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APRESENTACAO

A Coordenacdo de Higiene do Trabalho da FUNDACENTRO
publicou, em 1985, uma série de Normas Técnicas denominadas Normas de
Higiene do Trabalho — NHT, hoje intituladas Normas de Higiene
Ocupacional — NHO.

Diante do processo dindmico na evolugéo das técnicas de identificacao,
avaliagdo e controle dos riscos ambientais, e considerando também o
desenvolvimento tecnoldgico, a revisdo técnica dessas normas € de
fundamental importancia.

Dessa forma, apresentamos aos profissionais que atuam na area de
Higiene Ocupacional a NHO 06 — Avaliacdo da Exposi¢do Ocupacional ao
Calor, resultado da experiéncia e da vivéncia profissional de seus autores,
complementadas pelos estudos e consultas feitas em documentacgdo técnica
nacional e internacional, devidamente referenciadas no Item 8 da Norma,
“Referéncias Bibliograficas”.

Acredita-se que esta Norma possa efetivamente contribuir como
ferramenta na identificacdo e na quantificacdo da exposicdo ocupacional ao
calor, colaborando no controle da exposi¢do e na prevencdo de doencas
ocupacionais.

ROBSON SPINELLI GOMES
Gerente da Coordenacéo de Higiene do Trabalho
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PREFACIO

Esta Norma cancela e substitui a seguinte Norma da FUNDACENTRO:

NHT-01 C/E - 1985: Norma para avaliacdo da exposi¢do ocupacional

ao calor.

As principais modificagcbes e avancos técnicos em relacdo & Norma

anterior séo:

« possibilita a determinagio do Indice de Bulbo Umido Termdmetro de
Globo - IBUTG, tanto com a utilizagdo de equipamento
convencional como com equipamento eletrdnico;

» modificacBes na tabela para a determinacdo de taxas metabdlicas,
visando oferecer maior flexibilidade e refinamento na estimativa da
taxa metabdlica;

* inclusdo de Anexos contendo informagdes complementares que
poderdo contribuir na estimativa da taxa metabdlica.
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NHO 06

1. OBJETIVO

Esta Norma Técnica tem por objetivo o estabelecimento de critérios e
procedimentos para a avaliagdo da exposicdo ocupacional ao calor que
implique sobrecarga térmica ao trabalhador, com conseqliente risco
potencial de dano a sua sadde.

2. APLICACAO

Esta Norma se aplica a exposi¢do ocupacional ao calor em ambientes
internos ou externos, com ou sem carga solar direta, em quaisquer situacdes
de trabalho, ndo estando, no entanto, voltada para a caracterizagdo de
conforto térmico.

3. DEFINICOES

Ciclo de Exposigdo: conjunto de situagbes térmicas ao qual o
trabalhador é submetido, conjugado as diversas atividades fisicas por
ele desenvolvidas, em uma sequéncia definida, e que se repete de
forma continua no decorrer da jornada de trabalho.

indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo Médio (IBUTG):
média ponderada no tempo dos diversos valores de IBUTG obtidos em
um intervalo de 60 minutos corridos.

Taxa Metabdlica MédiaW): média ponderada no tempo das taxas
metabdlicas, obtidas em um intervalo de 60 minutos corridos.

Ponto de Medicéao: ponto fisico escolhido para o posicionamento do
dispositivo de medigdo onde serdo obtidas as leituras representativas
da situacdo térmica objeto de avaliacao.

Situacdo Térmica: cada parte do ciclo de exposicdo onde as
condicbes do ambiente que interferem na carga térmica a que o
trabalhador esta exposto podem ser consideradas estaveis.

Grupo Homogéneo: corresponde a um grupo de trabalhadores que ex-
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perimentam exposicdo semelhante, tanto do ponto de vista das
condicBes ambientais como das atividades fisicas desenvolvidas, de
modo que o resultado fornecido pela avaliacdo da exposicdo de parte
do grupo seja representativo da exposicdo de todos os trabalhadores
que comp8em 0 mesmo grupo.

Limite de Exposicdo: valor maximo de IBUTG, relacionado & M que
representa as condi¢Bes sob as quais se acredita que a maioria dos

trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, durante toda a sua
vida de trabalho, sem sofrer efeitos adversos a sua sadde.

4. CRITERIO DE AVALIACAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL
AO CALOR

O critério de avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao calor adotado pela
presente Norma tem por base o Indice de Bulbo Umido Termémetro de
Globo - IBUTG, calculado atraves das Equacbes 4.1 ou 4.2:

a) Para ambientes internos ou externos sem carga solar direta

IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg [4.1]

b) Para ambientes externos com carga solar direta

IBUTG =0,7 tbn + 0,2 tg + 0,1 tbs [4.2]
onde

tbn = temperatura de bulbo Gmido natural em °C
tg = temperatura de globo em °C
ths = temperatura de bulbo seco (temperatura do ar) em °C.

As taxas metabdlicas relativas as diversas atividades fisicas exercidas
pelo trabalhador devem ser estimadas utilizando-se os dados constantes do
Quadro 1.

Quando houver dificuldade para o enquadramento da atividade
exercida no Quadro 1, poderdo ser utilizadas outras tabelas disponiveis na
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literatura nacional e internacional. Nos Anexos A, B e C sdo apresentadas
tabelas de taxas metabdlicas extraidas da norma ISO 8996/90 e dos Limites
de Exposicdo da ACGIH/1999, que poderdo ser utilizadas como suporte
adicional para o estabelecimento das taxas metabolicas.

