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RESUMO

Este trabalho busca avaliar a exposi¢do ao calor dos trabalhadores em industrias de
panificacdo, tendo como modelo uma empresa localizada no municipio de
Curitiba/PR, baseando-se na NR-15 - Atividades e Operac¢fes Insalubres, com
destaque para o seu Anexo 3: Limites de Tolerancia para Exposicdo ao calor e a
NHOO06 - Avaliacdo de exposicdo Ocupacional ao Calor, que estabelece os critérios e
procedimentos para avaliacdo nas situacdes que impliqguem stress térmico ao
trabalhador, com consequente risco de dano potencial a saude. O objetivo geral €
avaliar a exposicao do trabalhador em industria de panificacdo frente ao Agente
Fisico Calor, em bases cientificas e pela metodologia de amostragem instantanea
(pontual), baseando-se em critérios estatisticos e comparativos conforme limites de
tolerdncia e os objetivos especificos sdo analisar as exposi¢cdes ocupacionais
presentes em todas as situacfes térmicas, no periodo de 60 minutos de atividade
laboral da funcéo pesquisada e fornecer dados quantitativos para o estabelecimento
de medidas de controle, de forma a manter em condicbes adequadas o nivel de
qualidade nos ambientes de trabalho, preservando a integridade fisica do
trabalhador. Verificou-se que a empresa em questéo foi considerada néo insalubre,
por manter as normas de seguranga necessario sob controle.

Palavras-chave: exposicéo ao calor; segmento de panificacdo; stress térmico.



ABSTRACT

This work aims to evaluate the exposure to heat from workers in bakery industries, taking as
a model company in the municipality of Curitiba/PR, based on NR-15-activities and
Unhealthy Operations, especially its annex 3: tolerance limits for exposure to heat and the
NHOO06-evaluation of occupational exposure to heat, which establishes the criteria and
procedures for evaluation in situations involving thermal stress to the employee, with
consequent risk of potential damage to health. The overall objective is to assess the
exposure of the worker in baking industry against the Physical heat, Agent in scientific bases
and instantaneous sampling methodology (limited), based on statistical and comparative
criteria as tolerance limits and the specific objectives are to analyze the occupational
exposures present in all situations, within 60 minutes of labor activity of researched and
provide quantitative data for the establishment of control measures order to maintain
appropriate conditions the level of quality in work environments, preserving the physical
integrity of the worker. It was found that the company in question was not considered
unhealthy, for maintaining the safety standards required under control.

Keywords : exposure to heat; Bakery segment; thermal stress.
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1 INTRODUCAO

As atividades do segmento de panificacdo apresentam um intenso esforco
fisico e precérias condicdes de trabalho, com a manifestacdo de agravos a saude de
seus operadores (MINETTE et al., 2006; ROCHA et al., 2009a e 2009b;
RODRIGUES et al., 2005; SENAI, 2007; SESI, 2005; SOUZA, 2002).

Segundo dados do Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho (AEAT) do
Ministério da Previdéncia Social (2010), o segmento de fabricacdo de produtos de
panificacdo (Classificacdo Nacional de Atividades Econdomicas - CNAE 10.91-1)
registrou oficialmente, no ano de 2009, 761 acidentes do trabalho, sendo que
78,32% corresponderam aos acidentes tipicos, 18,27% aos acidentes de trajeto e
3,42% as doencas do trabalho. O numero absoluto de acidentes na panificacéo
reduziu em 18,26% entre 2007 e 2009 (BRASIL, 2010).

Na expectativa da melhoria das condi¢cdes de trabalho, assim como da
qualidade de vida dos trabalhadores, da produtividade e da seguranca, destaca-se o
ambiente térmico, de papel importante, tendo em vista que a produtividade é
condicionada pelo conforto ou desconforto laboral.

Na industria da panificagédo, tema do presente estudo, existem temperaturas
nas quais o trabalho pode oferecer riscos ocupacionais, tornando-se perigoso, ja que
a excessiva exposicdo ao calor relaciona-se ao stress por calor, sendo muito
prejudicial a saude.

Os fatores ambientais que podem afetar a salude do trabalhador, quando
exposto ao calor excessivo, sdo a umidade, a temperatura, o calor do sol ou de outra
fonte e a velocidade do ar, sendo que a combinacdo de calor e umidade podem
desenvolver doencas relacionadas com a exposi¢cao ao calor.

Este trabalho busca avaliar a exposicdo ao calor dos trabalhadores em
industrias de panificagdo, tendo como modelo uma empresa localizada no municipio
de Curitiba/PR, baseando-se na NR-15 - Atividades e Operacdes Insalubres, com
destaque para o seu Anexo 3: Limites de Tolerancia para Exposicdo ao calor e a
NHOO06 - Avaliacdo de exposicdo Ocupacional ao Calor, que estabelece os critérios e
procedimentos para avaliacdo nas situacdes que impliqguem stress térmico ao

trabalhador, com consequente risco de dano potencial a saude.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta monografia € avaliar a exposicdo do trabalhador em
uma industria de panificacdo frente ao agente fisico calor, em bases cientificas e
pela metodologia de amostragem instantanea (pontual), baseando-se em critérios

estatisticos e comparativos conforme limites de tolerancia.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos séo: analisar as exposi¢cdes ocupacionais presentes
em todas as situacdes térmicas, no periodo de 60 minutos de atividade laboral da
funcdo pesquisada e fornecer dados quantitativos para o estabelecimento de
medidas de controle, de forma a manter em condigcbes adequadas o nivel de
qualidade nos ambientes de trabalho, preservando a integridade fisica do
trabalhador.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Justifica-se este estudo pela atividade cotidiana de comprar 0 pao e
observar diretamente a permanéncia dos padeiros por tempo consideravel na
industria de panificacéo, expostos ao risco de calor em altas temperaturas, que pode
gerar consequéncias negativas para a sua saude e bem estar. Diante disso, buscou-
se avaliar 0os possiveis riscos ocupacionais diante do stress térmico, como também
alertar os empregadores quanto a adequacéo dos ambientes laborais, propiciando a
eliminacao dos agentes de riscos.

E importante considerar ainda que atualmente sdo maiores as obriga¢des do
empregadores face aos cuidados com a higiene, seguranca e saude dos
trabalhadores em industrias de panificacédo, tendo em vista a expressiva expansao
do setor e da intensificacdo da legislacdo. Com isso, é possivel prever que se a

legislacdo for obedecida corretamente, serdo fornecidas melhores condi¢cdes de



15

trabalho, assim como maior participacédo dos trabalhadores em novos programas de
prevengao.
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O SEGMENTO DE PANIFICACAO

A histéria da humanidade relata que o pao pode ser considerado o primeiro
alimento produzido pelo homem, estimando-se a sua existéncia a 12 mil anos, na
Mesopotamia.Mais tarde, no Egito, com a descoberta do fermento, ele passou a ser
assado em forno de barro. No Brasil, torna-se popular somente no século XIX e
atualmente séo fabricados paes nos mais diversos tipos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o consumo
per capita do pao francés € de 53g/dia, sendo ele consumido tradicionalmente pela
populacao brasileira, nas refeicdes da manha e da tarde.

Conforme o site do Programa de Desenvolvimento da Alimentacéo,
Confeitaria e Panificacdo - PROPAN (2013), o perfil do setor de Panificacdo no
Brasil € o seguinte:

a) As empresas de Panificacdo e Confeitaria brasileira confirmam o
momento de evolucdo pelo qual passam nos udltimos anos. Em 2011, o
indice de crescimento estimado foi de 11,88%, desde 2007, as empresas
mantém o crescimento acima de dois digitos. Com isso, o faturamento do
setor chegou a, aproximadamente, 62,99 bilh6es de reais, descontada a
inflac&o;

b) O segmento é composto por mais de 63 mil panificadoras em todo o pais;

c) As padarias brasileiras receberam, em 2011, cerca de 43 milhdes de
clientes;

d) A Panificagdo esta entre os maiores segmentos industriais do pais;

e) Os novos servicos introduzidos no setor, principalmente aqueles ligados
a Administracdo e incentivo do food service foram responsaveis por cerca
de 36,05% do crescimento identificado, em 2011, e movimenta 89,1 bilhdes;

f) Em 2011, as vendas de producdo prOpria representam 51%, sendo a
maior parte do volume de faturamento e atinge 32,12 bilhdes de reais;

g) O volume de faturamento abarca, inclusive, os cerca de 20% de
empresas informais que compdem o setor.
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h) 21 mil funcionarios foram contratados pelas padarias em 2010;

i) O Setor gera cerca de 758 mil empregos diretos e 1,8 milhdo de forma
indireta (PROPAN , 2013, p.1).

