, trabalho leve em méaquina ou bancada, com alguma 175
movimentagao;
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com 220
alguma movimentagéao;
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos 440
(ex.: remocéo com pa);
Trabalho fatigante. 550

Fonte: BRASIL, (1978).
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Existem também os limites de tolerancia para trabalhos intermitentes

com periodo de descanso em outro local, ou seja, atividades em que o

trabalhador ap6s um certo tempo de servico exposto ao calor tem direito a um

intervalo para descanso em ambiente termicamente mais ameno, podendo

estar em repouso ou exercendo atividade leve.

O Quadro 3 apresenta os limites de tolerancia da exposicéo ao calor

com periodo de descanso em outro local.

Quadro 3: Limites de tolerancia para exposicéo ao calor, em regime de trabalho

intermitente com periodo de descanso em outro local.

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: BRASIL, (1978).

O M presente no Quadro 3 é a taxa de metabolismo média

ponderada para uma hora de trabalho, e é determinada pela equacao 3.

Mt x Tt+Md x Td
60

M=

Sendo:

Mt = Taxa de metabolismo no local de trabalho;

(Equacéo 3)

Tt = Soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de

trabalho;
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Md = Taxa de metabolismo no local de descanso;

Td = Soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de

descanso.

Os valores referentes as taxas de metabolismo Mt e Md, serdo
obtidos a partir do Quadro 2.

Ainda poderd ser calculado através da equacdo 4, a média
ponderada para uma hora do indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo
(IBUTG ), que determinara o valor referente as variacbes térmicas a que o

trabalhador esta exposto.

m _ IBUTGtx Tt ZOIBUTGd x Td (Equa(;éo 4)

Sendo:
IBUTGt = Valor do IBUTG no local de trabalho;
IBUTGd = Valor do IBUTG no local de descanso;

Tt e Td = Conforme definidos anteriormente.

Tanto para efeito de célculo do M como para o IBUTG os tempos

Tt e Td devem ser obtidos no periodo mais desfavoravel do ciclo de trabalho, e

0 somatdrio desses dois tempos deve totalizar sempre 60 minutos.

Vale ressaltar que para uma boa avaliacdo da exposicdo a qualquer
tipo de agente de risco, é necessario obter informagfes administrativas, para
se fazer a caracterizacdo da exposicao dos trabalhadores, e ainda confirmar

todos os dados obtidos com uma observacao in loco.

As medicdes feitas devem ser representativas das condicdes reais
de exposi¢cao ocupacional do grupo de trabalhadores. Ou seja, a avaliacdo
deve cobrir todas as condigcbes ambientais e operacionais habituais que o

trabalhador é exposto no exercicio de suas atividades.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho tem sua metodologia caracterizada por ser de
natureza basica, com objetivos descritivos e exploratorios, com uma

abordagem quantitativa.

Todo o material aqui escrito foi feito a partir dos procedimentos de
pesquisa documental e bibliografico no periodo de junho a agosto de 2017,
tendo como referéncias normas, artigos académicos, livros, teses e

dissertacdes.

4 DESENVOLVIMENTO TEMATICO

4.1 Disturbios relacionadas a exposicao ao calor

Conforme o calor presente no ambiente aumenta, o organismo
humano reage com a intencdo de promover um aumento da perda de calor por
meio de reacdes fisioldgicas, sendo a sudorese e a vasodilatacéo periférica 0os

principais mecanismos de defesa (SPINELLI et al., 2006):

“A primeira agdo corretiva que se processa no organismo é a
vasodilatacdo periférica, quando a quantidade de calor que o
corpo perde por condugdo-convecc¢ao ou radiacdo € menor que
o calor ganho, o que implica um maior fluxo de sangue na
superficie do corpo e um aumento da temperatura da pele,
resultando, assim, em um aumento da quantidade de calor
perdido ou em uma reducéo de calor ganho. Resumidamente,
neste processo o fluxo de sangue no organismo transporta
calor do nudcleo do corpo para a sua superficie, onde ocorrem
as trocas térmicas” (SPINELLI et al., 2006).
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Ainda de acordo com SPINELLI et al. (2006), a sudorese é uma
outra forma muito importante de defesa a exposicdo a altas temperaturas,
sendo que o numero de glandulas sudoriparas ativadas € diretamente
proporcional ao desequilibrio térmico existente. A partir desse mecanismo de
defesa, a quantidade de suor que € produzido pode chegar ao volume de dois
litros por hora, mas, em um periodo de varias horas ndo deve exceder a um

litro/hora.