Quando o trabalhador esta exposto a duas ou mais situacdes térmicas
diferentes, deve ser determinado o IBUTG média ponderada — IBUTG a
partir da Equagdo 4.3, utilizando-se os valores de IBUTG representativos
das distintas situacBes térmicas que compdem o ciclo de exposi¢do do
trabalhador avaliado.

IBUTG, xt, + IBUTG, xt, +...+ IBUTG, xt, +...+ IBUTG_ xt
60

IBUTG = " [4.3]

onde

IBUTG= IBUTG médio ponderado no tempo em °C

IBUTG; = IBUTG da situacdo térmica “i” em °C

t; = tempo total de exposi¢do na situacdo térmica “i” em minutos, no
periodo de 60 minutos corridos mais desfavoravel

i = iésima situagdo térmica
thh+t+ ...+t +... +t, =60 minutos

Quando o trabalhador desenvolve duas ou mais atividades fisicas, deve
ser determinada a taxa metabdlica média ponderada — M a partir da
Equacdo 4.4, utilizando-se os valores estimados de M representativos das
distintas atividades fisicas exercidas pelo trabalhador durante o ciclo de
exposicéo avaliado.

M, xt; + M, xt, +...+ M, xt/ +...+ M xt/
60

M=

[4.4]

onde

M = taxa metabdlica média ponderada no tempo em kcal/h
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M; = taxa metabodlica da atividade “i” em kcal/h

t’;= tempo total de exercicio da atividade “i” em minutos, no periodo
de 60 minutos corridos mais desfavoravel

i = iésima atividade

th+ty+.. +t+... +t'm= 60 minutos

A determinacdo do indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo
Médio, IBUTG, e da Taxa Metabdlica Média, M, representativos da
exposi¢cdo ocupacional ao calor, deve ser obtida em um intervalo de 60
minutos corridos, considerado o mais critico em relacdo a exposicdo ao
calor.

O limite de exposi¢do ocupacional ao calor é o valor de IBUTG
maximo permissivel (IBUTG,,;,) correspondente ao valor de M
determinado para a condicdo de exposicdo avaliada, conforme Quadro 2.
Este limite é valido para trabalhadores sadios, aclimatados, completamente
vestidos com calca e camisa leves, e com reposi¢do adequada de dgua e sais
minerais.

Comentérios adicionais sobre estes aspectos sdo apresentados no Item
7, Consideracgdes Finais.

QUADRO 1
TAXA METABOLICA POR TIPO DE ATIVIDADE
Atividade Taxa metabdlica| Taxa metabdlica
(Kcal/h)? (W/m2)P
SENTADO
e Em repouso 90 58
e Trabalho leve com as méos (exs.:
escrever, datilografar) 105 68
¢ Trabalho moderado com as maos e
bracos (exs.: desenhar, trabalho
leve de montagem) 170 110
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Atividade Taxa metabdlica | Taxa metabdlica
(Kcal/h)® (W/m2)P
e Trabalho pesado de méos e bracos
(exs.: bater pregos, limar) 210 136
e Trabalho moderado de bragos e
pernas (exs.: dirigir dnibus ou
caminha em transito urbano) 215 139
EM PE
e Em repouso 115 74
e Trabalho leve em maquina ou
bancada, principalmente com os
bracos 150 97
e Trabalho leve em maquina ou
bancada, com alguma movimentacao 175 113
e Trabalho moderado de bracos e
troncos (exs.: limar, passar a ferro,
bater pregos) 225 146
e Trabalho pesado de bracos e troncos
(ex.: corte manual com serrote ou
serra) 365 236
EM PE, EM MOVIMENTO
¢ Andrando no plano
0 2km/h 170 110
o0 3km/h 217 140
0 4km/h 255 165
0 5km/h 309 200
e Subindo rampa (3 km/h)
0 ab5°deinclinacdo 302 195
0 a10°de inclinagédo 425 275
0 a15°de inclinagédo 603 390
e Descendo a rampa (5 km/h)
0 ab°deinclinacio 201 130
0 a10°de inclinacdo 178 115
0 a15°deinclinagdo 186 120
¢ Subindo escada (80 degraus por
minuto — altura do degrau de 0,17 m) 681 440
e Subindo escada com carga moderada 725 469
¢ Descendo escada (80 degraus por
minuto — altura do degrau de 0,17 m) 240 155
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Atividade Taxa metabdlica | Taxa metabdlica
(Kcal/h)? (W/m2)P°
e Trabalho moderado de bragos (exs.:
varrer, trabalho em almoxarifado) 275 178
e Trabalho moderado de levantar ou
empurrar 300 194
e Trabalho de empurrar carrinhos de
mdo, em nivel, com carga 335 217
eTrabalho de carregar pesos ou com
movimentos vigorosos com os bracos
(ex.: trabalho com foice) 425 275
e Trabalho pesado de levantar,
empurrar ou arrastar pesos (exs.:
remocdo com pa, abertura de valas) 450 291
e Transportando carga, no plano (4
km/h)
0 Pesode 10 kg 286,1 185
0 Peso 30 kg 386,6 250
0 Peso de 50 kg 556,7 360
e Correndo
o 9km/h 675 437
o 12km/h 750 485
o 15km/h 850 550

#Taxa metabélica definida para o homem-padréo (area superficial igual a 1,8 m2)