2.2 SINTESE DO PROCESSO DE PANIFICACAO

De acordo com o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI
(2007, p. 37), o processo de panificacdo consiste nas principais operacdes descritas,

a saber:

2.2.1 Recepcédo e armazenamento de matérias-primas

E na area de estocagem, anexa a area de producdo, que ocorre a recepgao
da matéria-prima, sendo feita geralmente pelo encarregado e/ou gerente, sendo
pesada para o0s registros contabeis e de producdo. E nesta etapa que as
mercadorias sdo observadas “quanto ao seu aspecto visual, prazo de validade,
empilhamento maximo recomendado para cada tipo de insumo, a conferéncia fisica
e de valores confrontando o pedido e nota fiscal, sdo os cuidados que se sucedem”
(SENAI, 2007, p.37).

A area de recepcao e armazenamento de matérias-primas da padaria, objeto

deste estudo pode ser identificada na Figura 1.
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FIGURA 1: RECEPGAO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAS PRIMAS
FONTE: O AUTOR, 2013.

2.2.2 Selecéao e pesagem

Conforme o tipo de produto a ser fabricado, acontece a selecdo das
matérias-primas devendo cada uma ser acondicionada individualmente para o
processo de pesagem. Nesta fase, os cuidados com a higiene pessoal e o
acondicionamento adequado sao cuidados indispensaveis a producdo de produtos,
gue estejam isentos de possiveis sujidades.

Sempre que possivel, é necessario “que existam baldes e/ou potes que
sinalizem uma unidade de medida, facilitando desse modo a padronizacdo de
medidas e a limpeza” (SENAI, 2007, p.37). A selecdo de materiais esta demonstrada

na Figura 2:
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FIGURA 2: SELECAO E PESAGEM DE MATERIAS PRIMAS
FONTE: O AUTOR, 2013.

Em seguida ao processo de selecdo, vem o0 processo de pesagem, que
também garante uma uniformidade do produto em cada fornada. Hoje em dia, a
tendéncia é a utilizacdo de uma sala de pré-pesagem, local onde ficam todas as
matérias-primas a serem utilizadas em determinado dia, ou lote de producao, e “séo
pesadas em fung¢do da producdo definida para aquele dia. Depois de pesadas, as
matérias-primas seguem para a area de producdo em recipientes separados”
(SENAI, 2007, p.37).

Na Figura 3, estd demonstrado o Fluxograma do Processo de Recepcgéo e

Armazenamento, além do processo de Selecdo e Pesagem.
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Farin!a !e trigo

Farinha integral
Farinha de milho
Sal

Aclicar refinado
Acuicar cristal 1.Recepcaoe

Fermento biolégico ‘ arm azenF;E'nento -
Aditivos (Reforcador, Antimofo, Aro Residuos de farinha
matizante, Esséncias) Matérias-primas vencidas
Frios (queijo, presunto, torresmo ou fora de especificacio
linguica, etc.)
Gordura hidrogenada Matérias-primas
Gordura animal pesadas
Condimentos (gergelim, orégano)

Queijo ralado

FIGURA 3: FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE RECEPGAO E ARMAZENAMENTO
FONTE: SENAI, 2007.

A seguir, os ingredientes sdo colocados na batedeira, que pode ser

identificada na Figura 4:

FIGURA 4: BATEDEIRA
FONTE: O AUTOR, 2013.

2.2.3 Mistura

Nesta etapa, o proposito da mistura dos componentes na masseira € a
homogeneizagdo das matérias-primas, “obedecendo a uma ordem légica que varia
para cada tipo de produto”, sendo o fermento um dos ultimos itens a ser adicionado,

guando a massa ja tem um aspecto proximo ao desejado. “O ponto da mistura ideal
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€ obtido pelo tempo de batida, pelo aspecto visual da massa e, principalmente, pelo
tato do profissional ao abrir um pedaco da massa” (SENAI, 2007, p.38).

A mistura dos componentes da massa e o0 ponto de mistura ideal pode ser
visto nas Figuras 5 e 6, assim coma a Masseira, em angulo dianteiro e traseiro, nas

Figuras 7 e 8:

FIGURA 5: MISTURA DOS COMPONENTES FIGURA 6: PONTO DE MISTURA IDEAL
FONTE: SENAI, 2007. FONTE: SENAI, 2007.

FIGURA 7: MASSEIRA ANGULO DIANTEIRO
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 8: MASSEIRA ANGULO TRASEIRO
FONTE: O AUTOR, 2013.

2.2.4 Cilindragem

Este processo tem por objetivo também a homogeneizacdo da massa, com
as sucessivas passagens da massa no cilindro, “esmagando eventuais pedac¢os néo
totalmente dispersos. O cilindro é sucessivamente regulado para bitolas menores,
harmonizando a massa” (SENAI, 2007, p.38). Desta forma,

O tempo de batida tanto na masseira quanto no cilindro, séo determinantes
para se obter um produto de textura leve e de boa apresentacao final. Ha
hoje no mercado equipamentos (tipo de masseira) que eliminam o processo
de cilindragem, em especial para a fabricacdo do pao francés. Entretanto, o
cilindro é ainda fundamental numa padaria para quase todo tipo de pao e/ou
massa que se queira fabricar (SENAI, 2007, p.38).

O processo de cilindragem, a homogeneizacdo em cilindro e a maquina de
cilindros podem ser observados nas Figuras 9, 10 e 11, a seguir.
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FIGURA 10: HOMOGENEIZAGCAO EM
CILINDRO.
FONTE: SENAI, 2007. FONTE: SENAI, 2007.

FIGURA 11: CILINDRO DE MASSAS
FONTE: O AUTOR, 2013.
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2.2.5 Corte e pesagem

Na saida do cilindro, o corte da massa obedece a um critério de peso padrao
(coletivo), para cada tipo de péo a ser produzido, e que sofrerd , consequentemente,
0 processo de individualizacdo pela divisora. As Figuras 12 e 13 demonstram o

padeiro fazendo os cortes para pesagem: (SENAI, 2007).

FIGURA 12: CORTE PARA PESAGEM. FIGURA 13: CORTE PARA PESAGEM.
FONTE: SENAI, 2007. FONTE: SENAI, 2007.
2.2.6 Divisora

Aqui o pao é individualizado pela prensagem da massa previamente pesada,
fracionando-as em unidades padrdo, cujas quantidades variam de acordo com o
fabricante, conforme Figuras 14, 15 e 16.

FIGURA 14: MASSA PREVIAMENTE PESADA. FIGURA 15: FRACIONAMENTO EM UNIDADES
PADRAO.
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FONTE: SENAI, 2007. FONTE: SENAI, 2007.

N U

FIGURA 16: MESA PARA MASSAS E MAQUINA MODELADORA
FONTE: O AUTOR, 2013.

2.2.7 Camara de crescimento

E esse o local onde a massa repousa para crescer, normalmente colocada
em forma ou assadeiras, enfileiradas até a capacidade limite de cada uma e postas
para descansar dentro de gavetas de armarios denominadas camaras para
crescimento. S&8o mantidas por um tempo determinado “para cada tipo de massa e
programacao (em funcdo da quantidade de fermento nela inserida), ficam
aguardando o crescimento pelo periodo programado pelo padeiro para ser assado”.
Nesse momento, o ambiente externo (calor/frio) influéncia o processo de
crescimento na massa e pode determinar medidas de maior carga de fermento nos

periodos frios na mesma massa “padrao”. (SENAI, 2007, p.40).
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FIGURA 17: CAMARA DE CRESCIMENTO
FONTE: O AUTOR, 2013.

2.2.8 Forno

E o processo final de toda linha de paes, apds passar pelo periodo de
crescimento. Os pées sdo geralmente assados em intervalos regulados pelo
consumo para que estejam disponiveis nas prateleiras de forma fresca e quente. A
temperatura do forno oscila de acordo com o tipo de p&o a assar, entre 150° a 200°.

FIGURA 18: FORNO CARACTERISTICO FIGURA 19: RETIRADA DOS PAES
ASSADOS.
FONTE: SENAI, 2007. FONTE: SENAI, 2007.



FIGURA 20: ARMARIO ABERTO
FONTE: O AUTOR, 2013

FIGURA 21: FORNO
FONTE: O AUTOR, 2013
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O processo de fabricacdo de paes descrito, no local escolhido para este
estudo, pode ser identificado na Figura 22, na qual pode ser verificado o layout do

processo, numerado de 1 a 10, ja descrito anteriormente, pelas Figuras de 1 a 21.
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FONTE: O AUTOR, 2013

2.3 HISTORICO DO AMBIENTE TERMICO QUENTE

2.3.1 Ambiente Térmico Quente

A sobrecarga térmica pode resultar da carga térmica externa (ambiental) e
da carga térmica interna (metabdlica). A carga externa é resultante das trocas
térmicas com o ambiente e a carga metabdlica é resultante da atividade fisica que o
ser humano exerce.