Segundo LADOU & HARRISON (2016), existem cinco distarbios
meédicos que podem ser resultantes da exposicao excessiva ao calor, séo eles:
a intermacéo, a exaustao pelo calor, céibras, sincope e os distlrbios cutaneos.
Dentre os varios tipos de trabalhadores que estdo desempenhando suas
atividades em contato com esse risco, temos os caldeireiros, metallrgicos,
operadores de fornos, sopradores de vidros, pescadores, fazendeiros,

pecuaristas e construtores.

A intermacdo, também conhecida como hipertermia é uma
emergéncia médica de alta gravidade, podendo levar até a morte. E causada
por uma falha na regulagédo térmica, manifestada por uma disfungéo cerebral
com alteracdo no estado mental, hiperpirexia, sinais vitais fora do normal e,
pele quente e seca. Sua ocorréncia € mais plausivel apds periodos de
exposicao excessiva a temperaturas extremamente quentes, podendo se
manifestar de duas maneiras, classica ou exercional. A forma classica é
oriunda a partir de condigcbes de extremo calor entre aqueles que possuem
comprometimento da capacidade de dissipar o calor, ou seja, idosos, recém-
nascidos e pacientes debilitados. Ja a intermacdo exercional € proveniente de
esforcos exaustivos em ambientes quentes. O Obito podera ocorrer por
insuficiéncia renal, hepética, cerebral ou cardiovascular (LADOU & HARRISON,
2016).

De acordo com LADOU & HARRISON (2016), a exaustao pelo calor
pode ser causada em individuos que realizam trabalho extenuante, a exposi¢cédo
prolongada ao calor e a ingestdo insuficiente de 4gua e sal. Associadas a
essas condi¢cdes, o trabalhador ainda podera sofrer desidratacdo, deplecdo de
soédio ou perda de liquido isotbnico, e ainda alteragGes cardiovasculares. Os
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sintomas mais comuns da exaustdo pelo calor sdo sede intensa, fraqueza,
fadiga, nduseas, confusdo, dor de cabeca, temperatura corporal (retal) superior
a 38°C, pele umida e pulsacao elevada.

As céibras pelo calor sdo resultantes da hiponatremia dilucional, esta
que € causada pela reposicdo das perdas por transpiracdo apenas por ingestao
de a4gua. Geralmente sédo caracterizadas por contracdes musculares lentas e
dolorosas, e espasmos musculares severos que duram de 1 a 3 minutos e
acometem os musculos utilizados no trabalho exaustivo. A temperatura do
copo podera estar normal ou levemente elevada, e os exames de sangue
poderdo apresentar hemoconcentracdo e baixos niveis de soédio (LADOU &
HARRISON, 2016).

A sincope por calor ocorre geralmente apos o trabalho extenuante
com exposicdo a temperaturas elevadas por um periodo de pelo menos 2
horas. A pele apresenta-se umida e fria, o pulso fraco e a pressdo sanguinea
sistdlica abaixo de 100 mmHg. Ainda poder& ocorrer a inconsciéncia repentina
resultante da deplecdo de volume e vasodilatacdo cutanea com consequente
hipotensao cerebral e sistémica (LADOU & HARRISON, 2016).

Os disturbios cutdneos mais comuns causados pelo trabalho em
ambientes quentes sao a miliaria, o eritema, o intertrigo e a urticaria
colinérgica. Essas alteracfes na pele sdo causadas por retencdo do suor,
levando a obstru¢do do ducto da glandula sudoripara, contato direto com o
calor e suor excessivo (LADOU & HARRISON, 2016).