P Relagdo matematica de converséo das unidade para o homem-padréo: 1Kcal/h = 0,859107 x 1,8 W/m?
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QUADRO 2
LIMITE DE EXPOSICAO OCUPACIONAL AO CALOR
M IBUTG wix M IBUTG \ix
(m méaximo permissivel) (IB—UT—"G” maximo permissivel)
kcal/h (°C) kcal/h (°C)
125 32,0 268 28,4
128 31,9 272 28,3
132 31,8 277 28,2
136 31,7 282 28,1
139 31,6 286 28,0
143 31,5 290 27,9
146 31,4 295 27,8
150 313 299 277
154 31,2 303 27,6
157 31,1 307 27,5
162 31,0 311 27,4
165 30,9 316 27.3
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 29,9 373 26,3
209 29.8 379 26,2
213 29,7 385 26,1
218 29,6 391 26,0
222 29,5 397 25,9
227 29.4 400 25,8
231 29.3 406 25,7
236 29,2 416 25,6
240 29,1 425 25,5
244 29.0 434 25,4
247 28,9 443 25.3
250 28,8 454 25,2
254 28,7 470 25,1
259 28,6 500 25,0
263 28,5 - -
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5. PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

5.1 Abordagem dos locais e das condic¢des de trabalho

A avaliacdo de calor deverd ser feita de modo a caracterizar a
exposic¢do de todos os trabalhadores considerados no estudo.

Identificando-se grupos de trabalhadores que apresentem iguais
caracteristicas de exposicdo — grupos homogéneos —, nem todos 0s
trabalhadores precisardo ser avaliados.

As avaliagbes podem ser realizadas cobrindo trabalhadores cuja
situacdo corresponda a exposicao “tipica” do grupo considerado.

Havendo davidas quanto a possibilidade de redu¢do do nimero de
trabalhadores a serem avaliados, a abordagem deve incluir necessariamente
a totalidade dos expostos no grupo considerado.

O conjunto de medicGes deve ser representativo das condicGes reais de
exposicdo ocupacional do grupo de trabalhadores objeto do estudo. Dessa
forma, a avaliacdo deve cobrir todas as condi¢es operacionais e ambientais
habituais que envolvem o trabalhador no exercicio de suas funcdes.

Para que as medi¢des sejam representativas da exposi¢do ocupacional
é importante que o periodo de amostragem seja adequadamente escolhido,
de maneira a considerar os 60 minutos corridos de exposicdo que
correspondam a condicdo de sobrecarga térmica mais desfavoravel,
considerando-se as condicGes térmicas do ambiente e as atividades fisicas
desenvolvidas pelo trabalhador. Portanto, a identificacdo do periodo de
exposicdo mais desfavoravel deve ser feita mediante analise conjunta do
par de variaveis, situacdo térmica e atividade fisica, e nunca por meio de
analise isolada de cada uma delas.

Havendo davidas sobre o periodo de 60 minutos corridos de exposi¢do
mais desfavoravel, este pode ser identificado por meio de avaliagdo que
cubra um periodo de tempo maior, envolvendo, se necessario, toda a
jornada de trabalho.

Os procedimentos de avaliagdo devem interferir o minimo possivel nas

condi¢cBes ambientais e operacionais caracteristicas da condicao de trabalho
em estudo.

18



NHO 06

Condic0es de exposicdo néo rotineiras, decorrentes de operagoes
ou procedimentos de trabalho previsiveis mas nao habituais, devem
ser avaliadas e interpretadas isoladamente, considerando-se a sua
contribuicdo na caracterizacdo da exposicdo ocupacional do
trabalhador exposto.

Deverdo ser obtidas informacdes administrativas, necessarias a
caracterizacdo da exposicdo dos trabalhadores. Estas informacdes
deverdo ser confirmadas por observagGes de campo.

5.2 Equipamentos de medicao
5.2.1 Conjunto convencional para a determinacéo do IBUTG
5.2.1.1 Especifica¢cdes minimas

O conjunto convencional para a determinacdo do IBUTG é composto
de termdmetro de globo, termémetro de bulbo Umido natural e termémetro
de bulbo seco.

a) Termbmetro de globo

Dispositivo destinado & determinacdo da temperatura de globo (tg),
constituido de:

» uma esfera oca de cobre de aproximadamente 1 mm de espessura e
com diametro de 152,4 mm, pintada externamente de preto fosco,
com emissividade minima de 0,95, e com abertura na direcéo radial,
complementada por um duto cilindrico de aproximadamente 25 mm
de comprimento e 18 mm de didmetro, destinado a insercéo e fixacéo
de termdmetro;

» um termodmetro de mercdrio com escala minima de +10 °C a +120
°C, com subdivisfes de 0,2 °C ou menores, e exatiddo de + 0,5 °C
(para a faixa de 10 °C a 100 °C) e £ 1,0 °C (para faixas superiores a
100 °C);

» uma rolha conica de borracha, na cor preta, com didmetro superior de
aproximadamente 20 mm, didmetro inferior em torno de 15 mm, e
altura na faixa de 20 mm a 25 mm, vazada no centro, na direcdo de
seu eixo, por orificio que permita uma fixacdo firme e hermética do
termdmetro.
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b) Termdmetro de bulbo Umido natural

Dispositivo destinado & determinagdo da temperatura de bulbo imido
natural (tbn), constituido de:

» um termoémetro de mercudrio com escala minima de +10 °C a +50 °C,
com subdivisoes de 0,2 °C ou menores, e exatiddo de + 0,5 °C;

» um erlenmeyer de 125 ml, contendo &gua destilada;

» um pavio em forma tubular, na cor branca, de tecido de algoddo com
alto poder de absorcdo de a4gua, com comprimento minimo de 100
mm.

¢) Termdmetro de bulbo seco

Dispositivo destinado & determinacdo da temperatura do ar,
denominada temperatura de bulbo seco (ths), constituido de:

e um termoémetro de merclrio com escala minima de +10 °C a +100
°C, com subdivisoes de 0,2 °C ou menores, e exatiddo de + 0,5 °C.

