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APRESENTAÇÃO 
 

A Coordenação 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 dinâmico na evolução das técnicas de identificação, 
avaliação e controle dos riscos ambientais, e considerando também o 
desenvolvimento tecnológico, a revisão técnica dessas normas é de 
fundamental importância.  

Dessa forma, apresentamos aos profissionais que atuam na área de 
Higiene Ocupacional a NHO 06 – Avaliação da Exposição Ocupacional ao 
Calor, resultado da experiência e da vivência profissional de seus autores, 
complementadas pelos estudos e consultas feitas em documentação técnica 
nacional e internacional, devidamente referenciadas no Item 8 da Norma, 
“Referências Bibliográficas”.  

Acredita-se que esta Norma possa efetivamente contribuir como 
ferramenta na identificação e na quantificação da exposição ocupacional ao 
calor, colaborando no controle da exposição e na prevenção de doenças 
ocupacionais.  

ROBSON SPINELLI GOMES  
Gerente da Coordenação de Higiene do Trabalho  
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PREFÁCIO 

 
 
 
 
 
 

Esta Norma cancela e substitui a seguinte Norma da FUNDACENTRO:  
NHT-01 C/E - 1985: Norma para avaliação da exposição ocupacional 

ao calor.  
As principais modificações e avanços técnicos em relação à Norma 

anterior são:  
• possibilita a determinação do Índice de Bulbo Úmido Termômetro de 

Globo – IBUTG, tanto com a utilização de equipamento 
convencional como com equipamento eletrônico;  

• modificações na tabela para a determinação de taxas metabólicas, 
visando oferecer maior flexibilidade e refinamento na estimativa da 
taxa metabólica;  

• inclusão de Anexos contendo informações complementares que 
poderão contribuir na estimativa da taxa metabólica. 
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1. OBJETIVO  
 

Esta Norma Técnica tem por objetivo o estabelecimento de critérios e 
procedimentos para a avaliação da exposição ocupacional ao calor que 
implique sobrecarga térmica ao trabalhador, com conseqüente risco 
potencial de dano à sua saúde. 
 
 
2. APLICAÇÃO  
 

Esta Norma se aplica à exposição ocupacional ao calor em ambientes 
internos ou externos, com ou sem carga solar direta, em quaisquer situações 
de trabalho, não estando, no entanto, voltada para a caracterização de 
conforto térmico. 
 
 
3. DEFINIÇÕES  

 
Ciclo de Exposição: conjunto de situações térmicas ao qual o 
trabalhador é submetido, conjugado às diversas atividades físicas por 
ele desenvolvidas, em uma seqüência definida, e que se repete de 
forma contínua no decorrer da jornada de trabalho.  
 
Índice de Bulbo Úmido Termômetro de Globo Médio (IBUTG): 
média ponderada no tempo dos diversos valores de IBUTG obtidos em 
um intervalo de 60 minutos corridos.  
 
Taxa Metabólica Média (M): média ponderada no tempo das taxas 
metabólicas, obtidas em um intervalo de 60 minutos corridos.  
 
Ponto de Medição: ponto físico escolhido para o posicionamento do 
dispositivo de medição onde serão obtidas as leituras representativas 
da situação térmica objeto de avaliação.  
 
Situação Térmica: cada parte do ciclo de exposição onde as 
condições do ambiente que interferem na carga térmica a que o 
trabalhador está exposto podem ser consideradas estáveis.  
 
Grupo Homogêneo: corresponde a um grupo de trabalhadores que ex- 
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perimentam exposição semelhante, tanto do ponto de vista das 
condições ambientais como das atividades físicas desenvolvidas, de 
modo que o resultado fornecido pela avaliação da exposição de parte 
do grupo seja representativo da exposição de todos os trabalhadores 
que compõem o mesmo grupo.  
 
Limite de Exposição: valor máximo de IBUTG, relacionado à M que 
representa as condições 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 à sua saúde.  

 
 
4. CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL 
AO CALOR  
 

O critério de avaliação da exposição ocupacional ao calor adotado pela 
presente Norma tem por base o Índice de Bulbo Úmido Termômetro de 
Globo – IBUTG, calculado através das Equações 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 úmido natural em ºC  
tg   = temperatura de globo em ºC 
tbs = temperatura de bulbo seco (temperatura do ar) em ºC.  

