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Resumo: O presente trabalho mostra a aplicacdo pratica das Normas Regulamentadoras do
Ministério do Trabalho, NR-15 e NR-17, em uma empresa do setor de panificacdo, com o
objetivo de detectar se a empresa cumpre as exigéncias legais previstas nessas normas em
relacdo as condi¢cbes de temperatura no ambiente de trabalho. Inicialmente foram utilizadas
referéncias tedricas para determinar quais sao os intervalos de temperatura satisfatorios para
0 ambiente de trabalho em estudo e assim determinar qual a temperatura efetiva para que os
trabalhadores estejam em condicdes de conforto e os indices de temperatura para que estes
ndo operem em condic¢des insalubres em relacdo a exposicao ao calor. Apds, foram realizadas
medi¢es utilizando o Medidor de Stress Térmico, que fornece as temperaturas de bulbo imido
natural, temperatura de bulbo seco, velocidade do ar e o indice de IBUTG. Os dados obtidos
através das medicdes foram projetados no Abaco de Temperaturas Efetivas para verificago
das condi¢es de conforto téermico e também aplicados na equacao que determina o indice de

IBUTG a fim de verificar se 0 ambiente € salubre ou insalubre em relagdo a exposicéo ao calor.

Palavras-chave: Normas Regulamentadoras NR-15 e NR-17; Aspectos ergonémicos; IBUTG;

Temperatura Efetiva; Condigdes climaticas.
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APPLICATION OF ERGONOMIC STUDIES RELATED TO HEAT
CONDITIONS IN WORKPLACE: A CASE STUDY IN A BAKERY
HOUSE AT GOVERNADOR VALADARES - MG

Abstract: The work shows the practical application of using regulatory rules of Ministry of
Labour., the NR-15 and NR-17 in a company of bakery sector. This work aims to detect if the
company comply with the legal requirements of regulatory rules about temperature conditions
at the work ambient . First of all, it was used theoretical references to determine which
temperature intervals are satisfactory to the studied work ambient, and also to determine the
effective temperature that makes the employees work under comfort conditions, and also the
determine the temperature index that the employees don't work under unhealthy conditions of
heat exposition. After that, it was made measure using a Thermal Stress Measurer. The
equipment used gives us the natural wet bulb temperature, the dry bulb temperature, air
velocity, and the IBUTG index. The data obtained by the measure were projected on the
Effective Temperature Abacus in order to verify thermal comfort conditions and also apply it
in the equation that determine the IBUTG index, in order to verify if the ambient is healthy or

unhealthy about heat exposition.

Keywords: NR-15 and NR-17 Regulatory Rules; Ergonomic aspects; IBUTG; Effective
Temperature; Climate conditions.

1. Introducdo

A necessidade do estudo da ergonomia é decorrente da evolu¢do das maquinas e de sua
utilizagdo. Conforme Minicucci (1995), esse desenvolvimento repentino, resultou no
surgimento de alguns agentes fisicos que interfere na satde do trabalhador, sdo eles: ruido,
vibracdo, as condicdes térmicas do ambiente de trabalho e os trabalhos continuos. A exposi¢do
do trabalhador as essas condicGes de trabalho, resultaram na ocorréncia de acidentes, aumento
da fadiga e os baixos rendimentos. Tudo isso incentivou o estudo da adaptacédo do trabalho ao

homem.

Nesse sentido, a presente comunicagdo tem como foco o seguinte questionamento: O
estabelecimento do setor de panificacdo em estudo, estd em conformidade com as Normas
Regulamentadoras 15 e 17 do Ministério do Trabalho em relagdo ao conforto térmico e

exposicéo ao calor?
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O objetivo do trabalho € analisar um dos fatores da abordagem ergondmica, que sera o estudo
sobre os efeitos da temperatura no ambiente de trabalho. O local escolhido para a realizacéo
das medicGes foi uma Panificadora, localizada em Governador Valadares. A decisdo por uma
empresa do setor de panificacdo, devido a presenca de fornos de altas temperaturas no posto de
trabalho.