Para manter a temperatura constante do corpo humano - entre 36° C e 38°
C, existem mecanismos reguladores eficazes, mesmo em condi¢des ambientais
adversas. Para evitar a desestabilizagcdo da temperatura corporal, com a atividade
fisica e o calor que vem do ambiente e aquele produzido internamente, 0 corpo
dissipa 0 excesso de calor por meio de processos fisicos e fisioldgicos, que sao,

segundo o INSHT (2013):
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7

a) Radiacdo: é a troca de calor que se produz através de ondas
eletromagnéticas entre corpos com diferentes temperaturas. A perda ou ganho de
calor por radiacdo depende da temperatura superficial dos corpos. “Consiste na
transmissdo de calor quando todos 0s corpos aquecidos emitem radiacao
infravermelha, que é o chamado “calor radiante” (INSHT, 2013, p.1).

Da mesma forma que emitem, também recebem, havendo o que se chama
de troca liquida radiante. O infravermelho, sendo uma radiacéo eletromagnética nédo
ionizante, ndo necessita de um meio fisico para se propagar. O ar é praticamente
transparente a radiacao infravermelha. “As trocas por radiagéo entre o trabalhador e
seu entorno, quando ha fontes radiantes severas, serdo as preponderantes no
balanco térmico e podem corresponder a 60% ou mais das trocas totais” (INSHT,
2013, p.1).

b) Conducéo: € a troca de calor que acontece entre corpos em contato. A
perda ou ganho de calor por conducao depende da temperatura dos corpos. “Para o
trabalhador, essas trocas sdo muito pequenas, geralmente por contato do corpo com
ferramentas e superficies”. (INSHT, 2013, p.1).

c) Conveccédo: Consiste na troca térmica realizada geralmente entre um
corpo e um fluido, ocorrendo movimentacdo do ultimo por diferenca de densidade
provocada pelo aumento da temperatura. Portanto, junto com a troca de calor existe
uma movimentacao do fluido, chamada de corrente natural convectiva. “Se o fluido
se movimenta por impulso externo, diz-se que se tem uma conveccao forcada. Para
o trabalhador, essa troca ocorre com o ar a sua volta”. (INSHT, 2013, p.1).

d) Evaporacdo: a evaporacdo do suor € 0 Unico dos mecanismos que sO
implica em perda de calor, essa perda depende da umidade e da velocidade do ar
(INSHT, 2013, p.1).

e) Metabolismo do organismo: S0 0S processos quimicos que tornam
possivel a continuacao da vida celular. (GUYTON & HALL, 2006, p. 883)

f)  Metabolismo corporal: significa simplesmente a totalidade das reacdes
quimicas em todas as células do organismo, e a taxa metabdlica é normalmente
expressa em termos de taxa de liberacdo de calor durante as reac¢des quimicas
(GUYTON & HALL, 2006, p. 883)

Os mecanismos fisioldogicos mais importantes na exposicdo ao calor
excessivo sdo o aumento da producédo de suor e do fluxo sanguineo superficial, e

diminuicdo da atividade fisica (moleza).
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2.3.2 Fatores que interferem nos mecanismos de trocas térmicas

organismo/ambiente

2.3.2.1 Temperatura do ar

A influéncia da temperatura do ar na troca térmica entre o organismo e o
meio ambiente pode ser avaliada observando-se a defasagem, positiva ou negativa,
existente entre essa temperatura e a temperatura da pele.

Segundo a Teoria de Expansédo Molecular da Constituicdo da Matéria, todas
as substancias sdo formadas de moléculas de movimentos mais ou menos rapidos.
Segundo o Portal Aviacdo (2013, p.l), “quando a velocidade do movimento
intermolecular de um corpo aumenta, a temperatura desse corpo se eleva’. Desta
forma, “a energia capaz de acelerar o movimento celular de um corpo € chamada de
calor, portanto, o calor cuja unidade de medida se chama “caloria”, a energia

responsavel pelo aumento da temperatura do corpo.

2.3.2.2 Umidade relativa do ar

Influi na troca que ocorre entre 0 organismo e 0 meio ambiente pelo
mecanismo da evaporacdo. A umidade relativa do ar significa 0 quanto de agua na
forma de vapor existe na atmosfera no momento, em relacédo ao total maximo que
poderia existir, na temperatura observada.

Ela é mais baixa principalmente no final do inverno e inicio da primavera, no
periodo da tarde, entre 12 e 16 horas e fica mais alta em dias chuvosos, devido a
evaporacdo que ocorre posteriormente. Os problemas decorrentes da baixa
umidade do ar s&o: complicacdes alérgicas e respiratorias devido ao ressecamento
de mucosas; sangramento pelo nariz; ressecamento da pele; irritacdo dos olhos;
eletricidade estatica nas pessoas e em equipamentos eletrdnicos; aumento do

potencial de incéndios em pastagens e florestas (Vide Quadro 1).
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ENTRE 21 E 30% Cuidados: Evitar exercicios fisicos ao ar
ESTADO DE ATENCAO livre entre 11 e 15 horas;

Umidificar o ambiente através de
vaporizadores, toalhas molhadas,
recipientes com agua, molhamento de
jardins, etc.;

Sempre que possivel permanecer em locais
protegidos do sol, em areas vegetadas, etc.;
Consumir agua a vontade.

ENTRE 12 E 20% Cuidados: Observar as recomendactes do
ESTADO DE ALERTA estado de atencéo;

Suprimir exercicios fisicos e trabalhos ao ar
livre entre 10 e 16 horas;

Evitar aglomera¢gBes em ambientes
fechados;

Usar soro fisioldgico para olhos e narinas.

ABAIXO DE 12% - ESTADO DE EMERGENCIA Cuidados: Observar as recomendacdes
para os estados de atencéo e de alerta;
Determinar a interrupcdo de qualquer
atividade ao ar livre entre 10 e 16 horas
como aulas de educacéo fisica, coleta de
lixo, entrega de correspondéncia, etc.;
Determinar a suspenséo de atividades que
exijam aglomeracfes de pessoas em
recintos fechados como aulas, cinemas,
etc., entre 10 e 16 horas;

Durante as tardes, manter com umidade os
ambientes internos, principalmente quarto
de criancas, hospitais, etc.

QUADRO 1: ESCALA PSICROMETRICA: CLASSIFICAGAO DOS ESTADOS DE CRITICIDADE
FONTE: CGE, 2013.

2.3.2.3 Velocidade do ar

Pode alterar o intercambio de calor entre o organismo e o ambiente,
interferindo tanto na troca térmica por condugao-convecgao como na troca térmica
por evaporagao.

O Portal Soler & Palau (2013) revela que num local com pessoas vestidas
normalmente, em repouso, ou ocupadas com uma atividade leve, com temperatura
entre 20 e 24 °C, um movimento de ar a uma velocidade compreendida entre 0,5 e 1
m/s pode proporcionar uma sensacgdo de frescura confortavel. No caso de pessoas
dedicadas a uma atividade pesada, com grande esfor¢co muscular, esta sensacao de
alivio ndo se produzira até que se alcance uma velocidade de ar sobre as pessoas
de 1,3 a 2,5 m/s. Ultrapassar esta velocidade provoca uma sensacao desagradavel

e nao de alivio, assim, deve ser evitada.
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2.3.2.4 Calor radiante

Fonte de calor radiante - pode ser do sol ou de um forno - que esteja
emitindo consideravel quantidade de radiacdo infravermelha que ocorrera no
organismo humano um ganho de calor pelo mecanismo da radiagéo (CGE, 2013).

Quando existe a radiagéo, ou seja, a transmissao de calor quando todos os
corpos aquecidos emitem radiacao infravermelha, o calor passa a se chamar “calor
radiante”, e assim como emitem, também recebem, havendo a troca liquida radiante.
O infravermelho, sendo uma radiacé@o eletromagnética n&o ionizante, ndo precisa de
um meio fisico para se propagar. O ar € praticamente transparente a radiacao
infravermelha. “As trocas por radiacdo entre o trabalhador e seu entorno, quando ha
fontes radiantes severas, serdo as preponderantes no balanco térmico e podem

corresponder a 60% ou mais das trocas totais” (CGE, 2013, p.1).

2.3.3 Reacdes do organismo ao calor

A medida que ocorre a sobrecarga térmica, o organismo dispara certos
mecanismos para manter a temperatura interna constante, sendo 0s principais a
vasodilatacdo periférica e a sudorese.

A vasodilatacdo periférica permite o0 aumento de circulacdo de sangue na
superficie do corpo, aumentando a troca de calor para o0 meio ambiente. O fluxo
sanguineo transporta calor do nucleo do corpo para a periferia.