5.2.1.2 Montagem do equipamento

Uma série de cuidados deverd ser tomada na montagem do
equipamento, a fim de minimizar erros na avaliagéo.

a) Termbmetro de globo

O termdmetro de mercario deve ser fixado no orificio da rolha e
ambos inseridos no globo, de maneira que o centro do bulbo do termdmetro
fique posicionado no centro da esfera. A rolha deve ser fixada no globo
com certa pressao, a fim de que néo se solte durante 0 uso e possa garantir a
hermeticidade do sistema, impedindo a existéncia de fluxo de ar do interior
do globo para 0 ambiente e vice-versa (Figura 1).

b) Termdmetro de bulbo imido natural

O termdmetro de mercurio deve ser montado na posicéo vertical acima
do erlenmeyer, de maneira que usa extremidade inferior fique a 25 mm da
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termOmetro

bulbo do
termémetro

interna

globo —3m

Figura 1 — Term6metro de globo

borda do gargalo deste recipiente. Uma das extremidades do pavio devera
revestir a parte inferior do termdmetro, compreendendo duas vezes o
comprimento do bulbo, de forma perfeitamente ajustada, sendo fixado no
termdmetro por meio de amarra¢do com fio fino na cor branca. A outra
extremidade do pavio deve ser inserida no interior do erlenmeyer, que
deverd estar cheio de agua destilada (Figura 2).

A utilizacdo de pavio folgado ou apertado sobre o bulbo podera
interferir nos resultados da medicdo.

. termOometro

pavio

25 mm

-

Erlenmeyer

Figura 2 — Term6metro de bulbo timido natural
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5.2.2 Conjunto ndo convencional para a determinagdo do IBUTG

E permitida a utilizacio de equipamento eletrdnico para a
determinacdo do IBUTG, ou outros dispositivos para a medicdo das
temperaturas de globo, de bulbo Umido natural e de bulbo seco, desde que,
para quaisquer condi¢Oes de trabalho avaliadas, apresentem resultados
equivalentes aos que seriam obtidos com a utilizacdo do conjunto
convencional.

Os dispositivos de medicdo de temperatura deverdo apresentar, no
minimo, a mesma exatidao exigida para os termémetros de mercirio do
conjunto convencional.

A esfera utilizada no dispositivo de medicdo da temperatura de globo
deve ser de cobre, oca, de aproximadamente 1 mm de espessura e com
didmetro de 152,4 mm, pintada externamente de preto fosco, com
emissividade minima de 0,95.

O pavio utilizado no dispositivo de medigdo da temperatura de bulbo
Umido natural deve ser de forma tubular, de tecido com alto poder de
absorcdo de agua, como por exemplo o algoddo, na cor branca, mantido
Umido com &gua destilada, por capilaridade.

Os medidores sé poderdo ser utilizados dentro das condicbes de
umidade, temperatura, campos magnéticos e demais interferentes
especificados pelos fabricantes. Nesses casos, muitas vezes, a utilizacdo de
cabo de extensdo pode ser uma alternativa para eliminar a influéncia de
interferéncias inaceitaveis.

5.2.3 Equipamentos e acessorios complementares

a) Tripé do tipo telescopico

Dispositivo, pintado de preto fosco, destinado a montagem e
posicionamento do equipamento de medicdo, na altura necesséria para a
correta avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao calor.

b) Conjunto de garras e mufas

Dispositivos destinados a fixacdo do sistema de medigéo,
preferencialmente pintados de preto fosco.
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No sistema convencional devem ser utilizadas garras e mufas
conforme detalhado a seguir:

« garra com mufa do tipo pinca para a fixa¢do do termdmetro de bulbo
Seco;

» garra com mufa para a fixacdo do globo, possuindo material isolante
térmico (ex.: corti¢a) na superficie de contato com o globo;

« garra sem mufa com haste longa para a fixacdo do erlenmeyer;

* garra sem mufa do tipo pinca com haste longa para a fixacdo do
termémetro de bulbo umido natural;

» mufas universais para a fixacao das garras de haste longa.
¢) Crondmetro
Destinado & determinacdo dos tempos de permanéncia em cada
situacdo térmica e dos tempos de duragdo de cada atividade fisica.
5.3 Procedimentos de medicao
5.3.1 Aspectos gerais

Antes de serem iniciadas as medigdes para a determinacdo do IBUTG,
deve ser observado o que segue:

a) Quanto aos conjuntos convencionais:

« verificar se os termdmetros estdo inseridos em um programa de
calibracdo periddica;

« verificar a ndo-existéncia de descontinuidade nas colunas de
mercurio (bolhas ou vazios);

« verificar a integridade fisica de todos os seus componentes;

« verificar a limpeza e a contaminacdo do pavio e da agua destilada;
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« proceder a umidificagdo prévia do pavio.

b) Quanto aos equipamentos eletrdnicos de medicao:

e verificar a integridade eletromecanica e a coeréncia no
comportamento de resposta do instrumento;

« verificar a suficiéncia de carga das baterias para o tempo de medi¢do
previsto;

« efetuar a calibragcdo de acordo com as instrucfes do fabricante;

« verificar a necessidade da utilizacdo de cabo de extensdo para
eliminar a influéncia de interferéncias inaceitaveis;

« proceder a umidificacdo prévia do pavio.

¢) Quanto a conduta do avaliador:

e evitar que seu posicionamento e conduta interfiram na condicdo de
exposicdo sob avaliacdo, para ndo falsear os resultados obtidos. Se
necessario, utilizar avaliagdo remota por meio do uso de cabo de
extensdo, para permitir leitura a distancia;

e adotar as medidas necessarias para impedir que 0 USU&rio, ou
qualquer terceiro, possa fazer alteracbes na programacdo do
equipamento, comprometendo os resultados obtidos;
« informar o trabalhador a ser avaliado que:
- a medicdo ndo deve interferir com suas atividades habituais,
devendo manter a sua rotina de trabalho, a ndo ser nas excecdes
previstas no Item 5.3.3;
- 0 equipamento de medicgdo s6 pode ser removido pelo avaliador;
- 0 equipamento de medigdo ndo pode ser tocado ou obstruido.

