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RESUMO

O calor ¢ um agente fisico que dependendo de sua intensidade e do tempo exposi¢do pode
provocar danos a saude do trabalhador. O Anexo n. 3 da Norma Regulamentadora 15 da
Portaria 3.214/1978, do antigo Ministério do Trabalho e Emprego, estabelece os critérios para
determinar se uma atividade ¢ ou ndo insalubre devido a exposi¢do ao calor. Esse trabalho
teve como objetivo principal a elaboracdo de um programa de computador, intitulado
KINCHURA, que automatize e simplifique esse processo de determinagdo de insalubridade
por calor. Nesse trabalho sdo mostrados: a revisdo literaria dos temas relevantes envolvendo
exposicdo ao calor em ambiente de trabalho; os processos de planejamento e de
implementagdo do programa; e uma apresentacdo do programa em si, sua forma de uso e
funcionalidade. O programa foi construido usando a linguagem de programacao Python 3, e
estd disponivel junto com seu codigo através do endereco: https://github.com/-
robertompfim/kinchura. O programa KINCHURA foi elaborado para ser uma ferramenta de
auxilio, os pareceres gerados pelo programa nao devem substituir laudos técnicos elaborados
por profissionais especializados.

Palavras-chave: Seguranca do Trabalho. Insalubridade. Calor. NR 15.

ABSTRACT

Heat is a physical agent that, depending on the intensity and time of exposure, can cause
damage to the health of the worker. Annex No 3 of Ordinance 15 of Ordinance 3.214 / 1978
of the former Ministry of Labor and Employment, determining the requirements for
determining whether or not an activity is unhealthy due to heat exposure. This work had as
main objective the elaboration of a computer program, called KINCHURA, that automates
and simplifies this process of determination of heat unhealthiness. This work shows: a literary
review of topics related to exposure to heat in the workplace; program planning and
implementation processes; and a presentation of the program itself, its use and functionality.
The program was created using the Python 3 programming language, and is available along
with your code at: https://github.com/-robertompfm/kinchura. The KINCHURA program was
designed to be an aid tool, the opinions generated by the program should not replace the
technical compliments prepared by specialized professionals.
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1 INTRODUCAO

As atividades de trabalho podem expor os trabalhadores a agentes de diversas
naturezas, que dependendo da intensidade, concentracdo, ou do tempo de exposicdo, podem
causar danos a saude do trabalhador.

Dentre os agentes que podem prejudicar a saide do trabalhador estd o calor. Uma
atividade ¢ considerada insalubre por exposi¢do ao calor quando essa exposi¢cdo, obtida
através do Indice de Bulbo Umido - Termdmetro de Globo (IBUTG), é maior que limite
estabelecido pelo Anexo n. 3 da NR 15 da Portaria 3.214 (Brasil, 1978). Esse limite de
tolerancia por exposi¢do ao calor varia de acordo com o gasto energético e com os periodos
de trabalho e de descanso do trabalhador.

O objetivo principal desse trabalho ¢ criar e disponibilizar um programa de
computador que automatize o processo de determina¢do da insalubridade por exposi¢do ao
calor, seguindo todos os critérios estabelecidos na norma regulamentadora. A ideia ¢ que
profissionais que trabalhem com Seguranca do Trabalho possam utilizar esse programa como
ferramenta auxiliar na elaboragdo ou contestacdo de laudos periciais e em medidas de
prevencao para garantir a salubridade do ambiente de trabalho. Esse programa ndo tem o

intuito de substituir laudos técnicos elaborados por profissionais especializados em seguranca
do trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Riscos Ocupacionais

Todo trabalhador pode estar sujeito a riscos decorrentes de sua atividade ocupacional.
Os riscos ocupacionais sao classificados de acordo com seus fatores (ou agentes), que Jakobi
(2008) descreve como elementos ou circunstancias presentes no ambiente de trabalho que
podem causar danos a saude.

A Portaria n. 25 do antigo Ministério do Trabalho e Emprego (Brasil, 1994), que
modificou a Norma Regulamentadora 9, classifica os riscos ocupacionais em cinco tipos:
fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos e de acidentes.

2.2 Riscos Fisicos

Os riscos (ou agentes) fisicos foram definidos pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(BRASIL, 1978), na Norma Regulamentadora 9 da Portaria n. 3.214, como as diversas formas
de energia as quais os trabalhadores podem estar expostos.

Sendo os riscos fisicos principais: ruidos, vibragdes, radiagdes ionizantes, radiacdes
ndo ionizantes, frio, calor, pressdes anormais ¢ umidades (BRASIL, 1994).