4.2 Medidas de controle

De acordo com MOREIRA (2014), medidas de controle sao
mecanismos com a finalidade de atuar diretamente sobre a fonte geradora ou
sobre o meio de propagacdo de um determinado agente de risco, ou até
mesmo sobre um trabalhador. Tais medidas tém como objetivo minimizar ou

eliminar os riscos prejudiciais a saude dos expostos.



22

Geralmente, para todos os agentes, as medidas de controle devem
ser feitas com prioridade na sua eficiéncia, dando énfase a fonte e seguindo
com os cuidados referentes ao percurso e, finalmente, aos trabalhadores
(SPINELLI et al., 2006).

Dessa forma, a primeira medida tomada é a relativa a fonte de
emissdo do risco, pois se ela deixar de produzir contaminantes ndo havera
mais exposicdo e nem danos a saude dos trabalhadores, caso as medidas de
controle na fonte ndo sejam eficientes, devera ser feita uma intervengédo no
percurso, evitando assim a propagacdo dos contaminantes no local de
trabalho. Em caso de nenhuma das medidas citadas anteriormente serem
eficazes, deverd ser adotada a ultima linha de defesa, ou seja, a relativa ao
trabalhador (SPINELLI et al., 2006).

De acordo com TAVARES (2009), as medidas de controle da
exposicao ocupacional ao calor sdo de duas classes principais, controle no

homem e controle no ambiente.

As medidas de controle no ambiente de trabalho tem o objetivo de
diminuir a quantidade de calor que o trabalhador recebe ou produz, e busca
aumentar a capacidade de dissipa-lo (SPILLERE & FURTADO, 2007).

Segundo TAVARES (2009), as principais medidas no ambiente com
temperaturas elevadas sdo as barreiras térmicas, ventilagdo e uso de

correntes.

As barreiras térmicas poderéo ser produzidas em aluminio polido, ou
aco inoxidavel no lado que devera permanecer voltado para a fonte de calor, no
lado contrario pode-se revestir com um material de capacidade de isolamento
térmico como |a de vidro, Ia de rocha ou fibra de 1, completando com outra
chapa ou até mesmo com madeira. Caso bem projetada a barreira, o lado
oposto a fonte ndo devera aquecer-se muito acima da temperatura ambiente,
se houver a necessidade de visibilidade através da barreira, devera ser
utilizado um vidro do tipo “ray-ban” guarnecido com tela metélica como

protecdo e auxilio na dissipacao do calor radiante (TAVARES, 2009).
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A ventilacdo € outra forma de controle a temperaturas altas, €
utilizada quando o calor se transmite pelo mecanismo de conducgéo-conveccgao,
insuflando ar fresco no ambiente quente ou exaurindo o ar aquecido, o
processo mais eficiente € a combinacao insuflacdo/exaustdo, devendo-se no
projeto serem dosados os volumes de ar a serem movimentados e também ser
levada em consideracdo a densidade deste, afim de que sejam empregadas as
suas propriedades naturais, usando principalmente o efeito chaminé
(TAVARES, 2009).

O uso de correntes ocorre em casos de emissdes de intensa
radiacdo infravermelha, como por exemplo, em fornos de aciaria. As correntes
sdo dispostas de modo a parecerem uma cortina, podendo ser fixas ou
rotativas, reduzindo a passagem das ondas de calor radiante (TAVARES,
2009).

SPILLERE & FURTADO (2007), resumem no Quadro 4 algumas
medidas de controle relativas ao ambiente com sobrecarga térmica com o0s

respectivos fatores alterados.

Quadro 4: Medida adotada x fator alterado.