Os dados obtidos deverdo ser invalidados sempre que:

« houver qualquer prejuizo a integridade do equipamento;
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* 05 termdmetros de mercurio apresentarem descontinuidade na coluna
de mercurio;

e a calibracdo do equipamento eletrbnico estiver fora da faixa de
tolerancia estabelecida pelo fabricante;

« houver indicacdo de insuficiéncia de carga da bateria.

5.3.2 Posicionamento do conjunto de medicéo

O conjunto de medicdo devera sempre ser posicionado no local de
medicdo, de maneira que os sensores figuem todos alinhados segundo um
plano horizontal (Figura 3).

Quando houver uma fonte principal de calor, os termémetros deverdo
estar contidos num mesmo plano vertical e colocados proximos uns dos
outros, sem, no entanto, se tocarem. A posi¢do do conjunto no ponto de
medicdo deve ser tal que a normal ao referido plano vertical esteja na
direcdo da fonte supracitada. Caso ndo haja uma fonte principal de calor,
este cuidado torna-se desnecessario.

A altura de montagem dos equipamentos deve coincidir com a regiéo
mais atingida do corpo. Quando esta ndo for definida, o conjunto deve ser
montado a altura do térax do trabalhador exposto.

No caso do conjunto convencional, os termOmetros devem ser
posicionados de maneira que as escalas de leitura fiquem na face oposta
aquela voltada para a fonte.

5.3.3 Medicdes

A avaliacdo da exposicdo ao calor é feita por meio da andlise da
exposicéo de cada trabalhador, cobrindo-se todo o seu ciclo de exposicao.

Portanto, devem ser feitas medicGes em cada situacdo térmica que
compde o ciclo de exposicdo a que fica submetido o trabalhador.
Ressaltamos que o nimero de situacBes térmicas podera ser superior ao
namero de pontos de trabalho, ja gue no mesmo ponto poderdo ocorrer duas
ou mais situacdes térmicas distintas.
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As temperaturas a serem medidas sdo a temperatura de bulbo
Umido natural (tbn), a temperatura de globo (tg) e a temperatura de bulbo
seco (tbs). Quando ndo houver a presenca de carga solar direta ndo é
necessaria a medicao da temperatura de bulbo seco.

As leituras das temperaturas devem ser iniciadas apds a
estabilizacdo* do conjunto na situacdo térmica que estd sendo avaliada, e
repetidas a cada minuto. Deverdo ser feitas no minimo trés leituras, ou
tantas quantas forem necessarias, até que a variacdo entre elas esteja dentro
de um intervalo de £0,2 °C. Os valores a serem atribuidos ao tg, ao tbs e ao
tbn corresponderdo as médias das leituras, respectivas a cada temperatura,
contidas no referido intervalo.

As condicdes térmicas de curta duragdo, inferiores ao tempo de
estabilizacdo, poderdo ser avaliadas por meio de simulacdo. Este
procedimento consiste em estender o tempo de duragdo das referidas
condigcbes térmicas, de modo a permitir a estabilizacdo e as leituras
necessarias para a avaliagdo da exposicao.

Sdo exemplos de condicOes térmicas de curta duracdo um forno
cuja porta fica aberta por apenas cinco minutos a cada meia hora, ou um
macarico acionado por dez minutos a cada hora. No caso do forno, pode-se
manter a porta aberta por trinta minutos ou mais, de modo a permitir a
estabilizacdo do conjunto de medicdo e a coleta dos dados. Procedimento
similar pode ser adotado no exemplo do magarico.

Nas situacBes em que a simulagdo ndo for viavel por motivos de
ordem operacional, a avaliagdo da exposicdo ocupacional ao calor fica
prejudicada.

Deve ser medido o tempo de permanéncia do trabalhador em cada
situacdo térmica que compde o ciclo de exposicdo. Este pardmetro €
determinado através da média aritmética de no minimo trés
cronometragens, obtidas observando-se o trabalhador na execucdo do seu
trabalho.

Anélogo a determinacao das diversas situagdes térmicas, devemos,
igualmente, identificar as distintas atividades fisicas exercidas pelo
trabalhador em estudo e estimar o calor produzido pelo metabolismo em
cada uma delas, utilizando o Quadro 1 apresentado no Item 4.

* O tempo necessario para a estabilizagdo do conjunto pode ser de até 25 minutos.
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Figura 3 — Conjunto convencional para a avaliagio do IBUTG
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O tempo de duracdo de cada atividade fisica identificada devera ser
determinado por meio de no minimo trés cronometragens, obtidas
observando-se o trabalhador na execucéo do seu trabalho.

Deve ser registrado em planilha de campo:
a) para cada situacdo térmica identificada:

al) o horério de inicio e fim da medicéo;

a2) a descricdo das caracteristicas ambientais e operacionais que a
compdem;

a3) os dados obtidos nas medicOes de temperatura;

a4) os dados de cronometragem do tempo de duracdo da situacdo.

b) para cada atividade fisica identificada:
b1) a descricdo das operacdes e procedimentos que a compdem;

b2) os dados de cronometragem do tempo de duracéo da atividade.

5.4 Célculos

Uma vez determinados os pardmetros relacionados no subitem
anterior, deve-se proceder aos calculos necessarios para a determinagdo do
IBUTG médio e da Taxa Metabolica média a serem utilizados na
caracterizacao da exposi¢do ao calor.