A sudorese permite a perda de calor por meio da evaporagao do suor. A
quantidade de suor produzido pode, em alguns instantes, atingir o valor de até dois

litros por hora.

2.3.3.1 Efeitos danosos decorrentes da exposi¢cao ao calor

a) Golpe de Calor (Hipertermia ou Choque Térmico): Quando o sistema
termorregulador é afetado pela sobrecarga térmica, a temperatura interna aumenta
continuamente, produzindo alteracdo da funcédo cerebral, com perturbacdo do
mecanismo de dissipacdo do calor, cessando a sudorese. O golpe de calor produz

sintomas como: confusdo mental, colapsos, convulsdes, delirios, alucinacdes e
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coma, sem aviso prévio, parecendo-se 0 quadro com uma convulsao epiléptica
(GUYTON & HALL, 2006, p. 883).

b) O golpe de calor é frequentemente fatal e, no caso de sobrevivéncia,
podem ocorrer sequelas devido aos danos causados ao cérebro, rins e outros
orgdos, em condi¢cbes de calor extremo, quando ndo ha a aclimatacdo e quando
existem certas enfermidades, como o diabetes mellitus, enfermidades
cardiovasculares e cutaneas ou obesidade. O médico deve ser chamado
imediatamente e 0 socorrismo prevé que o corpo do trabalhador deve ser resfriado
imediatamente (GUYTON & HALL, 2006, p. 883).

c) Exaustéo pelo calor: a sincope pelo calor resulta da tensdo excessiva do
sistema circulatério, com perda de pressao e sintomas como enjoo, palidez, pele
coberta pelo suor e dores de cabeca. Quando a temperatura corpérea tende a subir,
o organismo sofre uma vasodilatacdo periférica, na tentativa de aumentar a
quantidade de sangue nas areas de troca. Com isso, ha uma diminui¢do de fluxo
sanguineo nos oOrgaos vitais, podendo ocorrer uma deficiéncia de oxigénio nessas
areas, comprometendo particularmente o cérebro e o coracdo (GUYTON & HALL,
2006, p. 883).

Essa situacdo pode ser agravada quando ha a necessidade de um fluxo
maior de sangue nos musculos devido ao trabalho fisico intenso. A recuperagéo é
rapida e ocorre naturalmente se o trabalhador deitar-se durante a crise ou sentar-se
com a cabeca baixa. A recuperacdo total é complementada por repouso em
ambiente frio (GUYTON & HALL, 2006, p. 883).

d) Prostracdo Térmica por Desidratacdo : A desidratagdo ocorre quando a
quantidade de agua ingerida € insuficiente para compensar a perda pela urina ou
sudacéo e pelo ar exalado. Com a perda de 5% a 8% do peso corpOreo ocorre a
diminuicdo da eficiéncia do trabalho, sinais de desconforto, sede, irritabilidade e
sonoléncia, além de pulso acelerado e temperatura elevada (GUYTON & HALL,
2006, p. 883).

e) Prostracao Térmica pelo Decréscimo do Teor Salino: se o sal ingerido for
insuficiente para compensar as perdas por sudorese, podemos sofrer uma
prostracdo térmica. As pessoas mais suscetiveis sdo as ndo aclimatizadas. A
prostracdo térmica é caracterizada pelos sintomas: fadiga, tonturas, falta de apetite,
nauseas, vomitos e cadibras musculares (GUYTON & HALL, 2006, p. 883).
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f) Céaibras de Calor: apresentam-se na forma de dores agudas nos
musculos, em particular as abdominais, coxas e aqueles sobre os quais a demanda
fisica foi intensa. Elas ocorrem por falta de cloreto de sédio, perdido pela sudorese
intensa sem a devida reposicdo e/ou aclimatacdo. O tratamento consiste no
descanso em local fresco, com a reposicdo salina por meio de soro fisiolégico
(solucdo a 1%). A reposicdo hidrica e salina deve ser feita com orientacdo e
acompanhamento médico (GUYTON & HALL, 2006, p. 884).

g) Enfermidades das Glandulas Sudoriparas: A exposicdo ao calor por um
periodo prolongado e, particularmente, em clima muito Umido pode produzir
alteracdes das glandulas sudoriparas, que deixam de produzir o suor, agravando o
sistema de trocas térmicas e levando os trabalhadores a intolerancia ao calor. Esses
trabalhadores devem receber tratamento dermatolégico e em alguns casos devem
ser transferidos para tarefas em que ndo haja a necessidade de sudorese para a
manutenc¢ao do equilibrio térmico. (GUYTON & HALL, 2006, p. 884)

h) Edema pelo Calor: consiste no inchaco das extremidades, em particular
0S pés e os tornozelos. Ocorre comumente em pessoas ndo aclimatizadas, sendo
muito importante a manutencao do equilibrio hidrico-salino (GUYTON & HALL, 2006,
p. 884)

O balanco térmico, calculado na base das trocas de calor por radiacdo e
convecgéo, torna-se positivo em ambiente térmico quente. E nessa situacéo que, no
corpo humano, os sensores da pele atestam o diferencial de temperatura entre
corpo e ambiente e passam essa informacdo ao hipotdlamo, que imediatamente da
inicio ao “processo de vasodilatacdo fazendo com que uma maior quantidade de
sangue percorra 0s vasos superficiais, aumentando assim a temperatura da pele e
promovendo uma maior dissipacao de calor por convecc¢éao e radiagdo”. Desta forma,
a transpiracdo é um mecanismo fundamental que intensifica a perda de calor para o
ambiente (FANGER 1970, p.244).

Os fatores ambientais que afetam a saude do trabalhador - quando exposto
ao calor excessivo, além da temperatura e umidade sao o calor do sol ou de outra
fonte de calor e a velocidade do ar. As caracteristicas pessoais, como peso e idade,
o estado fisico, as condi¢cdes organicas, o metabolismo/atividade, a aclimatacao,
além da vestimenta, ou uniforme, também tém influéncia. Nem sempre as vitimas do

stress térmico séo capazes de perceber os sintomas e, por iSso, € necessario que a
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supervisdo do ambiente de trabalho, assim como de seus colegas, esteja

acostumada a identificar os sintomas e procurar ajuda medica (COSTA et al., 2011).

2.3.2 Ambiente Térmico Quente Interior

Muitas sdo as atividades realizadas em ambientes quentes, ou quentes e
umidos, implicando no exercicio do trabalho diario em exposicao ao calor e umidade
excessivos, tais como cozinhas industriais, hotéis, lavanderias, padarias, fundi¢cdes,

entre outros),

2.3.3 Ambiente Térmico Quente Exterior

A estacdo do verdo € uma das mais perigosas para os trabalhadores em
ambientes exteriores, pela radiacdo ultravioleta (UV) do sol, que provoca o
envelhecimento prematuro e céancer de pele, rugas e cataratas, entre outros
problemas de saude. A combinacéo de calor e umidade pode ser um problema sério
para a saude e, nesse periodo, os cuidados devem ser maiores em protecao,

alimentacao e vestuario (OSHA, 2005).

2.3.4 indices associados ao Stress por Calor

Ambientes térmicos quentes caracterizam-se por ter condicdes ambientais
gue levam a ocorréncia de stress térmico. Parsons (2003) explica que um indice de
stress térmico € um valor Unico que integra os efeitos dos parametros fundamentais
em qualquer ambiente térmico e ira variar com a tensao térmica experimentada pelo
individuo exposto, podendo ser usado para estabelecer os limites de Seguranca no
Trabalho.

De acordo com Lamberts (2002) e Monteiro (2007), os principais indices
associados aos ambientes quentes estdo apresentados na Tabela 1, sendo alguns
desses classificados como indices de stress térmico - quando considera-se o esforco

fisiologico - e outros de sensacgéo térmica - quando considera-se o conforto térmico.
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INDICE NOME DESENVOLVIDO METODO TIPO DE
POR iINDICE
P4SR Taxa de suor estimada  McAriel et al., 1947 Com base na avaliagédo de respostas Esforco
para 4 horas fisiolégicas num periodo de 4 horas fisiologico
sob determinada condicéo térmica.
HSI indice de Stress por Belding e Hatch, Baseado no balango térmico Esforco
calor 1955 fisioldgico
WBGT indice de bulbo tmido e Yaglou e Minard, Baseado na temperatura de globo e Esforco
de temperatura de 1957 de bulbo Umido. A avaliacdo deste fisioldgico
globo indice segue as normas ISO/DIS
7243, 1982)
ET Temperatura efetiva Houghten et al., Baseada na combinacdo de Sensacéo
1923 temperatura de bulbo seco e de térmica
bulbo Umido e da velocidade do
vento
ET* Nova Temperatura Vernon e Warner, Substitui a temperatura de bulbo Sensacgéo
Efetiva ou Temperatura 1932 seco pela temperatura de globo (para térmica
Efetiva Corrigida consideracdo dos efeitos da
radiacao)
HU Humidex Masterton e Fornece uma temperatura Esforco
Richardson, 1979 equivalente em fungdo dos valores fisiolégico
da temperatura e da umidade do ar
SWREQ - Vogt et al., 1981 Baseado na taxa de suro requerida, Esforco
a partir do HSI e do ITS. Segue a fisiolégico
Norma ISO7933.
RT Temperatura Missenard, 1948 A partir de experiéncias similares as Sensacao
Resultante da T.Efetiva térmica
EC indice Equatorial de Webb, 1960 Correlacado entre a temperatura, Sensacao
Conforto pressao e velocidade do ar saturado  térmica

e parado

TABELA 1: RESUMOS DE ALGUNS iINDICES RELACIONADOS COM O ESFORCO FISIOLOGICO

E COM A SENSACAO TERMICA

FONTE: ADAPTADO DE COSTA et al., 2011.