2.3 Calor

O calor ¢ um agente fisico que estd presente nos mais diversos ambientes de trabalho,
sejam eles internos ou externos. O calor esta associado as trocas térmicas entre um sistema e
outro, sendo assim, para compreender o calor como risco ocupacional ¢ preciso conhecer os
mecanismos de trocas térmicas entre o organismo e o ambiente de trabalho. (BREVIGLIERO,
2010; SALIBA, 2000).
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Mecanismos de trocas térmicas:

- Condugdo (C): quando dois corpos, que ndo estdo em movimento, com temperaturas
diferentes entram em contato, ocorre um fluxo de calor do corpo com temperatura mais
elevada para o de menor temperatura (BREVIGLIERO, 2010);

- Convecgao (C): processo semelhante ao processo de conducdo, porém nesse caso
pelo menos um dos corpos ¢ um fluido em movimento (SALIBA, 2000);

- Radiagdo (R): calor transmitido através de radiacdo infravermelha entre dois corpos
de temperaturas diferentes mesmo quando ndo ha um meio de propagacdo entre eles
(BREVIGLIERO, 2010);

- Metabolismo (M): calor gerado pelo metabolismo basal decorrente da atividade
fisica (SALIBA, 2000);

- Evaporag¢do (E): quando um liquido que envolve um s6lido se transforma em vapor e
¢ dispersado para o meio ambiente. Nesse processo o sélido perde calor para o meio ambiente
quando o liquido evapora (SALIBA, 2000).

Fatores que influenciam nas trocas térmicas:

Os mecanismos descritos acima sdo por sua vez influenciados por diversos fatores,
sendo os principais deles (SALIBA, 2000):

- Temperatura do ar: influéncia nos ganhos ou perdas de calor de um corpo por
conduc¢ao/convecgao;

- Umidade relativa do ar: tem influéncia nas trocas térmicas por evaporagao;

- Velocidade do ar: influencia tanto nas trocas por conducdo/convec¢ao, como também
nas trocas por evaporagao;

- Calor radiante: a presenca ou ndo de fontes de calor radiante afeta as trocas por
radiacao;

- Tipo de atividade: a intensidade das atividades afeta o calor gerado pelo metabolismo
basal.

Equilibrio homeotérmico:

As transferéncias de energia térmica ente o corpo € o meio ambiente podem ser
representados a partir da seguinte equagdo (BREVIGLIERO, 2010; SALIBA, 2000):

M+C+R—-E=S
Aonde:
M = calor produzido pelo organismo
C = calor ganho ou perdido por condugao-convecc¢ao
R = calor ganho ou perdido por radiagdo
E = calor perdido por evaporacao
S = calor acumulado no organismo (sobrecarga térmica)

2.4 Efeitos do calor no corpo humano

O aumento da temperatura interna do corpo (hipertermia) ocorre quando o calor
recebido ou produzido pelo corpo ¢ superior ao calor cedido a0 meio ambiente. O corpo
humano possui formas naturais para evitar que o a temperatura interna chegue a niveis nao
saudaveis. Sdo elas a vasodilatacdo periférica e a ativagdo das glandulas sudoriparas. Quando
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esses mecanismos ndo sao suficientes em evitar que a temperatura corporal se eleve, o corpo
se torna sujeito a uma séria de doengas causadas por calor, que em casos mais graves podem
resultar até na morte do individuo. Dentre as doengas causadas por calor estdo: insolagdo,
exaustdo, desidratacdo, caimbras, sincope, erupcdo cutinea, choque térmico e rabdomidlise
(SALIBA, 2000; DEPARTAMENTO DO TRABALHO EUA, 2017).

2.5 IBUTG - Indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo

O IBUTG ¢ o indice adotado pela legislacdo Brasileira na avaliagdo da sobrecarga
térmica no ambiente de trabalho. A determinacdo desse indice deve ser feita a partir das
medigoes de trés aparelhos: o termdmetro de bulbo umido natural, o termémetro de globo e o
termometro de bulbo seco (de mercirio comum) (Brasil, 1978).

O célculo do IBUTG para ambientes internos ou externos, sem carga solar, ¢ feito
através da seguinte equacao.

IBUTG =0,7tbn+ 0,3 tg

J& para ambientes externos com carga solar o indice ¢ obtido através da equacdo
abaixo.