 
As taxas metabólicas relativas às diversas atividades físicas 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, poderão ser utilizadas outras tabelas disponíveis na 
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literatura nacional e internacional. Nos Anexos A, B e C são apresentadas 
tabelas de taxas metabólicas extraídas da norma ISO 8996/90 e dos Limites 
de Exposição da ACGIH/1999, que poderão ser utilizadas como suporte 
adicional para o estabelecimento das taxas metabólicas.  
 

Quando o trabalhador está exposto a duas ou mais situações térmicas 
diferentes, deve ser determinado o IBUTG média ponderada – IBUTG a 
partir da Equação 4.3, utilizando-se os valores de IBUTG representativos 
das distintas situações térmicas que compõem o ciclo de exposição do 
trabalhador avaliado.  
 

 

]3.4[
60

IBUTG 2211 nnii tIBUTGtIBUTGtIBUTGtIBUTG ×++×++×+×
=

KK

onde 
 

IBUTG= IBUTG médio ponderado no tempo em °C 
 
IBUTGi = IBUTG da situação térmica “i” em °C 

 
ti = tempo total de exposição na situação térmica “i” em minutos, no 

período de 60 minutos corridos mais desfavorável  
 

i = iésima situação térmica  
 
t1 + t2 + ... + ti + ... + tn = 60 minutos  

 
Quando o trabalhador desenvolve duas ou mais atividades físicas, deve 

ser determinada a taxa metabólica média ponderada – M a partir da 
Equação 4.4, utilizando-se os valores estimados de M representativos das 
distintas atividades físicas exercidas pelo trabalhador durante o ciclo de 
exposição avaliado.  
 

]4.4[
60

M 2211 mmii tMtMtMtM ′×++′×++′×+′×
=

KK
 

 
onde 
 
M = taxa metabólica média ponderada no tempo em kcal/h 
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Mi = taxa metabólica da atividade “i” em kcal/h  
 
t’i= tempo total de exercício da atividade “i” em minutos, no período 

de 60 minutos corridos mais desfavorável 
 
i = iésima atividade  
 
t'1 + t'2 + ... + t'i + ... + t'm= 60 minutos 

                                                                                                                                    
 

A determinação do Índice de Bulbo Úmido Termômetro de Globo 
Médio, IBUTG, e da Taxa Metabólica Média, M, representativos da 
exposição ocupacional ao calor, deve ser obtida em um intervalo de 60 
minutos corridos, considerado o mais crítico em relação à exposição ao 
calor.  
                     

O limite de exposição ocupacional ao calor é o valor de IBUTG 
máximo permissível (IBUTGMÁX) correspondente ao valor de M 
determinado para a condição de exposição avaliada, conforme Quadro 2. 
Este limite é válido para trabalhadores sadios, aclimatados, completamente 
vestidos com calça e camisa leves, e com reposição adequada de água e sais 
minerais.  

 
Comentários adicionais sobre estes aspectos são apresentados no Item 

7, Considerações Finais.  
 
 

QUADRO 1 
TAXA METABÓLICA POR TIPO DE ATIVIDADE 

 
Atividade Taxa metabólica 

(Kcal/h)a
Taxa metabólica 

(W/m²)b

SENTADO   
• Em repouso 90 58 
• Trabalho leve com as mãos (exs.: 

escrever, datilografar) 105 68 
• Trabalho moderado com as mãos e 

braços (exs.: desenhar, trabalho 
leve de montagem) 170 110 
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Atividade Taxa metabólica 
(Kcal/h)a

Taxa metabólica 
(W/m²)b

• Trabalho pesado de mãos e braços 
(exs.: bater pregos, limar) 210 136 

• Trabalho moderado de braços e 
pernas (exs.: dirigir ônibus ou 
caminha em trânsito urbano) 215 139 

EM PÉ   
• Em repouso 115 74 
• Trabalho leve em máquina ou 

bancada, principalmente com os 
braços 150 97 

• Trabalho leve em máquina ou 
bancada, com alguma movimentação 175 113 

• Trabalho moderado de braços e 
troncos (exs.: limar, passar a ferro, 
bater pregos) 225 146 

• Trabalho pesado de braços e troncos 
(ex.: corte manual com serrote ou 
serra) 365 236 