2.3.5 Ondas de calor e alteracdes

O estudo dos efeitos de calor provenientes das ondas de calor ou dos

processos industriais - neste caso, o da industria de panificacao - tem uma relevante
contribuicdo, pois a partir do reconhecimento das alteragbes provocadas pelo calor
excessivo contribui para a adogéo de medidas eficazes para o ambiente de trabalho,
para que ele se torne mais seguro e confortavel ao trabalhador.

Jay e Kenny (2010) relatam que exposi¢cdes prolongadas com diferentes
valores de temperatura e umidade no local de trabalho e fora dele, pode promover
um risco para o trabalhador. Para tarefas associadas a elevada atividade fisica, o
risco de stress por calor é potencialmente maior, j& que o nivel de metabolismo
passa a exigir uma maior quantidade de calor a ser dissipada, para que o equilibrio

térmico seja possivel.
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A temperatura elevada associa-se a um maior risco para aqueles que sofrem
de doencas cardiovasculares, respiratdrias, cerebrovasculares, e em alguns casos
especificos como doencas isquémicas do coracéo, insuficiéncia cardiaca congestiva
e enfarte do miocéardio. Quanto aos grupos vulneraveis, encontram-se grupos

étnicos, idosos com mais de 65 anos, mulheres, lactentes e criangas.
2.4 NORMA REGULAMENTADORA 15 - REQUISITOS LEGAIS

A necessidade de normas, disciplinando assuntos e setores especificos,
culminou com a publicacdo da Lei n° 6.514 *, que alterou o Capitulo V, do titulo Il da
Consolidacao das Leis de Trabalho. O passo seguinte foi a publicacdo da Portaria n°
3.214 2, que aprovou as Normas Regulamentadoras — NRs, sendo na época foram
editadas vinte e oito Normas Regulamentadoras.

Depois disso, foram elaboradas e publicadas mais sete normas até marco de
2012, contando com trinta e cinco Normas Regulamentadoras, sendo que muitas
delas tem interface entre si.

A NR-15 prevé: S&o consideradas atividades ou operacdes insalubres as
gue se desenvolvem “acima dos limites de tolerancia previstos nos Anexos n.° 1, 2,
3, 5,11 e 12". Sendo assim: 0 Anexo 3 - Limites de Tolerancia para Exposicao ao
Calor diz que (ANEXO 1).

Consiste em um indice de sobrecarga térmica, definido por uma equacéo
matematica que correlaciona alguns parametros medidos no ambiente de trabalho. A
equacao, para o calculo do indice, varia em funcdo da presenca ou ndo de carga
solar, no momento da medicdo. Para ambientes internos ou externos sem carga
solar, tem-se a Equacéo 1 (Eq.1) IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg.

Para ambientes externos com carga solar, tem-se a Equacéo 2 (Eq.2)
IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg, onde: tbn = temperatura de bulbo Umido natural,

tg = temperatura de globo e tbs = temperatura de bulbo seco.

' LEI n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977. Altera o Capitulo V do Titulo Il da Consolidacdo da s
Leis do Trabalho, relativo a seguranca e medicina d o trabalho e da outras providéncias.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6514.htm. Acesso em: 08/04/2013.

> PORTARIA n° 3.214, de 8 de junho de 1978. Aprova as Normas Regulamentadoras - NR - do
capitulo V, titulo Il, da Consolidacéo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do
Trabalho. Disponivel em:
http://www.editoramagister.com/doc_308880_PORTARIA_N_3214 DE_8 DE _JUNHO_DE 1978.asp
X.



37

Uma vez calculado o IBUTG, a interpretacao é feita através do Quadro 2, da
NR-15, Portaria n® 3214/78.

2.4.1 Limites de Tolerancia para exposi¢cao ao calor, em regime de trabalho

intermitente com periodos de descanso no proprio local de prestacéo de servico.

REGIME DE TRABALHO INTERMITENTE COM

DESCANSO NO PROPRIO LOCAL DE|  ovc  |vODERADA PESADA
TRABALHO (por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minutos trabalho
30,1a30,5 | 26,8 a 28,0 25,1 a25,9
15 minutos descanso

30 minutos trabalho
30,7a31,4 | 28,1a29,4 26,0 a 27,9
30 minutos descanso

15 minutos trabalho
31,5a32,2 | 29,5a31,1 28,0a30,0
45 minutos descanso

N&o é permitido o trabalho, sem a adocéo de ] acima de ]
] acima de 32,2 acima de 30,0
medidas adequadas de controle 31,1

QUADRO 2: LIMITES DE TOLERANCIA NO PROPRIO LOCAL DE PRESTAGCAO DE SERVICO
FONTE: BRASIL, 2013.

2. Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servico para
todos os efeitos legais.
3. A determinacéo do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) é feita

consultando-se o Quadro n.° 3.

2.4.2 Limites de Tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho

intermitente com periodo de descanso em outro local (local de descanso)

Para essa finalidade, considera-se como local de descanso outro ambiente
termicamente mais ameno - que ndo o do proprio trabalho -, com o trabalhador em
repouso ou exercendo atividade leve.

Os limites de tolerancia podem ser identificados no Quadro 3:
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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

QUADRO 3: LIMITES DE TOLERANCIA EM OUTRO LOCAL

FONTE: BRASIL, 2013.

Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora,
determinada pela seguinte férmula:

M=MxT,+M;x Ty
60

Sendo:

Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho

Tt - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de
trabalho

Md - taxa de metabolismo no local de descanso.

Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de
descanso.

IBUTG é o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado pela

seguinte férmula:

IBUTG = IBUTG, x T, + IBUTGy xT,
60

Sendo:

IBUTG;, = valor do IBUTG no local de trabalho

IBUTG, = valor do IBUTG no local de descanso

T,e T4 = como anteriormente definidos.

Os tempos Tt e Td devem ser tomados no periodo mais desfavoravel do
ciclo de trabalho, sendo Tt + Td = 60 minutos corridos.

Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servigco para todos
os efeitos legais.
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2.4.3 Taxas de metabolismo por tipo de atividade

As taxas de metabolismo M;e My sé@o obtidas consultando-se o Quadro 4.

TIPO DE ATIVIDADE kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100

TRABALHO LEVE

Sentado, movimentos moderados com bracos e tronco (ex.:

datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os 150
bracos.

TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas.

De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma

_ 3 180
movimentacao.
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma 175
movimentacao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: 440
remocao com pd).

550

Trabalho fatigante

QUADRO 4: TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE
FONTE: BRASIL, 2013.

Nesta situacdo o local avaliado serd considerado insalubre se valor do
IBUTG obtido nas avaliacdes forem superiores aos valores de IBUTG encontrados

no Quadro 2.

2.5 NORMA DE HIGIENE OCUPACIONAL NHO-06

Esta norma objetiva o estabelecimento de critérios e procedimentos para a
avaliacdo da exposicdo ocupacional ao calor, que implique em sobrecarga térmica
ao trabalhador, e por conta disso, o consequente risco de danos a sua saude. Sua
aplicacdo se da a exposicdo ocupacional ao calor em ambientes internos ou

externos, com ou sem carga solar direta, em qualquer situacdo de trabalho.
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Entretanto, ndo esta voltada para a caracterizacdo de a caracterizacdo de conforto
térmico. (FUNDACENTRO, 2002).

2.5.1 Abordagem dos locais e das condi¢cdes de trabalho

Segundo a NHO-06, a abordagem para avaliar o calor devera feita, quando
da exposicdo de todos os trabalhadores de cada setor da empresa, em seus
devidos locais de trabalho, com a identificacdo de Grupos Homogéneos - que sao os
grupos que apresentam caracteristicas iguais de exposi¢cdo. Neste caso, ndo €
necessario que todos os trabalhadores sejam avaliados (FUNDACENTRO, 2002).

