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Abstract: This research has as objective to evaluate the heat and relative humidity of the air due to thermal
conditions exposures to the collaborators who develop their laboratory activities in the metallurgy sector of the
industrial pole of Manaus / AM. (3) Metallurgy companies, in the years 2014, 2015 and 2016, as a parameter of
local data, following a methodology of the Occupational Hygiene Standard NHO - 01, which was
complemented by the professional experience of the author. From the data collected in the quantitative
assessments of heat and their results found, a discount discount of the counters was identified because of the
excess of thermal overload exposed daily to them, making with the quality of the product and health of the
workers are affected and compromised in the future. Thus, the study provided opportunities for suggestions for
improvements to mitigate as thermal conditions and to better quality of life for workers.
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I.  INTRODUCAO

No Polo Industrial de Manaus/AM, os colaboradores de empresas de Metalurgia sofrem com o excesso
de sobrecarga térmica exposta a eles em areas operacionais. Devido a isto, as condi¢des desfavoraveis com o
excesso de calor e umidade, além de causarem desconforto aos trabalhadores, aumentam o risco de acidente e
doencas do trabalho que podem provocar danos considerdveis a salde humana, e atrapalhar na qualidade do
produto.

O conceito de sobrecarga térmica se embasa em aspectos técnicos bem definidos. Através de
avaliacfes quantitativas em ambientes laborativos, que representa a quantidade de energia que o organismo
deve dissipar para atingir o equilibrio térmico,0 organismo também gera calor interno chamado de calor
metabolico, este ocasionado pela atividade celular. Essa energia interna € a combinagdo do calor gerado pelo
metabolismo basal e o calor resultante da atividade fisica. Para que o equilibrio térmico seja mantido, a carga
térmica metabdlica deve ser dissipada. O organismo, portanto, pode perder ou ganhar calor de acordo com as
condicBes ambientais, pelos mecanismos de transmisséo de calor (Brasil, 2002).

Assim, 0s organismos sdo afetados naturalmente pelo calor ambiente por trés formas basicas (ROCHA
& BASTOS, 2016):

— Conducdo — Troca Térmica entre 0s corpos por meio sélidos que estejam em contato;

— Conveccdo — Troca Térmica ocorrida por meio de um fluido; no caso de ambientes industriais, o ar;

— Radiacdo — Troca térmica entre o ambiente entre o corpo por meio de ondas eletromagnéticas, cujos
comprimentos de ondas localizam-se na regido infravermelha do espectro luminoso.

O controle do stress no ambiente de trabalho esta diretamente relacionado ao conforto ambiental, ao
treinamento e as melhorias gerais das condigdes de seguranca do trabalho (Ensslin&Montibeller, 1998, apud
MOREIRA, 2010).

Uma sobrecarga térmica moderada ou pesada pode causar desconforto e afetar negativamente o
desempenho e a seguranga do trabalhador. Assim, conforme a sobrecarga térmica se aproxima dos limites de
tolerancia humanos, aumenta o risco de danos a salde relacionada ao calor. (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists — ACGIH).

Desta forma, o objetivo desse trabalho € avaliar, quantitativamente, a sobrecarga térmica de trés
empresas do ramo de Metalurgia do Polo Industrial de Manaus/AM, referente aos anos de 2014, 2015 e 2016,
identificando as exposi¢des dos colaboradores em seus ambientes laborativos, conforme o Anexo N° 3, NR — 15
— Atividades e Operac6es Insalubres, da Portaria 3214/78 — MTE.
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1. METODOLOGIA

2.1 Materiais E Métodos

O levantamento de dados foi realizado entre os meses de agosto a outubro dos anos de 2014, 2015 e
2016, no periodo da manha e também pela tarde, em empresas de Metalurgia no Polo Industrial de Manaus/AM.
Inicialmente foram realizadas as avaliagdes qualitativas nos locais de trabalho, com objetivo de identificar
desconforto dos trabalhadores devido a sobrecarga térmica no ambiente de trabalho, e anélise de perguntas
individuais com um grupo de 10 trabalhadores em cada empresa In Loco. Em cada empresa avaliada tinha em
média 45 trabalhadores nos setores de producdo, desenvolvendo atividades de corte e carregamento manual de
chapas metélicas.

A metodologia usada para avaliacdo de calor foi feita através da Norma de Higiene Ocupacional -
NHO 06 da fundacdo Jorge Duprat Figueiredo (FUNDACENTRO 2002).

A avaliacdo de calor foi feita de modo a caracterizar a exposicdo de todos os trabalhadores
considerados no estudo.

Identificaram-se grupos de trabalhadores que apresentam iguais caracteristicas de exposicao - grupos
homogéneos -, onde nem todos os colaboradores precisaram ser avaliados.