O presente artigo tem por intuito, calcular a temperatura efetiva e o indice de IBUTG, a fim de
verificar se o estabelecimento em estudo se encontra em conformidade com duas Normas
Regulamentadores do Ministério do Trabalho e Emprego: NR-15 e NR-17. A primeira trata
sobre Atividades e Operacdes Insalubres, que estabelece os periodos de trabalho e descanso de
acordo com indice de IBUTG. A segunda tem como objetivo normalizar as condicGes
ergondmicas do trabalho.

2. Revisédo bibliografica

2.1. Introducédo a Ergonomia

A ergonomia pode ser definida para Laville (1977), como o conjunto de conhecimentos
cientifico relativos ao homem e necessarios a concepcdo de instrumentos, maquinas e

dispositivos que possam ser utilizados com o maximo conforto, seguranca e eficiéncia.

A Associacdo Brasileira de Ergonomia (www.abergo.org.br) define ergonomia da seguinte

maneira:

Entende-se por Ergonomia o estudo das interagdes das pessoas com a tecnologia, a
organizacdo e o ambiente, objetivando intervencGes e projetos que visem melhorar,
de forma integrada e ndo-dissociada, a seguranga, o conforto, o bem-estar e a eficacia
das atividades humanas. (ABEPRO, 2016).

A palavra Ergonomia deriva dos termos gregos, ergo que significa trabalho e nomos, que
significa regras. De acordo com Falzon (2007), o principio da ergonomia esté relacionado com
a unido das disciplinas que formam seu conceito, tais como fisiologia, antropometria e

psicologia.

De acordo com Abrahéo et al. (2009), a ergonomia se divide em trés abordagens especificas,
sdo elas: Fisica, Cognitiva e Organizacional. Dentro do propdésito do presente artigo, a énfase
sera dada a Ergonomia Fisica. Segundo lida (2005), a Ergonomia Fisica, caracteristicas da
anatomia humana, antropométricas, fisiologia e biomecanica, relacionados com a atividade

fisica.
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2.2. Agentes Fisicos

Segundo Brevigliero, Possebon e Spinelli (2011), alguns agentes fisicos no ambiente de
trabalho encadeado a Ergonomia Fisica, sao:

a) Ruidos

b) Vibracbes

c) Temperatura
d) Iuminagao

e) RadiacOes

2.3. Temperatura

Temperatura é definida por Sears (2008), como sendo a capacidade do nosso corpo em

distinguir “quente” e “frio”.

De acordo com Tipler (2009, p. 600), “calor é transferéncia de energia de uma diferenca de
temperatura”. Tomando por base esse conceito, deve-se diferenciar os trés tipos de

transferéncia: conducdo, conveccgéo e radiacao.

Ainda de acordo com Tipler (2009), conducédo entende-se pela transferéncia de energia que
surge a partir da interacdo entre atomos e moléculas, ndo existindo transferéncia de massa,
conveccao ocorre em meios fluidos, gerando movimentacdo de particulas, em funcdo da
variacdo de densidade e radiacdo onde todo o corpo, emana radiacdo eletromagnética (visivel

ou ndo) e consequentemente calor.

Por meio de algum dos trés mecanismos citados anteriormente pode ocorrer um aumento da
temperatura ambiente. Brevigliero, Possebon e Spinelli (2011), defini dois tipos de defesa do

organismo humano, vasodilatacdo periférica e sudorese.

Brevigliero, Possebon e Spinelli (2011), ainda destaca as principais doencas do calor, que
surgem da insuficiéncia das defesas em controlar o aumento da temperatura em que o organismo
humano esta exposto. As doencas sdo classificadas em quatro categorias: exaustdo do calor,

desidratacéo, cdibra do calor, choque térmico.

