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Avaliacéo do Estresse Térmico causado em Operador de Caldeira:
Um estudo sobre a Saude no Ambiente Laboral
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Lauriano Anténio Barella®

Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar o estresse térmico em que o operador de caldeira fica
exposto e 0s métodos de evitar tal problema nas indistrias madeireiras no municipio de Alta Floresta, Mato Grosso.
Para tanto, a metodologia empregada foi de acordo com a Norma de Higiene Ocupacional — NHO 06, usando o
medidor de estresse térmico digital portatil modelo TGD-200. A coleta de dados foi realizada em 3 empresas de
beneficiamento de madeira que utilizam caldeira para suas atividades. Os resultados indicaram que os valores
IBTUG estdo acima do permitido pela legislagdo o que torna os ambientes de trabalho insalubres. De fato, é de
grande importancia que os empresarios tomem conhecimento desse problema para se enquadrem nas normas e
assim evitem um dano a saude dos trabalhadores.
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Thermal Stress Assessment on Boiler Operator:
A study on Health at Workplace Environment

Abstract: This study aimed to evaluate the thermal stress on the operator is exposed boiler and methods to
avoid this problem in the lumber industries in the municipality of Alta Floresta, Mato Grosso. Therefore, the
methodology used was in accordance with the Standard Occupational Hygiene - NHO 06, using the thermal
stress meter portable digital model TGD-200. Data collection was performed in 3 wood processing
companies that use boiler for their activities. The results indicated that the values IBTUG then above those
permitted by law which makes it unhealthy work environments. In fact, it is very important that business owners
are aware of this problem for fitting the standards and thus avoid harm to workers' health.
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Introducéo

O processamento mecanico da madeira remonta aos primordios do ser humano, e seu
desenvolvimento acompanhou a evolucdo da civilizacgdo humana, partindo dos primeiros
instrumentos rudimentares, até chegar aos equipamentos computadorizados da atualidade
(ALBUQUERQUE, 1995).
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Caldeiras a vapor séo equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressao
superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia, excetuando-se os refervedores e
equipamentos similares utilizados em unidades de processo (MTE, 1978).

A caldeira tem um papel muito importante nas empresas de beneficiamento de madeira,
pois usa 0s residuos para gerar vapor que alimentam as maquinas, diminuindo assim o
consumo de energia da empresa, além de aproveitar os residuos.

A ergonomia representa um campo fundamental para a melhoria das condicdes de
trabalho nas mais diversas atividades profissionais, proporcionando conforto e seguranga
para o trabalhador e aumentando sua produtividade (SANTOS, 1997).

Para Dul e Weerdmeester (1995), a ergonomia tem sua origem na linguagem Grega, e
significa: ergon (trabalho) e nomos (regras, normas e leis).

Segundo lida (2005) ambiente de trabalho € composto por um conjunto de fatores
interdependentes, que atuam direta ou indiretamente na qualidade de vida dos trabalhadores
e nos resultados do préprio trabalho grande fonte de tensdo no trabalho séo as condicdes
ambientais desfavoraveis, como excesso de calor, ruidos e vibraces.

O calor tem sido amplamente utilizado nas indlstrias atualmente, principalmente
naquelas que lidam com substancias sélidas como os metais, que sdo facilmente fundidos a
altas temperaturas. Nestas indlstrias  sdo liberadas quantidades enormes de  energia
calorifica nos processos, submetendo seus funcionarios a condi¢des de intenso calor. Seu
efeito sobre o ser humano pode variar com a sua intensidade, com a exposi¢do prolongada e
também com as caracteristicas individuais dos trabalhadores (SOUZA, 2003).

Segundo a NR-15, anexo n.3 (MTE, 1978), temperaturas extremas podem ter influéncia
sobre o trabalhador no seu posto de trabalho. O problema pode ser originado pela exposicédo
ao calor produzido por fontes radiantes, correntes de conveccao ou por conducgéo. O calor, ao
contrario dos outros agentes fisicos, como pressdes anormais, as radiacfes e o ruido, é mais
dificil de ser avaliado com precisao, tendo em vista a grande variedade de fatores ambientais e
individuais que influem na sensacédo térmica (SOUZA, 2003).