IBUTG =0,7tbn+0,2tg + 0,1 tbs

Em que:

TBN = temperatura medida pelo termdmetro de bulbo imido natural

TG = temperatura medida pelo termometro de globo

TBS = temperatura medida pelo termdmetro de bulbo seco

Normalmente o calculo do IBUTG ¢ feito de forma automadtica por um medidor
IBUTG, que ¢ um aparelho que possui os trés termometros necessarios para a medi¢do. Esse
aparelho ¢ considerado pelo Departamento de Trabalho dos Estados Unidos (2017) como a
ferramenta mais precisa para o ajuste de temperaturas em sobrecarga térmica.

2.6 Taxas de metabolismo

O IBUTG leva em consideragio apenas fatores ambientais. E importante que a
avaliagdo da sobrecarga térmica considere também o calor produzido pelo organismo. Devido
a dificuldade técnica em avaliar as taxas metabdlicas de um organismo através de
equipamentos, essas taxas sdo estimadas por meio de tabelas que estabelecem valores para
taxa metabolica em fungdo do tipo de atividade exercida (BREVIGLIERO, 2010).

O Ministério do Trabalho, por meio do Anexo n. 3 da NR 15, Portaria n. 3.214
(BRASIL, 1978), fornece um quadro para a estimativa da taxa metabdlica, representado

abaixo.
Tabela 01 — Taxas de metabolismo por tipo de atividade
TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

Sentado em Repouso 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os 150
bragos.
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
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De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma 175
movimentagao.
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma 220
movimentagao.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: 440
remog¢ao com pa).
Trabalho fatigante. 550

Fonte: Quadro n. 3 do Anexo n. 3 da NR 15, Portaria n. 3.214 (1978).
2.7 Insalubridade por calor

A Norma Regulamentadora 15 (NR 15), da Portaria n. 3.214, do Ministério do
Trabalho e Emprego (Brasil, 1978), que regulamenta o Artigo 189 da Consolidacao das Leis
de Trabalho (CLT), define quais atividades e operacdes sdo consideradas insalubres, ou seja,
quais atividades e operagdes nao sdo saudaveis e causam doengas.

O Anexo n. 3 possui dois quadros que mostram os limites de tolerancia para exposicao
ao calor, considerando os seguintes casos: regime de trabalho intermitente com periodos de
descanso no proprio local de prestacdo de servigo; e regime de trabalho intermitente, com
periodo de descanso em outro local (local de descanso). De acordo com a NR 15, a
insalubridade por calor ¢ considerada de grau médio.

Limites de tolerancia para exposicido ao calor, em regime de trabalho intermitente com
periodos de descanso no proprio local de prestaciao de servico:

Nesse caso os limites de tolerancia sdo verificados por meio da tabela abaixo, que
relaciona o regime de trabalho (por hora), com o tipo de atividade (ver item 2.6 Taxas de
metabolismo). Caso o IBUTG obtido no local de trabalho seja superior ao limite
correspondente, a atividade ¢ considerada insalubre.

Tabela 02 — Limites de tolerancia para regimes com descanso no proprio local de trabalho

Regime de Trabalho Intermitente com Descanso TIPO DE ATIVIDADE
no Proprio Local de Trabalho (por hora) Leve Moderada Pesada
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho 30,1230,6 | 26,8228,0 | 2512259
15 minutos descanso
30 minutos trabalho
30 minutos trabalho 30,7a31,4 | 28,1a29,4 | 26,0a27,9
15 minutos trabalho
45 minutos trabalho 31,5322 | 29,5a31,1 | 28,0a30,0
Nao ¢ permitido o trabalho sem adogdo de acima de acima de acima de
medidas adequadas de controle 32,2 31,1 30,0

Fonte: Quadro n. 1 do Anexo n. 3 da NR 15, Portaria n. 3.214 (1978).

Limites de tolerancia para exposicio ao calor, em regime de trabalho intermitente, com
periodo de descanso em outro local (local de descanso).

Nessa avaliagdo utiliza-se o IBUTG, que ¢ uma média ponderada do IBUTG medido
no local de trabalho com o IBUTG medido no local de descanso, levando em consideragao o
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tempo que o trabalhador passa em cada um desses locais dentro do periodo de uma hora. Ou
seja, o IBUTG médio ¢ obtido através desta expressao:

IBUTG, X T, + IBUTG4 X T,
60

IBUTG =

Onde:

IBUTG: = valor do IBUTG no local de trabalho.

IBUTGq = valor do IBUTG no local de descanso.

T¢ = tempo de trabalho em minutos, dentro de um intervalo de uma hora.
Tq = tempo de descanso em minutos, dentro de um intervalo de uma hora.