EM PÉ, EM MOVIMENTO   
• Andrando no plano   

o 2 km/h 170 110 
o 3 km/h 217 140 
o 4 km/h 255 165 
o 5 km/h 309 200 

• Subindo rampa (3 km/h)   
o a 5° de inclinação 302 195 
o a 10° de inclinação 425 275 
o a 15° de inclinação 603 390 

• Descendo a rampa (5 km/h)   
o a 5° de inclinação 201 130 
o a 10° de inclinação 178 115 
o a 15° de inclinação 186 120 

• Subindo escada (80 degraus por 
minuto – altura do degrau de 0,17 m) 681 440 

• Subindo escada com carga moderada 725 469 
• Descendo escada (80 degraus por 

minuto – altura do degrau de 0,17 m) 240 155 
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Atividade Taxa metabólica 
(Kcal/h)a

Taxa metabólica 
(W/m²)b

• Trabalho moderado de braços (exs.: 
varrer, trabalho em almoxarifado) 275 178 

• Trabalho moderado de levantar ou 
empurrar 300 194 

• Trabalho de empurrar carrinhos de 
mão, em nível, com carga 335 217 

• Trabalho de carregar pesos ou com 
movimentos vigorosos com os braços 
(ex.: trabalho com foice) 425 275 

• Trabalho pesado de levantar, 
empurrar ou arrastar pesos (exs.: 
remoção com pá, abertura de valas) 450 291 

• Transportando carga, no plano (4 
km/h)   

o Peso de 10 kg 286,1 185 
o Peso 30 kg 386,6 250 
o Peso de 50 kg 556,7 360 

• Correndo   
o 9 km/h 675 437 
o 12 km/h 750 485 
o 15 km/h 850 550 

 
 
a Taxa metabólica definida para o homem-padrão (área superficial igual a 1,8 m²) 
b Relação matemática de conversão das unidade para o homem-padrão: 1Kcal/h = 0,859107 × 1,8 W/m² 
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5. PROCEDIMENTOS DE AVALIAÇÃO 
 
5.1 Abordagem dos locais e das condições de trabalho 
 
A avaliação de calor deverá ser feita de modo a caracterizar a 

exposição de todos os trabalhadores considerados no estudo.  
 
Identificando-se grupos de trabalhadores que apresentem iguais 

características de exposição – grupos homogêneos –, nem todos os 
trabalhadores precisarão ser avaliados.  

As avaliações podem ser realizadas cobrindo trabalhadores cuja 
situação corresponda à exposição “típica” do grupo considerado.  

 
Havendo dúvidas quanto à possibilidade de redução do número de 

trabalhadores a serem avaliados, a abordagem deve incluir necessariamente 
a totalidade dos expostos no grupo considerado.  

 
O conjunto de medições deve ser representativo das condições reais de 

exposição ocupacional do grupo de trabalhadores objeto do estudo. Dessa 
forma, a avaliação deve cobrir todas as condições operacionais e ambientais 
habituais que envolvem o trabalhador no exercício de suas funções.  

 
Para que as medições sejam representativas da exposição ocupacional 

é importante que o período de amostragem seja adequadamente escolhido, 
de maneira a considerar os 60 minutos corridos de exposição que 
correspondam à condição de sobrecarga térmica mais desfavorável, 
considerando-se as condições térmicas do ambiente e as atividades físicas 
desenvolvidas pelo trabalhador. Portanto, a identificação do período de 
exposição mais desfavorável deve ser feita mediante análise conjunta do 
par de variáveis, situação térmica e atividade física, e nunca por meio de 
análise isolada de cada uma delas.  

 
Havendo dúvidas sobre o período de 60 minutos corridos de exposição 

mais desfavorável, este pode ser identificado por meio de avaliação que 
cubra um período de tempo maior, envolvendo, se necessário, toda a 
jornada de trabalho.  

 
Os procedimentos de avaliação devem interferir o mínimo possível nas 

condições ambientais e operacionais características da condição de trabalho 
em estudo.  
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Condições de exposição não rotineiras, decorrentes de operações 
ou procedimentos de trabalho previsíveis mas não habituais, devem 
ser avaliadas e interpretadas isoladamente, considerando-se a sua 
contribuição na caracterização da exposição ocupacional do 
trabalhador exposto.  

 
Deverão ser obtidas informações administrativas, necessárias à 

caracterização da exposição dos trabalhadores. Estas informações 
deverão ser confirmadas por observações de campo.  