Deve ser calculado o IBUTG de cada situagdo térmica, utilizando-se as
EquacBes 4.1 ou 4.2, em funcdo da presenca ou auséncia de carga solar
direta.

Os dados a serem utilizados nestes calculos sdo as temperaturas
médias obtidas segundo os critérios estabelecidos nesta Norma.

Deve ser atribuido o valor da taxa metabolica (M) para cada atividade
fisica identificada, utilizando-se o Quadro 1.

A partir dos “IBUTGs” de todas as situa¢fes térmicas que compdem o
ciclo de exposicdo do trabalhador objeto de estudo, e dos valores de “M”
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atribuidos para todas as atividades fisicas executadas por ele em seu ciclo
de exposi¢do, devem ser determinados o “IBUTG” e 0 “M” representativos
da exposicdo ao calor do referido trabalhador.

O “IBUTG” é a média ponderada dos valores do “IBUTG” das
situacdes térmicas identificadas no ciclo de exposi¢cdo. O “M” é a média
ponderada dos valores do “M” das atividades fisicas exercidas pelo
trabalhador no seu ciclo de exposicdo. Para o calculo desses pardmetros sdo
usadas as Equacgdes 4.3 e 4.4, devendo ser considerados os valores de
IBUTG e de M correspondentes ao periodo de 60 minutos corridos mais
desfavoravel da jornada de trabalho.

Os tempos de exposicdo a serem utilizados nas referidas equacdes
devem ser determinados com base no tempo total de duracdo de cada
situacdo térmica e de cada atividade fisica no periodo de 60 minutos mais
desfavoravel da jornada de trabalho.

O tempo de duragdo de cada situacao térmica e de cada atividade fisica
é determinado por meio da média aritmética de cronometragens, conforme
estabelecido nesta Norma.

5.5 Interpretacéo dos resultados

Uma vez determinados o “IBUTG” e 0 “M”, o limite de exposi¢do ao
calor _sera considerado ultrapassado quando o “IBUTG” exceder o
“IBUTG”wax correspondente ao “M” obtido, conforme definido no Quadro
2 apresentado no Item 4.

__ Para os valores encontrados de taxa metabolica média ponderada —
“M”, intermediarios aos valores constantes no Quadro 2, sera considerado o
“IBUTG”wax relativo a taxa metabdlica média ponderada — “M”
imediatamente mais elevada.

6. RELATORIO

Recomenda-se que no relatorio técnico sejam abordados, no minimo,
0s aspectos a seguir apresentados, de modo que possibilitem a compreenséo
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do trabalho desenvolvido por leitor qualificado, e apresentem a
documentagdo dos tdpicos da presente Norma que foram utilizados no
estudo.

» Introducdo, incluindo objetivos do trabalho, justificativa e datas ou
periodos em que foram desenvolvidas as avaliagdes;

 Critério de avaliacdo adotado;

¢ Instrumental utilizado;

* Metodologia de avaliag&o;

» Descricdo das condicBes de exposicao avaliadas;

e Dados obtidos;

Interpretagdo dos resultados.
7. CONSIDERACOES FINAIS
7.1 Vestimentas

As vestimentas de trabalho e Equipamentos de Protecdo Individual
naturalmente interferem nos mecanismos de troca térmica entre o
trabalhador e o ambiente. Nas situagfes em que o trabalhador utiliza
Equipamentos de Protecdo Individual ou roupas especiais, diferenciados
daqueles definidos no critério de avaliacdo estabelecido nesta Norma,
poderd ocorrer uma contribuigdo positiva ou negativa na condicdo de
sobrecarga térmica do trabalhador. A quantificagdo desta variavel é de
carater complexo, devendo ser analisada caso a caso pelo higienista
ocupacional.

7.2 Aclimatacéo

Uma vez que existe resposta fisiologica diferenciada do organismo,
durante o periodo de aclimatacéo o trabalhador deve ter acompanhamento
médico. Neste periodo os limites de exposicdo estabelecidos nesta Norma
ndo sdo validos, visto que os valores méximos admissiveis para trabalhado-
res ndo aclimatados séo inferiores. A aclimatagdo é necessaria no inicio do
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exercicio de funcbes que submetam o trabalhador a uma sobrecarga
térmica. A reaclimatacdo serd necessaria sempre que houver a interrupcao
da atividade sob condicBes de sobrecarga térmica, mesmo que
temporariamente, inclusive devido a férias.

7.3 Reposicdo de dgua e sais minerais
Os limites de exposicdo estabelecidos no critério desta Norma

pressupdem a reposicdo de agua e sais minerais perdidos pelo trabalhador
durante a sua atividade, mediante orientagdo e controle médico.
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TABELA 1 - TAXA METABOLICA PARA ATIVIDADES TIPICAS
(extraido da norma IS0 8996 : 1990, Anexo E)