Desta forma, representa-se por meio de um conjunto de medicOes as
condicbes reais de exposicdo ocupacional do grupo de trabalhadores do setor
avaliado, com as condi¢cdes operacionais e ambientais normais abrangidas pela
avaliacdo do trabalho em seu exercicio diario de fun¢cdes (FUNDACENTRO, 2002).

E importante que as medicbes sejam representativas, sendo
adequadamente escolhido um periodo de amostragem, no qual se considere 60
minutos corridos de exposicao, para corresponder a uma condi¢cdo exata de carga
térmica desfavoravel (FUNDACENTRO, 2002).

E imprescindivel que n&o haja interferéncias nas condicbes ambientais e
operacionais caracteristicas da condicdo de trabalho do setor escolhido para a
andlise.(FUNDACENTRO, 2002).

2.5.2 Procedimentos de medigdo em equipamentos eletronicos

A NHO-06 estabelece que é preciso:

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

b) Verificar a suficiéncia de carga das baterias para o tempo de medicéo
previsto;

c) Efetuar a calibracdo de acordo com as instrucdes do fabricante;

d) Verificar a necessidade de utilizacdo de cabo de extenséo para eliminar a
influencia de interferéncias inaceitaveis;

e) Proceder a umidificacédo prévia do pavio.
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2.5.3 Conduta do avaliador

A conduta do avaliador consiste em evitar que seu posicionamento e
conduta interfiram na condicdo de exposicdo sob avaliacdo, para ndo falsear os
resultados obtidos; Consiste ainda em adotar as medidas necessarias para impedir
que o usuario, ou qualquer terceiro, possa fazer alteracdes na programacdo do
equipamento, comprometendo os resultados obtidos. (FUNDACENTRO, 2002)

2.5.4 Informagdes ao trabalhador a ser avaliado

O trabalhador deve estar ciente de que:

a) A medicdo ndo deve interferir com suas atividades habituais, devendo
manter a sua rotina de trabalho;

b) O equipamento de medicao s6 pode ser removido pelo avaliador;

c) O equipamento de medicdo ndo pode ser tocado ou obstruido
(FUNDACENTRO, 2002).

2.5.5 Posicionamento do conjunto de medigcao

A altura de montagem dos equipamentos deve coincidir com a regido mais
atingida do corpo e, na auséncia dessa definicdo, o conjunto deve ser montado na
altura do térax do trabalhador exposto (FUNDACENTRO, 2002).

2.5.6 Relatorio da Avaliacédo a Exposicao Ocupacional ao Calor

O Relatério de Avaliagdo deve abordar os seguintes aspectos:

a) Introducéo, incluindo objetivos do trabalho, justificativa e datas ou
periodos em que foram desenvolvidas as avaliacoes;

b) Critério de avaliacado adotado;

¢) Instrumental utilizado;

d) Metodologia de avaliacéo;

e) Descricao das condicOes de exposicao avaliadas;

f) Dados obtidos;

g) Interpretacao dos resultados. (FUNDACENTRO, 2002).
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL

A empresa escolhida para a realizacdo deste estudo esta localizada no
municipio de Curitiba/PR. O estudo foi restrito somente a avaliagdo do stress
térmico, muito embora o Quadro 5 sirva como um indicador dos possiveis riscos que

podem acontecer no segmento de Panificacao.

v Producao (Panificacao / Confeitaria / Salgados)

Possiveis Consegiiéncias

Fisico: Ruido, proveniente do trabalho realizado
com maguinas e equipamentos e calor, Alteragdes auditivas e cansaco.
proveniente de fornos e fogdes.

Quimico: Poeira de farinha, proveniente da

farinha de trigo dispersa no ar Alergias e problemas respiratérios.

Bioldgico: Acaros, bactérias e fungos Doencas de pele, alergias, infeccdes como
presentes nos materiais e vetores de doengas. verminoses e leptospirose.

Ergonémico: Postura inadequada em bancadas

de trabalho, levantamento e transporte Dores musculares, problemas de coluna e
manual de carga, trabalho em pé por periodos  varizes.

prolongados e repetitividade.

Acidente: Piso escorregadio, queda de
materiais, contato com materiais quentes,
maquinas e equipamentos sem protecao,
fiagdo elétrica improvisada, vazamento de
GLP, instrumentos e equipamentos de corte
inadequados e arranjo fisico inadequado.

Fraturas, contus@es, queimaduras, choque
elétrico, incéndio prensamento e corte nas
méaos e dedos.

QUADRO 5: RISCOS NA PRODUGAO, CONFEITARIA, SALGADOS
FONTE: SESI, 2005.

A Panificadora em estudo é uma empresa familiar e atua no mercado ha 12
anos. As atividades desenvolvidas atravées do Manual de Boas Préticas de
Fabricagédo (MEDJOB, 2009) representam o foco na qualidade do produto, dado pela
panificadora.
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Ela emprega 8 funcionéarios, sendo 4 homens e 4 mulheres, com idades
entre 23 e 55 anos e grau de escolaridade que varia do ensino fundamental ao
ensino superior completo. Os salarios variam de 1 a 3 salarios minimos/més, de
acordo com a funcéo. Funciona no horéario de 06h as 20h (segunda a sabado) e, aos
domingos, o horario é reduzido das 08h as 12h. Os trabalhadores almogam no local
e o intervalo é de 11h30min as 14h30min. A Unica pausa existente é relacionada ao
lanche da tarde que acontece por volta das 15h e 16h, com 15 minutos para cada

funcionario.

3.2 LAY OUT DO FLUXO DE TOMADAS DE TEMPERATURA

A Figura 23 indica o fluxo de exposicdo ao calor, pelos funcionarios, no
processo de fabricagcdo de pées. As setas indicam os locais nos quais foram

tomadas a temperatura.
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FIGURA 23: FLUXOGRAMA DE TOMADAS DE TEMPERATURA
FONTE: O AUTOR, 2013
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3.3 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS NA AVALIACAO QUANTITATIVA

A metodologia utilizada neste trabalho foi a adotada pela Norma de Higiene
Ocupacional — NHOO06 — Avaliacdo de Exposicdo Ocupacional ao Calor, que
estabelece os critérios e procedimentos para avaliacdo nas situagdes que impliguem
stress térmico ao trabalhador, com consequente risco de dano potencial a saude,

consistindo no seguinte:

Abordagem dos locais e das condicbes de trabalho A avaliacdo de calor
deve ser feita de modo a caracterizar a exposicao de todos os trabalhadores
de cada setor da empresa, através da identificacdo de Grupos Homogéneos
gue apresentam caracteristicas iguais de exposicdo, ndo necessitando que
todos os trabalhadores sejam avaliados.

A avaliacdo ambiental realizada € uma avaliacdo quantitativa dos riscos
através de medicdo dos valores de IBUTG, comparando estes valores com o0s
limites de tolerancia fixados na legislacdo (NR-15) e normas técnicas nacionais e
internacionais. Para isto aplicou-se técnicas de amostragem instantanea através de
Pericia Técnica necesséria a determinacdo das condi¢cdes de exposicao frente ao
cumprimento da NR- 09 e Normativa do INSS para situacfes de aposentadoria

especial.

3.1.1 Estratégia de Amostragem

Utilizou-se da técnica de amostragem instantanea, empregando um

Termdmetro de globo digital e da metodologia de avaliacao definida pela NHO-06.
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3.1.2 Equipamento de medigdo (Termoémetro de IBUTG / Arvore de Termémetros)

Termometro de globo

Termometro de bulbo seco 5

Termometro de bulbo Umido

FIGURA 24: ARVORE DE TERMOMETROS E MEDIDOR DE STRESS TERMICO (IBTUG)
FONTE: NHO-006 e AUTOR, 2013.

3.1.2 Informacdes sobre a Termografia

Baseado nos estudos de Herschel, em 1840, obteve-se a primeira imagem
térmica, por meio de um processo baseado na evaporacdo diferencial de um fina
pelicula de 6leo (MIRSHAWKA, 1991, p.213).

Entre 1920 e 1940, varios programas secretos, para fins militares, se
concentravam no desenvolvimento de detectores de infravermelho, que detectassem
0 movimento de tropas e da artilharia inimiga durante a noite. Os sistemas
inicialmente desenvolvidos necessitavam, aproximadamente, de 10 minutos para a
formacdo de imagens térmicas, e se restringiam a objetos fixos.

A partir de 1965, foi introduzido no mercado o primeiro instrumento capaz de
formar imagens térmicas instantaneas, tanto para objetos fixos como em movimento.