Segundo lida (2005), o nosso organismo é uma espécie de maquina térmica, que gera calor
continuamente pelo processo de combustdo, 0 mesmo realiza continuas trocas de calor com o
meio ambiente, pelos processos de conducdo, convecgdo e irradiacdo, mantendo o equilibrio
térmico, ou seja, a quantidade de calor recebido pelo organismo deve ser igual ao calor cedido
para o ambiente.
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Dois fatores influenciam, segundo Brevigliero, Possebon e Spinelli (2011), essa troca térmica
entre organismo e meio ambiente que sdo a umidade relativa do ar, através do mecanismo de
evaporacéo, e a velocidade do ar. O aumento da velocidade do ar, faz com que o corpo perca

calor para 0 meio, se a temperatura do ar for menor que a do corpo.

A partir do conceito de equilibrio térmico, verifica-se a condi¢éo de conforto térmico, que pode
ser entendida como a temperatura do ambiente onde o trabalhador se sente confortavel e seguro.

Segundo a NR-17 as condi¢Ges ambientais de trabalho:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma brasileira registrada
no INMETRO;

b) indice de temperatura efetiva entre 20°C (vinte) e 23°C (vinte e trés graus centigrados);

c) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s;

d) umidade relativa do ar ndo inferior a 40 (quarenta) por cento.

A temperatura medida através dos indices de umidade relativa do ar e velocidade do ar é
denominada temperatura efetiva, conceituada por lida (2005, p. 145) como sendo “aquela que
produz sensacdo térmica equivalente a uma temperatura medida com ar saturado (100% de
umidade relativa) e praticamente parado (sem ventos)”. A medida da umidade relativa €
substituida pela medida de duas temperaturas, sendo com o bulbo seco e da outra com bulbo

umido. O Abaco usado para determinar a temperatura efetiva é apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Abaco para definigio da temperatura efetiva

Globo [*C)

Temperatura de Bulbo Seco (°C)

Tomperatura do Termémetro de

Temperatura de Bulbo Umido (*C)

Velocidade do Ar (m/s}
onforto

Zona de Co

Fonte: Koenigsberger
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De acordo com a NR-15, a exposicao ao calor deve ser avaliada através do "indice de Bulbo

Umido Termémetro de Globo" - IBUTG definido pelas equagdes que se seguem:
Ambientes internos ou externos sem carga solar, Equagéo (1):

IBUTG = 0,7 xtbn + 0,3 * tg @
Ambientes externos com carga solar, Equacéo (2):

IBUTG = 0,7 xtbn + 0,1 x ths + 0,2 x tg 2

Onde:

a) tbn — temperatura de bulbo iumido natural
b) tg — temperatura de globo

C) tbs — temperatura de bulbo seco

Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliacdo sdo: termémetro de bulbo imido natural,

termémetro de globo e termémetro de mercdrio comum.

As medicGes devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a altura da regido do

corpo mais atingida.

lida (2005), destaca que o trabalho gera calor através do metabolismo humano, e em ambientes
quentes, o trabalhador na realizacdo de sua atividade recebe calor através dos mecanismos de
conveccao e radiacdo, e possui como Unico meio de eliminacdo desse calor absorvido, a
evaporacdo do suor. Qualquer desequilibrio na variacdo de temperatura pode ser perigoso.
Algumas medidas podem ser tomadas com o intuito de minimizar esses riscos: utilizacdo de
uma barreira para o calor proveniente da radiagdo, melhores condi¢des que contribuam para a

evaporacéo do suor, e por fim, a diminuigdo do ritmo de trabalho.

Limites de Tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho intermitente com
periodos de descanso no proprio local de prestacdo de servico. Em funcdo do indice obtido, o

regime de trabalho intermitente sera definido na Quadro 1.
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Quadro 1 - Anexo N°3-Limites de tolerancia para exposic¢ao ao calor, Quadro N°1-Limites de tolerancia para

exposicao ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodos de descanso no préprio local de prestacdo

de servico.
REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)

Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 250
Jl': minutos trabalho 30,1 230,5 26,8a28,0 2512259

3 minutos descanso
30 minutos trabalho 3072314 28,1229.4 26,0227,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 3152322 29.5a31.1 28.0a30,0
45 minutos descanso
Nio ¢ permitido o trabalho, sem a adogdo de acima de 32.2 acima de 311 acima de 30,0
medidas adequadas de controle

Fonte: Norma Regulamentadora NR-15.