As avaliacBes foram realizadas de modo que, possibilitou encontrar na quantificagdo valores do Indice
Bulbo timido de Termometro de Globo (IBUTG), nos setores de “Producdo”, de cada Metalurgia. As empresas,
por ndo deixarem revelar suas RazBes Sociais, foram indicadas neste artigo com nomes de empresas ficticias
para referéncia:
— JARAQUI METALURGIA DO AMAZONAS LTDA;
—  TUCUNARE METALURGICA DO NORTE LTDA;
-  TAMBAQUI METALURGICA DE MANAUS LTDA.

Para realizar o levantamento de dados foi utilizado o equipamento Termdmetro de Globo, onde 0 mesmo é

composto por tais instrumentos internos:

— Termbmetro de globo (Tg): Esse equipamento é constituido de um termdmetro de mercirio com
graduacdo de Oc a 150c, com subdivisdo de 0,2c ou outro tipo de sensor de temperatura que dé leitura
idéntica. O globo consiste em uma esfera oca de cobre com 15,24 centimetros de didmetro (6 polegadas),
pintada externamente de preto fosco, a fim de absorver 0 maximo de calor radiante (radiagdo térmica ou
energia radiante) incidente (Saliba, Tuffi Messias, 2015);

— Termdmetro de bulbo umido natural (Tbn): Consiste em termdmetro de merctrio comum ou sensor. O
termémetro de merclrio ou sensor deve ser montado na posi¢do vertical, revestindo com um pavio de
forma tubular de algoddo e cor branca. Esse pavio deve ser mantido imido em agua destilada, bem como
molhar o restante do pavio. Este deve ser colocado no termémetro, cobrindo todo o bulbo e mais uma
parcela da coluna capilar de dimensdo equivalente ao cumprimento do bulbo, e deve estar sempre limpo
(Saliba, Tuffi Messias, 2015).

2.2 Parametros Legais

De acordo com as atividades laborativas desenvolvidas pelos colaboradores nos setores de producéo,
evidenciou-se que as atividades dos mesmos sdoconsideradas como atividade
moderadacomexposi¢docontinuaem uma jornada de trabalho de 8 horas diaria.

Assim, para que possamos obter um parecer técnico dos resultados encontrados nas quantificagoes de
avaliacdo de Calor, em cada empresa, este artigo se embasou nos pardmetros legais da NR — 15 ATIVDADES
INSALUBRES / Portaria 3214/1978.

Tabela 1.Limites de Tolerancia para exposicao ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodos de
descanso no proprio local de prestagdo de servigo.

REGIME DE TRABALHO INTERMITENTE COM DESCANSO | LEVE MODERADA PESADA
NO PROPRIO LOCAL DE TRABALHO(por hora)

Trabalho continuo Até 30,0 Até 26,7 Até 25,0
45 minutos trabalho 30,1a30,5 26,8a28,0 25,1a25,9
15 minutos descanso

30 minutos trabalho 30,7a314 28,1a29,4 26,0a27,9
30 minutos descanso

30 minutos trabalho 31,5a32,2 295a31,1 28,0a30
30 minutos descanso

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

Fonte: Anexo 11l da NR 15 - Atividades e Operacdes Insalubres, Quadro N.° 1. Adaptado.
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Tabela 2.Taxas de Metabolismo por Tipo de Atividade.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
TRABALHO LEVE

Sentado, movimentos moderados com bragos 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 bracos. 150
TRABALHO MODEADO

Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em méquina ou bancada, com alguma movimentagao. 175
De pé, trabalho moderado em méaquina ou bancada, com alguma movimentagao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogao com pa). 440
Trabalho fatigante 550

Fonte: Anexo 11l da NR 15 - Atividades e Operac¢des Insalubres, Quadro N.° 3. Adaptado.

2.3 Dados Das Avaliagdes
Tabela 3.Avaliacdo Quantitativa de Calor - 2014.

MEDICOES DO ANO DE 2014

EMPRESA Jaraqui Metalurgia do Amazonas LTDA

DATA 08/04/2014

HORARIO 14h30min as 15h30min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

34,0 26,6 N.A 60 58% 220 29,9

EMPRESA Tucunaré Metallrgica do Norte LTDA

DATA 01/10/2014

HORARIO 14h00min as 15h00min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

34,0 26,6 N.A 60 58% 220 29,9

EMPRESA Tambaqui Metaldrgica deManaus LTDA

DATA 06/01/2014

HORARIO 10h00min as 11h00min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

32,4 31,7 N.A 60 57% 220 31,9

Fonte: Elaborado pelo autor deste artigo.

Tabela 4.Avaliacdo Quantitativa de Calor - 2015.