Na década de 1970, a Termografia se tornou uma técnica largamente
utilizada nas induastrias siderargicas, companhias de geracdo e distribuicdo de
energia elétrica, industrias petroquimicas, medicina, etc. (MIRSHAWKA, 1991,
p.213).
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O termovisor mede a radiagéo infravermelha dentro de uma faixa espectral.
A radiagéo recebida tem uma relacdo néo linear com a temperatura do objeto e pode
ser afetada pela atenuacdo atmosférica, radiacédo refletida dos objetos, angulo do
objeto em relacéo a camera etc.

Portanto, ha necessidade de aplicacdo de fatores de correcao que levem em
consideracao tais influéncias. A medida numeérica da radiagéo recebida é chamada
valor térmico e traduzida em unidades isotérmicas. Os principais fatores que afetam
a medicéo sao:

a) Emissividade: que é definida como a relacdo entre a quantidade de
radiacdo emitida por um corpo qualquer em relacdo aquela que seria emitida por um
corpo negro, assumindo sempre um valor entre 0 e 1. Se a emissividade € menor
que 1, o corpo ndo s6 emite como também reflete radiacdo do ambiente que o cerca.
Os objetos reais raramente sdo negros e o fator de emissividade deve ser levado em
consideracdo em medicbes de temperatura, e depende unicamente das
caracteristicas fisicas do corpo e sua superficie. Por exemplo, um metal polido
possui uma emissividade diferente daquela do mesmo metal coberto por uma aspera
camada de oOxido.

b) Atenuacdo atmosférica: a atmosfera ndo é perfeitamente transparente
a radiacdo infravermelha. Parte desta pode ser observada, espalhada ou reemitida
no percurso entre a superficie do objeto e o receptor 6tico do aparelho. Estas
influéncias sado usualmente insignificantes para distancias menores que 20 metros e,
em muitas observacdes realizadas ao nivel do solo, podem ser desprezadas.

A técnica que permite a interpretacdo pela visdo humana, através do
espectro infravermelho da radiacdo emitida pelos corpos € a termografia. Estas
imagens térmicas sdo chamadas de termogramas, e permitem uma analise
quantitativa para identificacdo dos niveis isotérmicos e a determinacdo da
temperatura dos corpos. O calor e a luz visivel sdo exemplos de radiacédo
eletromagnética. Todas tém em comum que se movem a velocidade da luz
(aproximadamente 300.000 km/s). MIRSHAWKA, 1991, p.213).

As radiagbes estdo divididas no espectro eletromagnético em regides,
conforme o seu comprimento de onda. O comprimento de onda da regido do
infravermelho é de 1m a 1000m (1 m = 10 a menos 6 m = 10 000 angstrom (A). O
infravermelho compreende a faixa de 0,75 micrometros a 1000 micrometros. O limite

inferior do infravermelho € o limite da percepcéo visual para o infravermelho (7.700
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A), enquanto o limite superior funde-se com as micro ondas. A Figura 25 mostra a

camera termogréfica FLIR E60.

FIGURA 25: CAMERA TERMOGRAFICA FLIR E60 (usada neste trabalho).
FONTE: MANUAL CAMERA TERMOGRAFICA FLIR E60.

A termografia € uma técnica que utiliza medicdes de temperatura a partir da
radiacdo que € emitida pelos corpos em funcdo de sua temperatura absoluta na
regido do infravermelho. Esta técnica possibilita a medicdo de temperatura a
distancia sem haver necessidade de contato fisico com o objeto. Esta qualidade da
ao operador uma grande vantagem de ndo se expor a perigos gerados pelas mais
diversas fontes de energia. Foi usado este modelo por ser de uso comercial e que
atende a mais variada gama de trabalhos nos levantamentos de campo na area de
infravermelhos. A camera foi adquirida no Brasil e é importada dos Estados Unidos
da América onde é fabricada pela Flir Systems.

Tudo o que foi incorporado na nova FLIR Série-E60 foi projetado para tornar
o trabalho mais fécil, mais produtivo e eficaz: com uma resolucdo de 320 pixels por
240 pixels a 60 Hz de frequéncia para captura de imagens em tempo real e evitar
gue se perca alguma imagem. A tela touchscreen vem com varias ferramentas para
ajudar a ajustar e analisar imagens de forma rapida, a conectividade Wi-Fi transfere
imagens e dados para dispositivos moéveis como ipad e iphone e para uma analise

posterior gerando relatérios e compartilhamento imediato.
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3.1.2.1 Especificagdes técnicas da camera termogréfica FLIR E60:

As especificacdes técnicas da camera termografica FLIR E60 s&o:

a) Imagem Térmica: até 76.800 pixels (320 x240) permite melhor precisdo
em longo alcance e com o mais alto nivel de resolucéo infravermelha na categoria

de termovisores compactos;

b) Camera Digital: Resolucdo de 3.1 megapixel possibilita imagens visuais
mais claras, além da lampada de LED que equivale ao dobro da iluminacdo de uma

lanterna;

c) Tela touchscreen com formato paisagem: Com maior brilho que qualquer
outro termovisor do mercado, a tela touchscreen da Série-E proporciona uma
interface intuitiva que aproveita todo o espaco de 3.5” do display, permitindo facil

acesso as ferramentas de diagndstico na propria tela;

d) Conectividade Wi-Fi : Envie imagens e dados para iPhone®, iPad®, iPod
touch® , ou Android™ para compartilhar imagens e informac¢des importantes com

rapidez através do aplicativo FLIR Tools Mobile;

e) Precisdo nas Medicdes de Temperatura: Precisdo calibrada entre £2°C
ou 2% de leitura para que vocé possa sempre confiar no padréo de medicao FLIR;

f) Fusdo Térmica* e Escalonavel PiP : Sobreposicdo das imagens térmicas

facilitando a identificacdo do local e para uma documentag&o mais clara;

g) Mdltiplas Medicdes: Adicione até 3 areas e 3 pontos moveis através da
tela touchscreen para reunir informacfes mais detalhadas sobre a temperatura a ser

medida.

h) MeterLink: Transmissdo sem fio, dos dados vitais diagnosticados a partir

de um alicate amperimetro ou de um medidor de umidade, diretamente para a
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camera, para anotagfes nas imagens térmicas com a finalidade de dar mais apoio

as decisdes e aos seus resultados;

i) Anotacdes: Adiciona comentéarios de voz via fones de ouvido Bluetooth e

anotacdes de texto a partir do teclado exibido na tela touchscreen.

J) InstantReport (relatério instantaneo): Produz documentos profissionais em

formato PDF diretamente a partir da camera, no proprio local inspecionado .



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

50

Nesta etapa, foram realizados os levantamentos quantitativos em campo,

realizando a medicdo da intensidade de calor nos pontos previamente definidos.

Segundo a metodologia estabelecida na NHO-06, ja referenciada, sera utilizada

planilha de campo (Quadro 6) para anotacdo dos valores obtidos de temperatura

(Tbn, Ths e Tg), bem como tempos de permanéncia em cada local. Os valores serdao

repassados ao Quadro 7, que representa o laudo final (LTCAT).

PLANILHA DE AVALIAGCAO DE CAMPO - CALOR

LOCAL:

SETOR DE PANIFICACAO

DATA

FUNCAO
AVALIADA:

PADEIRO

OBS

) Em frente ao forno Mesa de producéo 1 Batedeira
Area da atividade (Fig.1) (Fig.2) (Fig.3)
MEDI MEDI MEDI
Tipo atividade Controles A A A
Tempo exposicdo 10' 200’ 200’
28, | 28, | 28,
Ths (SE) 30,6 | 30,8 | 30,9 | 30,8 | 27,6 27,6 281 | 278 | 5 5 6 | 28,5
22,
Thn (HU) 24,8 25 25,1 | 25,0 | 22,6 22,7 225 | 226 | 4 | 22 | 22| 221
29, | 29,
Tg (GL) 38,1 38 38 38,0 | 30,3 30,6 306 | 305 | 9 9 |30 | 29,9
IBUTG Int (IN) 28,9 25,0 24,5
Temp ext (sombra) 26° 26° 26°
) Circulacéo geral
Area da atividade (Fig-4) )
MEDI
Tipo atividade A
Tempo exposicdo 70'
Ths (SE) 275 | 271 | 274 | 273
Thn (HU) 22 224 | 22,1 | 222
Tg (GL) 30,3 | 30,4 30 30,2
IBUTG Int (IN) 24,6
Temp ext (sombra) 26° 26°

QUADRO 6: PLANILHA DE CAMPO
FONTE: O AUTOR, 2013.
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O Quadro 7 traz como resultado os valores médios (IBTUG e Taxa
Metabdlica), valores estes que comparados com o Limite de Tolerancia estabelecida

pela NR-15 - Anexo 03 indicam que a atividade é considerada SALUBRE ou NAO

INSALUBRE.