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

Quadro 2 - Anexo N°3-Limites de toleréncia para exposic¢ao ao calor, Quadro N°3-Taxas de Metabolismo por

tipo de atividade.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

SENTADO EM REFOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dingir). 150
De pé, trabalho leve, em magquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bracos ¢ pernas. 180
De pé, trabalho leve em magquina ou bancada, com alguma movimentagdo. 175
De pe, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movimentacao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogdo com pa). 440
Trabalho fatigante 550

Fonte: Norma Regulamentadora NR-15.

3. Metodologia

Para a verificacdo da temperatura adequada do ambiente, foi realizada a medicdo em um

ambiente de trabalho de uma padaria.

Segundo Gil (2002) o estudo de caso consiste em um estudo profundo de um ou poucos objetos,

de maneira que permita um conhecimento mais detalhado do objeto estudado.
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A NR-15 estabelece a utilizagdo dos seguintes aparelhos para a avaliacao: termémetro de bulbo
umido natural, termdmetro de globo e termémetro de mercdrio comum. Com base nos valores
encontrados para as variaveis citadas anteriormente, esses valores foram projetados no Abaco
de Temperaturas Efetivas, para determinar a temperatura efetiva do ambiente comparado com
os valores apresentados na NR-17, que determina os aspectos ergonémicos da atividade

realizada.

Através do célculo do IBUTG, pretende -se determinar o tempo de trabalho e descanso de
acordo com o Quadro n°1 do Anexo 3° da NR-15: Limites de Tolerancia para exposi¢cdo ao
calor, em regime de trabalho intermitente com periodos de descanso no proprio local de

prestacdo de servico, para verificar as condicGes de insalubridade.

4. Estudo de caso

4.1. Descricdo da Empresa

A empresa tomada para estudo para a realizacéo deste trabalho, pertence a rede de panificadoras
Alpha, rede especializada em servicos de padaria, confeitaria, pizzaria e lanchonete, e que atua

no mercado desde o ano de 1979.

A padaria analisada foi a segunda padaria da rede a ser aberta na cidade de Governador
Valadares — MG, tendo o inicio de seus trabalhos em maio de 2001. A panificadora atende o
bairro Nossa Senhora das Gragas e ela surgiu quando o proprietario se deparou com a
necessidade de ter uma padaria desta dimensdo no bairro onde ela foi instalada. Quando a
empresa comegou a atuar no mercado sua razdo social era Sigma, mas ha dois anos apds passar

por reformas de expansao, sua razao social passou a ser Alpha.

4.2. Descric¢ao do Estudo

O local de medicdo foi definido, a partir dos conceitos de Brevigliero, Possebon e Spinelli
(2011), que ressalta a importancia da localizacéo dos aparelhos de medigdo. Segundo o mesmo,
os aparelhos devem ser montados onde o trabalhador permanece por mais tempo, além disso,
deve ser posicionado na altura da regido do corpo mais atingida, a fim de obter leituras mais

precisas.
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Analisando se o layout da Panificadora, o melhor local para o posicionamento do aparelho de
medicao, foi préximo ao forno, por ser o local de maior temperatura e a maior frequéncia de

atividades.

Para determinar se a temperatura efetiva do ambiente analisado esta de acordo com a NR-15,
foi realizada a medicdo atraves dos parametros de temperatura de bulbo imido, temperatura de
bulbo seco (ambiente externo) e velocidade do ar. Esses parametros séo transferidos para o
diagrama de temperaturas efetivas, que determina a zona de conforto térmico para o

trabalhador.