Medida adotada Fator alterado

Insuflacdo de ar fresco no local onde permanece o
trabalhador e revestimento adequado das Temperatura do ar
tubulacdes condutoras de fluido térmico

Maior circulacédo do ar no local de trabalho Velocidade do ar

Exaustdo dos vapores de agua emanados de um _ _
Umidade relativa
processo

Utilizacao de barreiras refletoras ou absorventes de
radiacéo infravermelha colocadas entre a fonte e o Calor radiante

trabalhador

L Calor produzido pelo
Automatizacdo do processo _
metabolismo

Fonte: SPILLERE & FURTADO (2007).
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Segundo SALIBA (2014), existe uma série de medidas que podem
ser aplicadas diretamente no trabalhador com o objetivo de minimizar a
sobrecarga térmica. Entre elas destacam-se a aclimatizacdo, limitacdo do
tempo de exposicdo, exames meédicos, equipamentos de protecédo individual e
educacao e treinamento. Além dessas medidas de controle citadas, TAVARES
(2009), acrescenta a ingestao de agua e sal como uma boa alternativa relativa
ao trabalhador.

A aclimatizacdo constitui em adaptacédo fisiolégica do organismo a
um ambiente com temperaturas elevadas. Essa medida é de fundamental
importancia na prevencdo dos riscos decorrentes da exposicdo ao calor
intenso. A aclimatizagdo sera total em aproximadamente trés semanas. E
importante mencionar que a perda de cloreto de sodio pela sudorese sera
menor no individuo aclimatizado, garantindo o equilibrio nas células do corpo
(SALIBA, 2014).

A limitacdo no tempo de exposicdo ao calor é feita pela recuperacao
térmica do trabalhador exposto a temperaturas elevadas em local apropriado.
O tempo de recuperacao depende das condicdes térmicas do local de trabalho
e € calculado através dos indices de sobrecarga térmica. Conforme pode ser
observado no anexo Ill da NR-15, os limites de toleréncia séo estabelecidos em
funcdo do tempo de exposicdo ao calor e os periodos de descanso. Logo, a
implantacdo de periodos de descanso constitui uma medida de controle
eficiente no combate a sobrecarga térmica. E importante salientar que a pausa
deve ser feita em local com ventilacdo e temperatura adequada, onde o
trabalhador permaneca em repouso e se possivel sentado (SALIBA, 2014).

De acordo com TAVARES (2009), o monitoramento e controle da
saude dos trabalhadores ocorre através dos exames médicos admissionais,
periddicos e demissionais. O exame admissional tem como objetivo detectar
possiveis distlirbios ou doencas que mesmo incipientes, poderiam de alguma
maneira se agravar, além de selecionar individuos aptos para o trabalho com
exposicdo ao calor conforme o seu tipo fisico caracteristico. Os periodicos
visam prevenir possiveis estados patoldégicos em suas formas ainda latentes,

evitando a ocorréncia de doencgas e desgastes fisicos irrecuperaveis.
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No mercado existe uma grande variedade de equipamentos de
protec&o individual (EPI) para os mais variados usos. A escolha do EPI deve
ser feita adequadamente, pois 0 mesmo deve oferecer o maior grau de
eficiéncia contra o agente de risco e ainda ser confortavel para o trabalhador.
As vestimentas devem ser feitas com tecido leve e de cor clara. Em situacdes
de exposicOes criticas ao calor, existem diversos tipos de vestimentas para o
corpo inteiro, algumas inclusive com sistema de ventilagdo acoplado (SALIBA,
2014).

Em conformidade com BONFANTE (2013), para o agente de risco
fisico calor ndo h& EPI que possa ser utilizado para amenizar a exposi¢cao, 0s
blusbes e mangas podem prejudicar ainda mais nas trocas térmicas entre o
organismo e o ambiente. Entretanto, esses equipamentos devem ser sempre
utilizados nos locais onde ha risco de queimaduras, radiacdo infravermelha
entre outros. Os EPI's ndo séo eficientes na neutralizagdo desse agente, pois
ndo é possivel determinar se estes reduzem a intensidade do calor a niveis
abaixo dos limites de tolerancia. O Unico meio de eliminar a insalubridade por
calor é através de medidas de controle aplicadas no ambiente ou reduzindo-se
o tempo de exposicado junto a fonte, de forma que o metabolismo fique
compativel com o IBUTG da atividade.