A tabela seguinte mostra os limites de tolerdncia para os regimes de trabalho
intermitentes com descanso em outro local. O quadro relaciona diferentes valores de
metabolismo médio ponderado (M (kcal/h)) com seus respectivos limites de tolerincia

(Méximo IBUTQG).
Tabela 03 — Limites de tolerdncia para regimes com descanso em outro local
M (kcal/h) Miéximo 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

Fonte: Quadro n. 2 do Anexo n. 3 da NR 15, Portaria n. 3.214 (1978).

O metabolismo médio ponderado ¢ obtido de forma semelhante ao IBUTG, como
mostra a equacao a seguir.
M, X T, + My X T,

M =
60

Onde:

M = taxa de metabolismo no local de trabalho.

My = taxa de metabolismo no local de descanso.

T¢ = tempo de trabalho em minutos, dentro de um intervalo de uma hora.

Tq = tempo de descanso em minutos, dentro de um intervalo de uma hora.

E exigéncia da norma que a avaliagdo seja feita dentro das seguintes condigdes: os
tempos Tt e Tq devem ser tomados no periodo mais desfavoravel; a soma de T; e Tq deve ser
igual a 60 minutos corridos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ap6s a defini¢do dos objetivos do trabalho e de uma revisao literaria relevante ao tema
a elaboragdo desse trabalho se deu através dos seguintes procedimentos: planejamento do
software, programacao, testes de interface, testes de funcionalidade, conclusdo e criacdo de
arquivo executavel.
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3.1 Planejamento do software

Essa etapa consiste em definir aspectos principais do programa, como sua aparéncia,
funcionalidade e algoritmos.

Como a elaboragdo de um parecer técnico quanto a insalubridade pelo calor consiste
basicamente em seguir o Anexo n.3 da NR 15, o programa deve seguir os procedimentos
descritos nesse anexo. Sendo assim, foi decidido que o programa deveria seguir o fluxograma
mostrado na Imagem 01, que também pode ser visto como o algoritmo base do Anexo n.3 da
NR 15.

Quanto a interface, foi decidido que o programa seria iniciado com uma janela onde
seria escolhido o tipo de regime de trabalho: com descanso no proprio local de trabalho ou
com descanso em outro local. E apds essa escolha uma nova janela seria aberta com opgdes de
preenchimento condizentes ao tipo de regime escolhido. Todas as janelas deveriam possuir
um formato de formulario, onde as opgdes sdo selecionadas através de comboboxes, radio-
butons, check-buttons, etc.

Por uma questdo de simplicidade o parecer técnico deveria ser exibido na mesma
janela de preenchimento do formulario, e para que o texto possa ser aproveitado em outros
documentos, o mesmo deveria ser passivel de sele¢do e copia.

Imagem 1 — Fluxograma do Programa Kinchura

Selecionar uma das opgdes:
- - Regime de trabalho com descanso no préprio local
Inicio N
de trabalho;
- Regime de trabalho com descanso em outro local.

Descanso no proprio
local de trabalho?
Selecionar o tipo de atividade Sim Nao Selecionar o tipo de atividade
(trabalho)
Selecionar o tempo de ‘
trabalho/descanso Selecionar o tipo de atividade
(descanso)
Inserir dados do IBUTG do local Caso 01 Caso 02
de trabalho Selecionar o tempo de
trabalho/descanso
Inserir dados do IBUTG do local
1. Calcular IBUTG de trabalho
médio
Inserir dados do IBUTG do local
Verificar Limite de 2. Calcular taxa de de descanso
Tolerancia (LT) metabolismo média

3. Verificar Limite de
‘ Tolerancia (LT)

Sim Nao

Resultado:
Insalubre

Resultado:

Salubre

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Presunc¢des importantes

O Quadro n. 2 do Anexo n. 3, NR 15 (Tabela 03), mostra os limites de tolerancia em
fungdo de valores especificos de metabolismo médio ponderado. Porém, a norma nao ¢ clara
em relacdo aos casos em que esse metabolismo ndo equivale a nenhum dos valores listados no
quadro. Foi adotada entdo nesse trabalho uma interpretagdo prevencionista, onde o limite de
tolerancia adotado € o referente ao valor do metabolismo superior mais proximo. Ou seja, se 0
metabolismo médio ponderado obtido equivale a 205 kcal/h, o limite de tolerancia sera de
28,5 °C IBUTG (referente ao metabolismo de 250 kcal/h).