MEDI(;()ES DO ANO DE 2015

EMPRESA Jaraqui Metalurgia do Amazonas LTDA

DATA 12/06/2015

HORARIO 11h00min as 12h00min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

34,0 26,9 N.A 60 54% 220 29,2

EMPRESA Tucunaré MetalUrgica do Norte LTDA

DATA 12/11/2015

HORARIO 11h30min as 12h30min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

35,7 26,3 N.A 60 61% 220 29,1

EMPRESA Tambaqui Metallrgica deManaus LTDA

DATA 17/12/2015

HORARIO 12h30min as 13h30min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

34,2 27,1 N.A 60 52% 220 29,2

Fonte: Elaborado pelo autor deste artigo.
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Tabela 4.Avaliacdo Quantitativa de Calor - 2016.

MEDICOES DO ANO DE 2016

EMPRESA Jaraqui Metalurgia do Amazonas LTDA

DATA 31/10/2016

HORARIO 09h30min &s 10h30min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

32,7 26,0 N.A 60 65% 220 28,0

EMPRESA Tucunaré MetalUrgica do Norte LTDA

DATA 23/10/2016

HORARIO 11h30min as 12h30min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

351 26,8 N.A 60 56% 220 29,3

EMPRESA Tambaqui MetalUrgica deManaus LTDA

DATA 31/10/2016

HORARIO 11h00min as 12h00min

TG TBN TBS TEMPO UMIDADE TAXA DE IBUTG
MEDIO REL. AR METABOLISO

35,2 27,2 N.A 60 55% 220 29,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos graficos 01, 02, 03 de avaliacbes de sobrecarga térmica dos anos de 2014, 2015 e 2016,
evidenciam os valores de IBUTG — Indice Bulbo Umido de Termdmetro de Globo, das trés empresas indicando
resultados Acima dos Limites de Tolerancia definidos no Anexo — 03 da NR — 15.

Gréficol.Sobrecarga Térmica - 2014.
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Grafico2.Sobrecarga Térmica - 2015.
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Grafico3.Sobrecarga Térmica - 2016.
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O grafico 04 identifica os valores de Umidade Relativa de Ar, referente aos anos de 2014, 2015 e 2016
das 3 (trés) empresas de Metalurgia, onde evidencia resultados “Conformes” de acordo com a NR — 17, que faz
alusdo a Conforto Térmico.

Gréfico4.Umidade Relativa do Ar.
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Conforme os valores obtidos de IBUTG nos Gréaficos 01, 02, e 03, com indice médio de 29,4 e para
atividade desenvolvida pelo operéario, com a taxa de metabolismo de 220 Kcal *h, e de acordo com 0 Anexo —
03 da NR 15 (Brasil, 1978), os locais de trabalho apresentaram valores de Sobrecarga Térmica Acima dos
limites de toleréncia.

Sugestdes de Medidas de Controle ou de medidas Administrativas devem ser desenvolvidas nestes
locais de Trabalho, para atenuar as condicGes térmicas expostas aos colaboradores, e oferecer um melhor
conforto. Tais medidas s&o:

— Medidas de engenharia: Reducdo do Calor Convectivo — Modificagdo da Trajetéria das correntes de ar
quente e diminuicdo da temperatura do ar. Instalacdo de Ventiladores industriais. (ROCHA & BASTOS,
2016);

— Medidas de engenharia:Controle de Calor Radiantes — Redugdo da temperatura das superficies, instalando
divisorias reflexivas entre as fontes radiantes e os trabalhadores expostos. Modificar a emissividade da
superficie. Instalacdo de portas de acesso que se abram apenas quando necessario. (ROCHA & BASTOS,
2016);

— Medidas administrativas: Limitar o tempo de exposi¢cdo em condicdes de estresse térmico — Realizar
trabalhos em horas do dia em horarios com menor intensidade de calor (quando possivel). Proporcionar
areas frescas para o descanso e recuperacao fisica. Dar autonomia ao trabalhador para interromper o seu
trabalho em ambientes de estresse térmico, sempre que necessario. Incentivar o consumo de agua.
(ROCHA & BASTOS, 2016);
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V. CONSIDERACOES FINAIS

— Para o tipo de atividade desenvolvida nos setores de Producéao nas trés empresas, existe sobrecarga térmica
Acima do Limite de Tolerancia de 26,7 IBUTG;

— Dos 30 colaboradores entrevistados nas trés empresas de Metalurgia, 98% confirmaram que o indice de
sobrecarga térmica exposta todos os dias no ambiente de trabalho causa desconforto e, que também,é uns
dos causadores da diminui¢éo da produtividade diaria;

— Mesmo nos ambientes de trabalho sem sobrecarga térmica ocupacional, & necessario monitorar
constantemente as condi¢Ges ambientais locais para temperatura (anexo n® 3 da NR — 15 — Brasil, 1978);

— Os ambientes de trabalho nas Metalurgias possuem indice de Umidade Relativa do ar de conforto térmico
(NR 17 — Ergonomia — Brasil, 1978).
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