A educacdo e treinamento dos trabalhadores expostos ao calor sao
de extrema importancia, pois buscam orientar quanto a pratica correta de suas
atividades com o objetivo de evitar periodos longos de permanéncia proximos a
fonte ou esforcos fisicos desnecessarios. O trabalhador deve ser
conscientizado acerca do risco que o calor podera trazer a sua saude, alertado
sobre a necessidade do asseio pessoal e treinado quanto a utilizacdo e
manutencgao correta das medidas de controle no ambiente (SALIBA, 2014).

Segundo TAVARES (2009), através do suor, liquido e sais minerais
sdo eliminados, estes devem ser repostos através do consumo de agua e
cloreto de sédio, evitando assim a desidratagdo e caibras. O homem chega a
perder quantidades superiores a 2 litros por hora de agua, podendo chegar ao
colapso fisico se essa perda nao for compensada. O cloreto de sodio podera
ser adicionado na agua na propor¢cdo de 0,1%, ou seja, 1 grama por litro,
devendo o trabalhador ingerir 150 ml dessa solucdo a cada 20 minutos de

trabalho exposto ao calor.
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5 CONCLUSAO

Os riscos ocupacionais provocados pela exposicdo ao calor sejam
em grandes industrias ou até mesmo em panificacbes, lanchonetes e
restaurantes, sdo comprovados em diversas literaturas, e estdo diretamente
relacionados ao IBUTG da atividade laboral, tempo em que o trabalhador
permanece exposto a altas temperaturas e a individualidade biologica de cada
individuo.

Para combater os danos a salde causados pela sobrecarga térmica,
medidas de controle devem ser tomadas. Estas que devem ser implantadas
seguindo a ordem da hierarquia das medidas de protecdo, ou seja, coletivas,
administrativas e por fim as individuais. Como medidas coletivas eficientes
destacam-se a ventilacdo exaustora e insufladora, barreiras térmicas e o0 uso
de correntes.

As medidas administrativas a serem tomadas destinam-se
basicamente a reduzir o tempo de exposi¢ao do trabalhador ao calor excessivo,
seja por meio de rodizio nas atividades ou até mesmo com intervalos.

Em relacdo as medidas de controle individuais, ou seja, as que
devem ser tomadas com o objetivo de atuar controlando a exposicao
diretamente no trabalhador, para o agente de risco fisico calor estas ndo sao
eficientes, pois segundo diversos autores e trabalhos académicos ndo ha
comprovacgédo de que determinado EPI seja eficiente para reduzir a intensidade
do calor a niveis abaixo dos limites de tolerancia. Porém, é recomendado 0 uso
de luvas, 6culos e roupas de protecdo para que queimaduras sejam evitadas.

Com a adocdo de medidas de controle de ordem coletiva e
administrativa, é possivel eliminar ou reduzir a intensidade do calor nos
ambientes de trabalho, e com isso prevenir de forma satisfatéria os danos
causados a saude dos trabalhadores expostos a esse agente, possibilitando

assim, o desenvolver das atividades laborais de forma segura.
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ABSTRACT

Occupational risks caused by the heat exposure could be found in a variety of
activities, not only in large industries such as steel mills, for example, but also in
bakeries and restaurant kitchens, which are occupations that often do not
receive due attention to risks that brings. The methodology of evaluation of the
occupational exposition to heat adopted in Brazil and in several countries is the
Wet Bulb Globe Temperature (WBGT), which is a simpler way to avaluate the
work environment influenced by the thermal overload. The damages that
contact with high temperatures can cause are the intermation, heat exhaustion,
cramp, heat syncope and skin disorders. To minimize or eliminate the effects of
heat in the work environment, control measures must be taken, which must
follow a hierarchical order, that is, collective measures should be adopted first, if
these do not work, the administrative measures should be taken, individual

measures must be taken in last case, when the first two didn't work.

Keywords: Control Measures. Heat. WBGT.