Brevigliero, Possebon e Spinelli (2011), afirma que um dos indices que correlacionam as
variaveis que influenciam a troca de calor do individuo com o meio é o indice de IBUTG (indice
de bulbo tmido-termémetro de globo), que considera os fatores, temperatura do ar, umidade do
ar, velocidade do ar, calor radiante e tipo de atividade, que serdo as variaveis independentes do

nosso estudo.

O equipamento que determina o indice de IBUTG é o Medidor de Stress Térmico, conforme
Figura 2 que mede trés temperaturas diferentes:

a) Temperatura de globo — temperatura do calor radiante;
b) Temperatura de bulbo seco — temperatura ambiente;

C) Temperatura de bulbo Umido natural — temperatura da umidade do ar.

Figura 2 - Medidor de Stress Térmico

Fonte: Instrutherm
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Se tratando de um ambiente interno a equacao utilizada para determinar o indice de IBUTG,
sera a Equacéo (1).
A temperatura de bulbo seco ndo sera considerada, pois é utilizada apenas em ambientes

externos.

Na determinacdo da temperatura efetiva, a temperatura de bulbo Umido natural sera medida
pelo termémetro de globo, a umidade do ar é determinada por um termo higrometro e a

velocidade do ar pelo anemometro.

5. Resultados

Apos realizadas todas as medices foram obtidos os valores, para o bulbo Umido natural a
temperatura foi 24°C, para o bulbo seco a temperatura foi de 32.1°C e para a velocidade do ar

foi determinado o valor de 0,1 m/s, como apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Posicionamento do aparelho no local de medicéo.

&} IOOE 4

W wsiruTacam MEDIDOR DE STRESS TERMICO
ER==—"" HEAT STRESS MONITOR

@ MODO [ UNDADE

ANSTAR HORA REGISTRO NAXMIN

€l ER
TGD-400 el

Fonte:Autores
Utilizando se a Equacdo (1), obtivemos o seguinte valor para o IBUTG:
IBUTG = 0,7 24+ 0,3 32,1
IBUTG = 26,43°C

De acordo com a Quadro 2, o servico realizado em uma padaria pode ser considerado uma
atividade moderada, sendo assim, percebe-se que valor encontrado para o indice IBUTG no
local da medig&o, indica que os funcionarios poderiam trabalhar continuamente, de acordo com

0s dados da Quadro 1.
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A Figura 4, mostra a construcdo do diagrama de temperaturas efetivas, utilizando os dados

encontrados.

Figura 4 — Abaco da Temperatura Efetiva que mostra a temperatura efetiva do ambiente em estudo, usando os

valores obtidos nas medices.

-

e e AR e s
-
- | U

Fonte: Koenigsberger (modificado)

De acordo com a reta obtida no Abaco, obteve-se a temperatura efetiva de 27 °C, o que significa

que o local de trabalho néo estd em conformidade com as condigdes determinadas pela NR-17.

6. Consideracoes finais

De acordo com os resultados obtidos com a aplicacdo da NR-15, percebe-se que ndo ha

necessidade de intervalos de descanso durante a jornada de trabalho dos funcionérios.
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Além disso, outro fator que pode ser percebido também ¢ a questdo da insalubridade, tendo em
vista que o valor encontrado para o indice de IBUTG e considerando as condicdes de trabalho,
ndo h& necessidade de adicional de insalubridade.

Com o valor encontrado no Abaco equivalente a 27°C, foi possivel determinar que a
temperatura efetiva no local de trabalho, encontra-se fora do intervalo determinado de 20°C a
23°C. Assim, sendo necessario a adequacéo do local as condi¢cdes de conforto previstas na NR-
17.

Dessa maneira, torna-se imprescindivel, pois, que a panificadora em estudo tome iniciativas, a
fim de reduzir a temperatura efetiva. Essas iniciativas podem ser: uma melhor climatizacdo do
ambiente de trabalho, um aperfeicoamento no layout ja existente e por fim instalar higrometros
Ou outros equipamentos que permitam ao trabalhador acompanhar a temperatura efetiva e a

umidade do ar do ambiente de trabalho.
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