 
5.2 Equipamentos de medição 

 
 5.2.1 Conjunto convencional para a determinação do IBUTG 

 
5.2.1.1 Especificações mínimas 

 
O conjunto convencional para a determinação do IBUTG é composto 

de termômetro de globo, termômetro de bulbo úmido natural e termômetro 
de bulbo seco.  

 
a) Termômetro de globo  
 
Dispositivo destinado à determinação da temperatura de globo (tg), 

constituído de: 
 
• uma esfera oca de cobre de aproximadamente 1 mm de espessura e 

com diâmetro de 152,4 mm, pintada externamente de preto fosco, 
com emissividade mínima de 0,95, e com abertura na direção radial, 
complementada por um duto cilíndrico de aproximadamente 25 mm 
de comprimento e 18 mm de diâmetro, destinado à inserção e fixação 
de termômetro;  

 
• um termômetro de mercúrio com escala mínima de +10 ºC a +120 

ºC, com subdivisões de 0,2 ºC ou menores, e exatidão de ± 0,5 ºC 
(para a faixa de 10 ºC a 100 ºC) e ± 1,0 ºC (para faixas superiores a 
100 ºC);  

 
• uma rolha cônica de borracha, na cor preta, com diâmetro superior de 

aproximadamente 20 mm, diâmetro inferior em torno de 15 mm, e 
altura na faixa de 20 mm a 25 mm, vazada no centro, na direção de 
seu eixo, por orifício que permita uma fixação firme e hermética do 
termômetro.  
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b) Termômetro de bulbo úmido natural  
 

Dispositivo destinado à determinação da temperatura de bulbo úmido 
natural (tbn), constituído de:  
 

• um termômetro de mercúrio com escala mínima de +10 ºC a +50 ºC, 
com subdivisões de 0,2 ºC ou menores, e exatidão de ± 0,5 ºC;  

 
• um erlenmeyer de 125 ml, contendo água destilada;  
 
• um pavio em forma tubular, na cor branca, de tecido de algodão com 

alto poder de absorção de água, com comprimento mínimo de 100 
mm.  

 
c) Termômetro de bulbo seco  

 
Dispositivo destinado à determinação da temperatura do ar, 

denominada temperatura de bulbo seco (tbs), constituído de:  
 

• um termômetro de mercúrio com escala mínima de +10 ºC a +100 
ºC, com subdivisões de 0,2 ºC ou menores, e exatidão de ± 0,5 ºC.  

5.2.1.2 Montagem do equipamento 
 

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

a) Termômetro de globo  
 
O termômetro de mercúrio deve ser fixado no orifício da rolha e 

ambos inseridos no globo, de maneira que o centro do bulbo do termômetro 
fique posicionado no centro da esfera. A rolha deve ser fixada no globo 
com certa pressão, a fim de que não se solte durante o uso e possa garantir a 
hermeticidade do sistema, impedindo a existência de fluxo de ar do interior 
do globo para o ambiente e vice-versa (Figura 1).  
 

b) Termômetro de bulbo úmido natural  
 
O termômetro de mercúrio deve ser montado na posição vertical acima 

do erlenmeyer, de maneira que usa extremidade inferior fique a 25 mm da 
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borda do gargalo deste recipiente. Uma das extremidades do pavio deverá 
revestir a parte inferior do termômetro, compreendendo duas vezes o 
comprimento do bulbo, de forma perfeitamente ajustada, sendo fixado no 
termômetro por meio de amarração com fio fino na cor branca. A outra 
extremidade do pavio deve ser inserida no interior do erlenmeyer, que 
deverá estar cheio de água destilada (Figura 2). 
 
 A utilização de pavio folgado ou apertado sobre o bulbo poderá 
interferir nos resultados da medição. 
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5.2.2 Conjunto não convencional para a determinação do IBUTG 
 

É permitida a utilização de equipamento eletrônico para a 
determinação do IBUTG, ou outros dispositivos para a medição das 
temperaturas de globo, de bulbo úmido natural e de bulbo seco, desde que, 
para quaisquer condições de trabalho avaliadas, apresentem resultados 
equivalentes aos que seriam obtidos com a utilização do conjunto 
convencional.  

 
Os dispositivos de medição de temperatura deverão apresentar, no 

mínimo, a mesma exatidão exigida para os termômetros de mercúrio do 
conjunto convencional.  