FUNCAO AVALIADA: PADEIRO
DATA DA AVALIACAO:

DESCRICAO DA ATIVIDADE: Fabricar produtos de panificacéo e confeitaria. Controlar estoques de matérias
primas e insumos e atender pedidos para entrega. Programar producéo diaria e organizar e limpar setor de

AREA AVALIADA : PANIFICADORA (SETOR DE PRODUGAO)

Classificagéo da Atividade

trabalho.
LEVANTAMENTO
Emfrente ao pr'\:)lzizgjl Batedeira pmzz;:z Circulagéo geral
. e forno (Fig.1, ) Fig.3 Fig.5
Situagéo Térmica (Fo-) (Fig-2) (Fo-3) (Fig.-4) (Flg9
Calgca e camisa | Calga e camisa | Calga e camisa | Calga e camisa | Calga e camisa
Roupa Utilizada de brim de brim de brim de brim de brim
Tempo de estabilizagdo (min) 15 5 5 15 15
leve moderada moderada moderada leva

corpo inteiro

corpo inteiro

corpo inteiro

corpo inteiro

corpo inteiro

Parte do corpo atingida

Tempo de exposigdo (min) 10 200 200 10 60
Temperatura Externa (° C) 27 27° 27° 27° 270
T de Globo —tg (°C) 38,0 30,5 29,9 30,7 30,2
T de Bulbo Gmido — tbn (°C) 250 26 221 223 222
T de bulbo seco — tbs (° C) 30,8 27,8 28,5 27,9 27,3

Taxa metabdlica (kcal/h) 150,0 180,0 150 180 150
IBUTG (°C) 28,9 250 244 243 246

RESULTADOS

LIMITE DE TOLERANCIA MAXIMO

TAXA METABOLICA MEDIA (kcal/h) BUTG

IBUTG MEDIO

24,8 163,1 30,5

APARELHAGEM UTILIZADA
EQUIPAMENTO : TERMOMETRO DE GLOBO DIGITAL — TGM-100 - Marca DPUnion - N° de Série 03.05.155 — Certificado de
calibrag&o Hi— 2005 / 206

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO LOCAL
O PREDIO DO SETORE EM ALVENARIA COM PE DIREITO DE 2,80 m., PISO EM CONCRETO E COBERTURA EM LAJE.
ILUMINACAO NATURAL E ARTIFICIAL E VENTILAGAO NATURAL.

CONCLUSAO
O RESULTADO APRESENTAGCAO AO CALOR ABAIXO DO LIMITE DE TOLERANCIA ESTABELECIDO NA LEGISLAGAO (NR-
15), PORTANTO CARACTERIZA-SE COMO ATIVIDADE NAO INSALUBRE .

COMENTARIOS
A caracterizagdo acima é valida enquanto as condicfes de trabalho permanecerem como aquelas observadas durante os
levantamentos de campo.

QUADRO 7: PLANILHA DE CAMPO
FONTE: O AUTOR, 2013.
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4.2 MEDICOES REALIZADAS

$FLIR

Temp. refl.
Dist. by,

. rel.
Temp. atm.

FIGURA 26: FOTOGRAFIA DIGITAL DO FORNO FIGURA 27: TERMOGRAMA MOSTRANDO O
GRADIENTE DE TEMPERATURA: 30° A 150°.
FONTE: O AUTOR, 2013.

Temp. fefl

Dist. akq,
Humgrehk
Temp: atm.
— .
FIGURA 2§ : FOTOGRAFIA DIGITAL DA MESA FIGURA 29: TERMOGRAMA MOSTRANDO O
PRODUCAO. GRADIENTE DE TEMPERATURA: 27° a 35°.

FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 30: FOTOGRAFIA DIGITAL DA FIGURA 31: TERMOGRAMA MOSTRANDO O

BATEDEIRA. GRADIENTE DE TEMPERATURA: 21° a 45°

FONTE: O AUTOR, 2013.
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Fonto 35 ; ]_

2 051

Temp. refl. 20
Dist. obj. am
Hum. rel. :
Temp. atm.

FIGURA 32: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO FORNO -
TEMPERATURA EXTERNA: 27° a 83°.
FONTE: O AUTOR, 2013.

Temp. refl
Bist, oby,
Hum. rel,
i Temp. atm.

190272013

10:11
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FIGURA 33: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO FORNO: 29° a
35°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 150° C DO INTERIOR DO FORNO.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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Fonto * ]_4D aC

Temp. refl. el ' 47
Dist. obj. =
Hum. rel. 19022013

Temp. atm. 2 ! 10:16

FIGURA 34: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO FORNO: 42° a
150°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 140° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.

O —

S 1902013
s

FIGURA 35: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO FORNO: 29° a
35° A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 124° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 36: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA: 29° a 35°. A
CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 32,4° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 37: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA: 30° a 150°.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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Ponto

# ERES:

Temp. rgfl. 20 19
' ¥

Dist. obj. ™ ®esom

Hum. ref sl 57% 19/02,/201 3

Temp. ata® 28 10-14

FIGURA 38: : TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO FORNO: 39°
a 121°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 96,9° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 39: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA: 32° a 36°. A CRUZ
INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 32,9° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 40: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO POSTO DE
TRABALHO : 28° a 36°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 32,4° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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:rernp. refl. 20 | 74
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FIGURA 41: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO POSTO DE
TRABALHO : 29° a 80°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 36,1° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 42: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO BRACO DO
PADEIRO: 29° a 37°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 35,4° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 43: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO POSTO DE
TRABALHO MESA DE RECHEIOS: 26° a 36°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE
29,5°C.

FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 44: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DA MESA DE
RECHEIOS: 27° a 35°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 29,9° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 45: PIZZA TEMPERATURA TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE
TEMPERATURA DA PIZZA: 28° a 61°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 61,1°.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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FIGURA 46: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DO CILINDRO: 26°
a 37°. ACRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 32,5° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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Hum. rel. & /%0 1970272013
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FIGURA 47: TERMOGRAMA MOSTRANDO O GRADIENTE DE TEMPERATURA DA CIRCULAGAO:
30° a 80°. A CRUZ INDICA A TEMPERATURA CAPTURADA DE 36,8° C.
FONTE: O AUTOR, 2013.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho ressaltou a importéncia de se conhecer os ambientes quentes
extremos e quantificar a sua relacdo com os fatores do trabalho, como a
produtividade e o0s riscos ocupacionais, no sentido de encontrar solugbes para
ambientes com situagdes extremas.

Embora a panificadora em questdo ndo se enquadre como insalubre, mesmo
com ambientes com temperaturas elevadas, por causa da alta temperatura do forno,
cabe lembrar que a produtividade humana depende sempre de fatores ambientais,
fisiologicos e psicologicos, considerando-se primordial a implantacdo de medidas de
gestao de seguranca no trabalho.

Ndo s6 no caso em questdo, como também a outras empresas de
panificacdo, € fundamental reduzir a exposicdo dos trabalhadores a ambientes
térmicos elevados, assim como alertar a esses trabalhadores sobre 0s possiveis
riscos, lembrando-os dos cuidados indispensaveis as atividades exercidas e quais
as formas de protecdo para reduzir esses riscos. Cabe lembrar ainda que a

produtividade esta diretamente relacionada com o ambiente térmico.
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ANEXO 1: CERTIFICADO DE CALIBRACAO TERMOMETRO IBUTG
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Certificado de Calibracao N

Foiha 0101
Chienta:  INCEPA REVES TEMENTOS CERAMICOS LTOA
Emtlerega: AV FADRE MATAL FIGATE, 574 Baino. CENTRG Cep: 83807240 CAMPO LARGD - PR
sem Calibrade:  MEDIDOR DE STRESS TERMICO e Cadigo du barasii® Sake:  10I0CSM0ETOSTA ¢ SISERIE
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Q.5 N BR4SE Data da Calibragdo: 08042037
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Muledelagin do Caliragde
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Fadroes Utlizados

Irstruthem PCEA20 rF de st 16138 - Cartficads de Caliae 0" 137206 - REC - CAL 0024 Walidida g 1002011
Eestiutham THR-020 n* do séne R109775 - Cerdficado de Calbracio n* TOS012010 REC - CAL 0024 Walidade sté 0472017
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Valorindicado | Walor Vardadeiro Erro + Incerteza L]
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BNz peoemociana,

" Data de Ermiss3o do Cerlificado: 06042011
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LAEIOR.‘\TORED DE CALIBRACAD INSTRUTHERM
TR

Ul:ln 0 Amierio de
INSTRUTHERM INSTRUMENTOS DE MEDIGAQ LTDA. EA.- 5062208117
Fua large do Freites, 264 - Fraguesia do O - Sao Fauks - 5P - CEP {911-060
11} 2144-2800 Fanc: (113 2144-2801 E-mail instrutharmEdinstruthesm.com bl Site: waweansisy rrrLcormL i
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ANEXO 2: NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES
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