N2 | Atividade Taxa metabélica
(W/m?)
1 Atividades basicas
1.1 | Andando no plano
2 km/h 110
3 km/h 140
4 km/h 165
5 km/h 200
1.2 | Subindo rampa (3 km/h)
a 5° de inclinagdo 195
a 10° de inclinagédo 275
a 15° de inclinagdo 390
1.3 | Descendo rampa (5 km/h)
a 5° de inclinagdo 130
a 10° de inclinagdo 115
a 15° de inclinagdo 120
1.4 | Subindo escada (altura do degrau de 0,17 m)
80 degraus por minuto 440
1.5 | Descendo escada (altura do degrau de 0,17 m)
80 degraus por minuto 155
1.6 | Transportando carga, no plano (4 km/h)
Peso de 10 kg 185
Peso de 30 kg 250
Peso de 50 kg 360
2 Profissoes
2.1 | Industria da Construcio
2.1.1| Assentando tijolo (construindo uma parede
de area equivalente)
Tijolo sélido (peso de 3,8 kg) 150
Tijolo furado (peso de 4,2 kg) 140
Bloco furado (peso de 15,3 kg) 125
Bloco furado (peso de 23,4 kg) 135
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N2 | Atividade Taxa metabélica
(W/m?)
2.1.2| Fabricacéo de concreto acabado, moldagem
e desmoldagem (concreto protendido) 180
Instalando os tensores de ago 130
Lanc¢ando o concreto (capa de concreto protendido) 180
2.1.3| Construgiio de uma habitagio
Misturando cimento 155
Langando o concreto para fundagdes 275
Compactando concreto por vibragio 220
Montando as formas 180
Carregando a betoneira com pedras e argamassa 275
2.2 | Indistria de ferro e aco
2.2.1| Alto-Forno
preparagdo de rolete para a corrida 340
Vazamento 430
2.2.2| Moldagem (moldagem manual)
Moldagem de pega de tamanho médio 285
Socagem com martelete pneumdtico 175
Moldagem de pequenas pegas 140
2.2.3| Moldagem mecanizada
Vazamento em molde 125
Moldagem com cadinho operado por um homem 220
Moldagem com cadinho operado por dois homens 210
Vazamento por meio de cadinho suspenso
por guindaste 190
2.2.4| Limpeza de pecas
Trabalhando com martelete pneumético 175
Lixamento e corte 175
2.3 | Silvicultura
2.3.1 | Transportando e trabalhando com machado
Caminhando e transportando (peso de 7 kg)
na floresta, 4 km/h 285
Carregando motosserra (18 kg) nas maos,
a 4 km/h 385
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N2 | Atividade Taxa metabdlica
(W/m?)
2.3 | Silvicultura (continuacéio)
2.3.1| Transportando e trabalhando com machado
Trabalhando com um machado
(peso de 2 kg, 33 golpes/min) 500
Cortando raiz com machado 375
Podando galhos 415
2.3.2| Serrando
Corte transversal ao sentido das fibras,
com serra operada por dois homens
60 ciclos de corte (vai-e-volta)/minuto,
20 cm? por ciclo de corte 415
40 ciclos de corte (vai-e-volta)/minuto,
20 cm? por ciclo de corte 240
derrubando com motosserra
motosserra operada por um homem 235
motosserra operada por dois homens 205
cortando com motosserra
motosserra operada por um homem 205
motosserra operada por dois homens 190
descascando
valor médio no verdo 225
valor médio no inverno 390
2.4 | Agricultura
Cavando com pa (24 elevagdes/minuto) 380
Arando com cavalos 235
Arando com trator 170
Fertilizando 4rea cultivavel
Plantio manual 280
Plantio com adubadeira conduzida
por cavalos 250
Plantando com trator 95
Escavando manualmente
(peso da escavadeira de 1,25 kg) 170
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N2 | Atividade Taxa metabdlica
(W/m?)

2.5 | Esportes
2.5.1| Correndo

9 km/h 435

12 km/h 485

15 km/h 550
2.5.2| Esquiando (no plano, neve boa)

7 km/h 350

9 km/h 405

12 km/h 510
2.5.3| Patinacéo no gelo

12 km/h 225

15 km/h 285

18 km/h 360
2.6 | Trabalho doméstico

Limpeza de casa 100 a 200

Cozinhando 80 a 135

Lavando pratos, em pé 145

Lavando com as mdos e passando 120 a 220

Barbeando, lavando e vestindo 100

Fonte: ISO 8996 : 1990 — Anexo E - Tabela E1
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ANEXO B

PROCEDIMENTOS PARA A ESTIMATIVA
DA TAXA METABOLICA POR MEIO DE COMPONENTES
RELACIONADAS A ATIVIDADE E AO HOMEM
(extraido da norma IS0 8996 : 1990, Anexos C e D)

A taxa metabélica pode ser analiticamente determinada pelo somatério
dos seguintes valores:

a) taxa metabdlica basal;

b) componente devida a postura corporal;

¢) componente devida ao tipo de tarefa;

d) componente devida 2 movimentagdo corporal relacionada a velocidade

de trabalho.

TABELA 1 - DADOS DA PESSOA-PADRAO

DADOS HOMEM | MULHER
Altura, em metros 1,7 1,6
Massa corporal, em quilogramas 70 60
Area da superficie do corpo,

em metros quadrados 1,8 1,6
Idade, em anos 35 35

Taxa metabdlica basal, em watts
por metro quadrado 44 41

Fonte: ISO 8996 : 1990 — Anexo C — Tabela C1
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TABELA 2 - TAXA METABOLICA PARA POSTURA DO CORPO
(taxa metabélica basal ndo incluida)

Postura do corpo Taxa metabdélica (W/m?)
Sentado ' 10
Ajoelhado 20
Agachado 20
Em pé 25
Em pé, inclinado 30

Fonte: ISO 8996 : 1990 — Anexo D — Tabela D1
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TABELA 3 - TAXA METABOLICA PARA
DIFERENTES TIPOS DE TRABALHO
(taxa metabélica basal nédo incluida)

NHO 06

Tipo de trabalho Taxa metabélica (W/m?)
Valor médio Faixa
Trabalho com as maos
Leve 15 <20
Moderado 30 20 a 35
Pesado 40 >35
Trabalho com um brago
Leve 35 <45
Moderado 55 45 a 65
Pesado 75 >65
Trabalho com dois bragos
Leve 65 <75
Moderado 85 75 a 95
Pesado 105 >095
Trabalho com o tronco
Leve 125 <155
Moderado 190 155 a 230
Pesado 280 230 a 330
Muito pesado 390 >330