 
A esfera utilizada no dispositivo de medição da temperatura de globo 

deve ser de cobre, oca, de aproximadamente 1 mm de espessura e com 
diâmetro de 152,4 mm, pintada externamente de preto fosco, com 
emissividade mínima de 0,95.  

 
O pavio utilizado no dispositivo de medição da temperatura de bulbo 

úmido natural deve ser de forma tubular, de tecido com alto poder de 
absorção de água, como por exemplo o algodão, na cor branca, mantido 
úmido com água destilada, por capilaridade.  

 
Os medidores só poderão ser utilizados dentro das condições de 

umidade, temperatura, campos magnéticos e demais interferentes 
especificados pelos fabricantes. Nesses casos, muitas vezes, a utilização de 
cabo de extensão pode ser uma alternativa para eliminar a influência de 
interferências inaceitáveis. 
 

5.2.3 Equipamentos e acessórios complementares  
 

a) Tripé do tipo telescópico  
 
Dispositivo, pintado de preto fosco, destinado à montagem e 

posicionamento do equipamento de medição, na altura necessária para a 
correta avaliação da exposição ocupacional ao calor.  

 
b) Conjunto de garras e mufas  
 
Dispositivos destinados à fixação do sistema de medição, 

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 pinça para a fixação do termômetro de bulbo 
seco;  

 
• garra com mufa para a fixação do globo, possuindo material isolante 

térmico (ex.: cortiça) na superfície de contato com o globo;  
 
• garra sem mufa com haste longa para a fixação do erlenmeyer;  
 
• garra sem mufa do tipo pinça com haste longa para a fixação do 

termômetro de bulbo úmido natural;  
 
• mufas universais para a fixação das garras de haste longa.  

 
c) Cronômetro  

 
Destinado à determinação dos tempos de permanência em cada 

situação térmica e dos tempos de duração de cada atividade física.  
 
 

5.3 Procedimentos de medição  
 
5.3.1 Aspectos gerais  

 
Antes de serem iniciadas as medições para a determinação do IBUTG, 

deve ser observado o que segue:  
 
a) Quanto aos conjuntos convencionais:  
 
• verificar se os termômetros estão inseridos em um programa de 

calibração periódica;  
 
• verificar a não-existência de descontinuidade nas colunas de 

mercúrio (bolhas ou vazios);  
 
• verificar a integridade física de todos os seus componentes;  
 
• verificar a limpeza e a contaminação do pavio e da água destilada;  
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• proceder à umidificação prévia do pavio.  
 

 
b) Quanto aos equipamentos eletrônicos de medição:  
 
• verificar a integridade eletromecânica e a coerência no 

comportamento de resposta do instrumento;  
 
• verificar a suficiência de carga das baterias para o tempo de medição 

previsto;  
 
• efetuar a calibração de acordo com as instruções do fabricante;  
 
• verificar a necessidade da utilização de cabo de extensão para 

eliminar a influência de interferências inaceitáveis;  
 
• proceder à umidificação prévia do pavio.  
 

 
c) Quanto à conduta do avaliador:  
 
• evitar que seu posicionamento e conduta interfiram na condição de 

exposição sob avaliação, para não falsear os resultados obtidos. Se 
necessário, utilizar avaliação remota por meio do uso de cabo de 
extensão, para permitir leitura à distância;  

 
• adotar as medidas necessárias para impedir que o usuário, ou 

qualquer terceiro, possa fazer alterações na programação do 
equipamento, comprometendo os resultados obtidos;  

 
• informar o trabalhador a ser avaliado que:  
 
 - a medição não deve interferir com suas atividades habituais, 

devendo manter a sua rotina de trabalho, a não ser nas exceções 
previstas no Item 5.3.3;  

 - o equipamento de medição só pode ser removido pelo avaliador;  
 - o equipamento de medição não pode ser tocado ou obstruído.  
 
Os dados obtidos deverão ser invalidados sempre que:  
 
• houver qualquer prejuízo à integridade do equipamento;  
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• os termômetros de mercúrio apresentarem descontinuidade na coluna 
de mercúrio;  

 
• a calibração do equipamento eletrônico estiver fora da faixa de 

tolerância estabelecida pelo fabricante;  
 
• houver indicação de insuficiência de carga da bateria.  