Alguns fatores enddgenos podem também desafiar a estabilidade térmica, sendo a
atividade muscular o mais importante. O exercicio fisico aumenta o metabolismo,

aumentando consideravelmente a producdo de calor. Conforme a intensidade do esforco
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fisico e as condicGes ambientais, a temperatura corporal central pode elevar-se a niveis
prejudiciais a saude (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Neste sentido, individuos que se exercitam ou trabalham em ambientes muito quentes
enfrentam desafios fisiolégicos que podem comprometer o desenvolvimento de suas
atividades e, ainda, podem ser acometidos por lesdes térmicas serias e até risco de vida. O
armazenamento de calor e a consequente elevacdo da temperatura corporal central a niveis
criticos acarretam na incidéncia de doencas térmicas, em especial a exaustdo térmica e o
EHS (Exertional Heat Stroke), duas formas de insolacdo que atingem tanto atletas quanto
trabalhadores expostos a situagGes de estresse térmico (GAMBRELL, 2002). No presente

estudo, objetivou-se avaliar o estresse térmico ocupacional causado pela caldeira.

Material e Métodos

O método através do qual se efetuou a avaliacdo térmica foi o do Indice de Bulbo
Umido — Termdmetro de Globo (IBUTG). O equipamento utilizado bem como os
procedimentos adotados para a execucdo das medicGes foram os recomendados pela norma
NHO - 06 da FUNDACENTRO. Para Saliba (2000), o indice de temperatura de bulbo imido
termdmetro de globo (IBUTG) foi desenvolvido inicialmente como um método simples
para avaliar a sobrecarga térmica em contingentes militares. Também permite o célculo de
periodos adequados de trabalho-descanso, no caso em que o indice ultrapasse os limites
estabelecidos. Legislacdo brasileira, através da Portaria n.3.214 de 08/06/78, estabelece que a
exposicdo ao calor deve ser avaliada por meio do IBUTG. Consiste em um indice de
sobrecarga térmica, definido por uma equagdo matematica que correlaciona alguns parametros
medidos no ambiente de trabalho. O valor de IBUTG obtido e o metabolismo estimado para
atividade no local de trabalho sdo comparados aos limites de exposicdo estabelecidos pelas
normas técnicas especificas.

O indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo - IBUTG leva em consideragéo
todos os fatores ambientais e fisioldgicos do equilibrio ~ homeotérmico e, atualmente, é
utilizado pela  ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists),
NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) e NR- 15.
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Os valores do IBUTG sdo calculados da seguinte forma:

Ambientes internos ou externos sem carga solar: IBUTG = 0,7 Thn + 0,3 Tg

Sendo:
IBUTG = indice de bulbo umido termémetro de globo
Tbn = temperatura de bulbo Umido natural

Tg = temperatura do globo

O medidor de stress térmico mod. TGD-200 marca INSTRUTHERM, ¢ um
equipamento compacto, preciso e de facil operagdo. Composto de Indicador e Modulo-
Sensor com 3 Sondas, indica o stress térmico, Bulbo Seco, Bulbo Umido e efetua o calculo

de IBUTG Interno e Externo.

Figura 1: Medidor de stress térmico mod. TGD-200 marca INSTRUTHERM

Fonte: http://www.thermodin.com.br

Tanto o indicador, quanto 0 conjunto Maodulo/Indicador, podem ser adaptados a um

tripé com altura regulavel.
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Figura 2: Medidor de stress térmico adaptado ao tripé.

Fonte: http://www.thermodin.com.br

As medicgOes foram realizadas no més de novembro de 2016 em trés empresas que
utilizam caldeira para o processo de beneficiar madeira no municipio de Alta Floresta - MT, a
altura da regido do corpo mais atingida, através da utilizacdo de tripé regulavel, conforme
estabelece a NR15 anexo 03.

O intervalo entre cada ponto avaliado respeitou um tempo minimo de 20 min, para
estabilizacdo do term6metro de maior tempo, foram realizadas 5 leituras até que o valor

ficasse estavel.

Resultados e Discussao

Analisou-se 0 Stress Térmico atraves da medicdo com o equipamento Medidor de
Stress Térmico Modelo TGD-200 Digital da Instrutherm Instrumentos de Medicéo, através
do indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo — IBUTG. A equacio a ser utilizada em
ambiente interno sem carga solar conforme determina a Norma Regulamentadora 15 em seu

anexo n2 3.
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Tabelal: Leituras realizadas de temperatura de bulbo Umido natural e temperatura do globo.:

Evento 1
Evento 2
Evento 3
Evento 4
Evento 5
Média

Empresa 1

Thn Tg

29,00 28,80
29,20 28,70
29,30 28,80
29,30 28,80
29,30 28,80
29,20 28,80

Empresa 2
Thn Tg
30,70 28,50
31,30 28,20
30,00 28,10
31,00 28,20
31,00 28,20
30,80 28,20

Empresa 3

Thn

30,70
31,50
31,30
31,20
31,20
31,20

Tg

30,10
30,40
30,50
30,40
30,40
30,40

Fonte: Autores (2017)

IBUTG =0,7xtbn+0,3xtg

Onde: IBUTG = tbn = Temperatura de Bulbo Umido, tg = Temperatura de Globo

Tabela 2: com resultado do IBUTG das empresas avaliadas:

Empresa 01
Empresa 02
Empresa 03

IBUT
29,08
30,02
30,96

Fonte: Autores (2017)

Considerando que o tipo de trabalho do operador de caldeira é moderado, de acordo

com a tabela 3 taxas de metabolismo por tipo de atividade disponivel no quadro 3 do anexo n°

3 da Norma Regulamentadora 15.
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Tabela 3: Taxas de metabolismo por tipo de atividade

TIPO DE ATIVIDADE
Sentado em repouso
TRABALHO LEVE

Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex. Datilografia).

Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir).

De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos.

TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas.

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

De pé, trabalho moderada em maquina ou bancada, com alguma movimentagao.

Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

TRABALHO PESADO

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

Trabalho fatigante.

Kcal/h
100

125
150
150

180
175
220
300

440
550

Fonte: anexo n° 3 da Norma Regulamentadora 15

A tabela 4 que mostra a relacdo do tipo de atividade e o tempo de trabalho disponivel no

quadro n°® 1 do anexo n° 3 da Norma Regulamentadora 15, observa-se que o regime de trabalho

intermitente com descanso no préprio local de trabalho (por hora) conforme o ocorrido nas

industrias madeireiras estudadas o IBUTG méaximo é de 26,70 para a atividade moderada.

Tabela 4: Tipo de atividade

Regime de trabalho intermitente com descanso
no préprio local de trabalho (por hora)

Tipo de atividade

Trabalho continuo

45 minutos trabalho 15 minutos de descanso
30 minutos trabalho 30 minutos de descanso
15 minutos trabalho 45 minutos de descanso

N&o é permitido o trabalho sem a adocéo de
medidas adequadas de controle.

Leve

Até 30,0
30,10 a 30,60
30,70 a 31,40
31,50 a 32,20

Acima 32,20

Moderada
Até 26.7

26,80 a 28,00

28,10 a 29,40

29,50 a 31,10

Acima de
31,10

Pesada

Ateé 25,00
25,10 2 25,90
26,00 a 27,90
28,00 a 30,00

Acima de
30,00

Fonte: anexo n° 3 da Norma Regulamentadora 15
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Todas as empresas avaliadas tiveram a aferi¢cdo do IBUTG acima de 26,70 sendo assim,
acima do limite permitido, ambiente insalubre. Na empresa 01, o valor de IBUTG foi de
29,08, o funcionario  deve trabalhar 30 minutos e ter 30 minutos de descanso, na
Empresa 2 o valor IBUTG encontrado foi 30,02 com esse valor o ideal seria que o
operador de caldeira trabalne 15 minutos e tenha 45 minutos de descanso, j& na
Empresa 3 0 IBUTG chegou no valor de 30,96 sendo recomendado o trabalho de 15
minutos e 45 minutos de descanso.

Pode-se observar que o ambiente em estudo encontrava-se insalubre, afetando a
qualidade de vida do trabalhador. Por este motivo, é necessaria a alteracdo do regime de
trabalho ou a utilizacdo de equipamentos de protecéo.

Uma forma de protecdo coletiva para amenizar o calor é através da ventilacdo
adequada, ou seja, ndo apenas a circulagdo de ar, mas também a introducdo de ar
fresco no ambiente ou a eliminacdo de ar quente e  Umido, se as fontes sdo localizadas.
Isto pode ser obtido por meio de ventilacdo natural ou mecéanica e deve projetar-se, de
tal modo, que ndo produzam correntes fortes. Deve-se estar seguro de que o ar introduzido
tenha menor temperatura que o ar existente no ambiente de trabalho.

Se mesmo assim ndo for amenizado o0 problema, os trabalhadores expostos
devem usar equipamentos de protecdo individuais que amenizem os efeitos do calor,
como camisas com cores claras, aventais ou jalecos em material refletivo, além do tempo
de descanso recomendado pela norma. E fundamental que as empresas disponibilizem agua
fresca suficiente para beber, localizada em lugar conveniente. Portanto, é de suma
importancia seguir as recomendacfes da legislacdo, visando garantir seguranca e conforto

aos trabalhadores e empreendedores.

Conclusodes

A partir do levantamento quantitativo dos niveis de calor das trés empresas, 0S
resultados obtidos foram analisados e comparados com 0s niveis maximos de exposicao

exigidos pela norma regulamentadora NR 15.
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Constatou-se que os ambientes de trabalho na caldeira das empresas proporcionam
situacdo de exposicdo acima do recomendado em legislagdo, mas que podem ser

controlados com a acdo preventiva de equipamentos de protecdo individual e coletivo.
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