Fonte: ISO 8996 : 1990 — Anexo D — Tabela D2
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TABELA 4 - TAXA METABOLICA RELACIONADA
COM A VELOCIDADE DE TRABALHO
(taxa metabdélica basal ndo incluida)

Tipo de trabalho Taxa metabélica relacionada
a velocidade de trabalho
(W.m?)/(m.s")
Velocidade de trabalho relacionada a distincia
Andando, 2 km/h a 5 km/h 110
Andando em subida, 2 km/h a 5 km/h
Inclinagdo de 5° 210
Inclinagdo de 10° 360
Andando em descida, a 5 km/h
Declive de 5° 60
Declive de 10° 50
Andando carregando peso, a 4 km/h
10 kg 125
30 kg 185
50 kg 285
Velocidade de trabalho relacionada a altura
Subindo escada 1725
Descendo escada 480
Subindo escada de mio inclinada
Sem carga 1660
Com carga de 10 kg 1870
Com carga de 50 kg 3320
Subindo escada de mio na vertical
Sem carga 2030
Com carga de 10 kg 2335
Com carga de 50 kg 4750

Fonte: ISO 8996 : 1990 — Anexo D — Tabela D3
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TABELA 5 - EXEMPLOS PARA AVALIACAO
DOS VARIOS TIPOS DE ATIVIDADE POR MEIO
DAS TABELAS DE TAXAS METABOLICAS

N Atividade

Taxa metabélica (W/m?)

(homem)

Postura | Tipo de [Movimento |[Resultado
corporal |trabalho| do corpe

1 Ajuntando folhas em
gramado (andando
lentamente, trabalho
leve com os dois bragos)

0 65 60 170

2 Aplainando pranchas
manualmente (em pé,
curvado, com leve
trabalho de tronco)

30 125 0 200

3 Montagem de trilhos
ferrovidrios com
ferramenta socadora
(em pé, curvado, trabalho
pesado com tronco)

30 280 0 355

4 Empurrando um carro
(andando, trabalho pesado
com 0 tronco)

44

0 280 120 445

NOTA - Devido a limitagdo na exatiddo desse método, os resultados po-
dem ser arredondados para valores miltiplos de 5 W/m.,.

Fonte: ISO 8996 : 1990 — Anexo D — Tabela D4
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TABELA 6 - EXEMPLOS PARA CALCULO DA TAXA
METABOLICA UTILIZANDO A TAXA METABOLICA
RELACIONADA A VELOCIDADE DE TRABALHO

Atividade Duragiio| Distincia/ | Velocidade | Taxa metabélica Taxa Taxa
(s) [Altura(m)| (m/s) relacionada | metabélica | metabélica
com a velocidade basal (W/m?)
de trabalho (W/m?)
(W.m?)/(m.s?)
Andando
com carga
de 50 kg 180 200 1,11 285 45 360
Andando 300 350 1,17 110 45 175
Subindo
escada 45 10 0,22 1725 45 425

Fonte: ISO 8996 : 1990 — Anexo D - Tabela D5
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ANEXO C

TAXA METABOLICA PARA ATIVIDADES TIPICAS
(extraido da ACGIH - TLVs e BEIs, 1999 -
edi¢io em portugués da ABHO)

TABELA 1 - ESTIMATIVA DA CARGA DE TRABALHO

Valores médios de taxa metabdélica para diferentes atividades

A. Posicao do corpo e movimento kcal/min
Sentado 0,3

Em pé 0,6
Andando 2,0-3,0
Em movimento, subindo adicione 0,8

por metro de elevagio

B. Tipo de Trabalho Média Faixa
kcal/min kcal/min
Trabalho com as maos leve 04 0,2-1,2
pesado 0,9
Trabalho com um brago leve 1,0 0,7-2,5
pesado 1,7
Trabalho com dois bragos  leve 1.5 1,0-3,5
pesado 2.9
Trabalho com o corpo leve 3,5 2,5-15,0
moderado 5,0
pesado 7,0

muito pesado 9,0

Fonte: ACGIH 1999 — Agentes Fisicos — Sobrecarga Térmica — Tabela 3
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TABELA 2 - EXEMPLOS DE CALCULOS

Trabalho em uma linha de montagem usando ferramenta manual pesada
A. Andando ao longo da linha 2,0 kcal/min

B. Valor intermedidrio entre trabalho pesado com

dois bragos e trabalho leve com o corpo 3,0 kcal/min
Subtotal 5,0 kcal/min

C. Adigao para a taxa metabdlica basal 1,0 kcal/min
Total 6,0 kcal/min

Fonte: ACGIH 1999 — Agentes Fisicos — Sobrecarga Térmica — Tabela 4

46






Sobre o livro
Composto em Times 11/14
em papel off-set 90 g/m’ (miolo)
e cartdo supremo 250 g/m’ (capa)
no formato 16x23 em
pela Grapbbox/Caran
Tiragem: 3.000
1% Edigdo - 2002

Equipe de realizagdo
Hlustragoes:

Daves de Jesus Ribeiro
Revisdo de texto:
Beatriz de Freitas Moreira
Coordenagdo de Produgdo:
Lilian Queiroz

FUNDACENTRO

FUNDAGAC JORGE DUPRAT FIGUEIREDO
DE SEGURANGA E MEDICINA DO TRABALHO

Rua Capote Valente, 710
Sao Paulo - SP
05409002
Tel: 3066-6000



m
:

©®

2
|
w
wi
.
|
=8