 

5.3.2 Posicionamento do conjunto de medição 
 

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

 
Quando houver uma fonte principal de calor, os termômetros deverão 

estar contidos num mesmo plano vertical e colocados próximos uns dos 
outros, sem, no entanto, se tocarem. A posição do conjunto no ponto de 
medição deve ser tal que a normal ao referido plano vertical esteja na 
direção da fonte supracitada. Caso não haja uma fonte principal de calor, 
este cuidado torna-se desnecessário.  

 
A altura de montagem dos equipamentos deve coincidir com a região 

mais atingida do corpo. Quando esta não for definida, o conjunto deve ser 
montado à altura do tórax do trabalhador exposto.  

 
No caso do conjunto convencional, os termômetros devem ser 

posicionados de maneira que as escalas de leitura fiquem na face oposta 
àquela voltada para a fonte.  

5.3.3 Medições 
 

A avaliação da exposição ao calor é feita por meio da análise da 
exposição de cada trabalhador, cobrindo-se todo o seu ciclo de exposição.  

 
Portanto, devem ser feitas medições em cada situação térmica que 

compõe o ciclo de exposição a que fica submetido o trabalhador. 
Ressaltamos que o número de situações térmicas poderá ser superior ao 
número de pontos de trabalho, já que no mesmo ponto poderão ocorrer duas 
ou mais situações térmicas distintas.  
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As temperaturas a serem medidas são a temperatura de bulbo 
úmido natural (tbn), a temperatura de globo (tg) e a temperatura de bulbo 
seco (tbs). Quando não houver a presença de carga solar direta não é 
necessária a medição da temperatura de bulbo seco.  
 

As leituras das temperaturas devem ser iniciadas após a 
estabilização* do conjunto na situação térmica que está sendo avaliada, e 
repetidas a cada minuto. Deverão ser feitas no mínimo três leituras, ou 
tantas quantas forem necessárias, até que a variação entre elas esteja dentro 
de um intervalo de ±0,2 ºC. Os valores a serem atribuídos ao tg, ao tbs e ao 
tbn corresponderão às médias das leituras, respectivas a cada temperatura, 
contidas no referido intervalo.  
 

As condições térmicas de curta duração, inferiores ao tempo de 
estabilização, poderão ser avaliadas por meio de simulação. Este 
procedimento consiste em estender o tempo de duração das referidas 
condições térmicas, de modo a permitir a estabilização e as leituras 
necessárias para a avaliação da exposição.  
 

São exemplos de condições térmicas de curta duração um forno 
cuja porta fica aberta por apenas cinco minutos a cada meia hora, ou um 
maçarico 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 
estabilização do conjunto de medição e a coleta dos dados. Procedimento 
similar pode ser adotado no exemplo do maçarico.  
 

Nas situações em que a simulação não for viável por motivos de 
ordem operacional, a avaliação da exposição ocupacional ao calor fica 
prejudicada.  
 

Deve ser medido o tempo de permanência do trabalhador em cada 
situação térmica que compõe o ciclo de exposição. Este parâmetro é 
determinado através da média aritmética de no mínimo três 
cronometragens, obtidas observando-se o trabalhador na execução do seu 
trabalho.  
 

Análogo à determinação das diversas situações térmicas, devemos, 
igualmente, identificar as distintas atividades físicas 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 necessário para a estabilização do conjunto pode ser de até 25 minutos. 
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O tempo de duração de cada atividade física identificada deverá ser 
determinado por meio de no mínimo três cronometragens, obtidas 
observando-se o trabalhador na execução do seu trabalho.  

 
Deve ser registrado em planilha de campo:  
 
a) para cada situação térmica identificada:  
 
a1) o horário de início e fim da medição;  
a2)   a descrição das características ambientais e operacionais que a 

compõem;  
a3) os dados obtidos nas medições de temperatura;  
a4) os dados de cronometragem do tempo de duração da situação.  
 
b) para cada atividade física identificada:  
 
b1) a descrição das operações e procedimentos que a compõem;  
b2) os dados de cronometragem do tempo de duração da atividade. 

 
 

5.4 Cálculos 
 
 

Uma vez determinados os parâmetros relacionados no subitem 
anterior, deve-se proceder aos cálculos necessários para a determinação do 
IBUTG médio e da Taxa Metabólica média a serem utilizados na 
caracterização da exposição ao calor.  

 
Deve ser calculado o IBUTG de cada situação térmica, utilizando-se as 

Equações 4.1 ou 4.2, em função da presença ou ausência de carga solar 
direta.  

 
Os dados a serem utilizados nestes cálculos são as temperaturas 

médias obtidas segundo os critérios estabelecidos nesta Norma.  
 
Deve ser atribuído o valor da taxa metabólica (M) para cada atividade 

física identificada, utilizando-se o Quadro 1.  
 
A partir dos “IBUTGs” de todas as situações térmicas que compõem o 

ciclo de exposição do trabalhador objeto de estudo, e dos valores de “M” 
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atribuídos para todas as atividades físicas executadas por ele em seu ciclo 
de exposição, devem ser determinados o “IBUTG” e o “M” representativos 
da exposição ao calor do referido trabalhador.  
 

O “IBUTG” é a média ponderada dos valores do “IBUTG” das 
situações térmicas identificadas no ciclo de exposição. O “M” é a média 
ponderada dos valores do “M” das atividades físicas exercidas pelo 
trabalhador no seu ciclo de exposição. Para o cálculo desses parâmetros são 
usadas as Equações 4.3 e 4.4, devendo ser considerados os valores de 
IBUTG e de M correspondentes ao período de 60 minutos corridos mais 
desfavorável da jornada de trabalho.  

 
Os tempos de exposição a serem utilizados nas referidas equações 

devem ser determinados com base no tempo total de duração de cada 
situação térmica e de cada atividade física no período de 60 minutos mais 
desfavorável da jornada de trabalho.  

 
O tempo de duração de cada situação térmica e de cada atividade física 

é determinado por meio da média aritmética de cronometragens, conforme 
estabelecido nesta Norma.  
 
 

5.5 Interpretação dos resultados  
 

Uma vez determinados o “IBUTG” e o “M”, o limite de exposição ao 
calor será considerado ultrapassado quando o “IBUTG” exceder o 
“IBUTG”MÁX correspondente ao “M” obtido, conforme definido no Quadro 
2 apresentado no Item 4.  

 
Para os valores encontrados de taxa metabólica média ponderada – 

“M”, intermediários aos valores constantes no Quadro 2, será considerado o 
“IBUTG”MÁX relativo à taxa metabólica média ponderada – “M” 
imediatamente mais elevada. 
 
 
6. RELATÓRIO  
 

Recomenda-se que no relatório técnico sejam abordados, no mínimo, 
os aspectos a seguir apresentados, de modo que possibilitem a compreensão 
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do trabalho desenvolvido por leitor qualificado, e apresentem a 
documentação dos tópicos da presente Norma que foram utilizados no 
estudo.  

 
• Introdução, incluindo objetivos do trabalho, justificativa e datas ou 

períodos em que foram desenvolvidas as avaliações;  
 
• Critério de avaliação adotado; 
 
• Instrumental utilizado;  
 
• Metodologia de avaliação;  
 
• Descrição das condições de exposição avaliadas;  
 
• Dados obtidos;  
 
• Interpretação dos resultados.  

 
7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

7.1 Vestimentas  
 

As vestimentas de trabalho e Equipamentos de Proteção Individual 
naturalmente interferem nos mecanismos de troca térmica entre o 
trabalhador e o ambiente. Nas situações em que o trabalhador utiliza 
Equipamentos de Proteção Individual ou roupas especiais, diferenciados 
daqueles definidos no critério de avaliação estabelecido nesta Norma, 
poderá ocorrer uma contribuição positiva ou negativa na condição de 
sobrecarga térmica do trabalhador. A quantificação desta variável é de 
caráter complexo, devendo ser analisada caso a caso pelo higienista 
ocupacional.  
 

7.2 Aclimatação 
 

Uma vez que existe resposta fisiológica diferenciada do organismo, 
durante o período de aclimatação o trabalhador deve ter acompanhamento 
médico. Neste período os limites de exposição estabelecidos nesta Norma 
não são válidos, visto que os valores máximos admissíveis para trabalhado- 
res não aclimatados são inferiores. A aclimatação é necessária no início do 
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exercício de funções que submetam o trabalhador a uma sobrecarga 
térmica. A reaclimatação será necessária sempre que houver a interrupção 
da atividade sob condições de sobrecarga térmica, mesmo que 
temporariamente, inclusive devido a férias.  
 

7.3 Reposição de água e sais minerais 
 

Os limites de exposição estabelecidos no critério desta Norma 
pressupõem a reposição de água e sais minerais perdidos pelo trabalhador 
durante a sua atividade, mediante orientação e controle médico.  
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