Porém, mesmo utilizando essa interpretacdo, ainda existe a possibilidade do
metabolismo obtido se encontrar no intervalo entre 500 e 550 kcal/h, nesse caso, ndo ha
nenhum valor de metabolismo mais alto que possa ser utilizado como referéncia para o limite
de tolerancia. Para uma situagdo como essa ocorrer, ¢ necessario que o trabalho seja
considerado fatigante e o que o tempo de descanso seja pequeno (< 8 min), ainda que essa
situacdo seja incomum, o software deve ser capaz de considerar qualquer situagao.

A interpretacdo mais logica para o caso descrito acima ¢ manter 25,0 °C IBUTG como
limite de tolerdncia. A principio essa pode parecer uma interpretacdo ndo prevencionista,
porém se o mesmo trabalho fosse realizado sem periodo de descanso (situacdo mais severa),
ele seria analisado através do Quadro n. 1 que estabelece para trabalho continuo e pesado o
limite de tolerancia de 25,0 °C IBUTG.

3.2 Programacao, testes de interface e testes de funcionalidade

A etapa de programacdo consistiu na criagdo do codigo do programa seguindo o
planejamento realizado no subitem anterior. A programacao foi feita em Python 3.7.3 e
utilizando a biblioteca tkinter para criar a interface grafica do usuario.

A medida que o codigo ¢ escrito sdo realizados testes de interface e de funcionalidade
em paralelo, assim erros que sdo comuns durante a programacao podem ser identificados e
corrigidos de forma rapida. O teste da interface consiste em conferir se a posi¢ao e o tamanho
de todos os elementos do programa estdo sendo exibidos de forma correta. De forma iterativa,
caso algum elemento ndo esteja aparecendo, esteja mal posicionado, ou simplesmente nao
esteja agradavel visualmente, esse elemento deve ser corrigido no cddigo e entdo um novo
teste deve ser realizado. Os testes de funcionalidade sdo realizados de forma analoga. Porém,
nesses ndo sao avaliadas questdes de aparéncia, mas sim a funcionalidade de cada um dos
elementos, como por exemplo: se, ao apertar os botdes, seus respectivos comandos sao
executados de forma correta.

3.3 Conclusio e criacdo de arquivo executavel

Ap0s extensivos testes e a constatacdo de que o programa estava operando de forma
correta, chegou-se a uma versdo completa para publica¢do. Foi gerado também um arquivo
executavel do programa (formato .exe), para que outros usudrios possam utiliza-lo sem
necessariamente possuir Python ou tkinter instalados em seus computadores. Todo o codigo
do programa, bem como o arquivo executavel, estdo disponiveis em repositorio do GitHub, e
podem ser acessados através do url https://github.com/robertompfm/kinchura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 0 PROGRAMA “KINCHURA”

Nessa secdo serdo apresentadas as trés janelas principais do programa e seu
funcionamento.

4.2 Inicio - Janela inicial

Ao iniciar o programa, a seguinte janela ¢ aberta. Nela aprecem duas opcdes para
selecdo no formato de radio-buttons, de modo que o usuério possa selecionar apenas uma das
duas opgdes. Apos selecionar uma das opgdes o usudrio pode clicar no botdo “Avangar” e
entdo prosseguir para a proxima janela.

Imagem 2 — Janela inicial

ﬁ KINCHURA - Analise de insalubridade por exposigdo ao calor - O X

Selecione a opgao que melhor se adequa ao regime trabalho analisado:
O Limites de Tolerancia para exposi¢do ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodos de descanso no préprio local de prestagéo de servico.

(O Limites de Tolerancia para exposigdo ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodo de descanso em outro local (local de descanso).

Cancelar Avangar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3 Caso 1 — Regimes de trabalho com periodo de descanso no proprio local de trabalho

Caso o usuario clique em “Avancar”, tendo selecionado a primeira op¢ao, para regime
de trabalho intermitente com periodos de descanso no proprio local de prestacao de servigo, a
seguinte janela serd aberta. Esta janela possui um campo para selecdo do tipo de atividade
exercida, campos para a selecdo do tempo de trabalho e tempo de descanso. E uma area para a
inser¢do de valores referentes ao IBUTG.

Imagem 3 — Caso 1, limite de tolerancia para exposicao ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no préprio local de trabalho.
¢ KINCHURA - Analise de insalubridade por exposic3o ao calor - [m] X

Selecione o tipo de atividade exercida

Selecione o periodo de descanso ou de trabalho em uma hora:

Tempo de trabalho Tempo de descanso

IBUTG
IBUTG tbn tg
Calcular

[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar

Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Na parte superior existe um campo para selecdo do tipo de atividade exercida, através
de uma combobox o usudrio pode selecionar uma das opgdes de atividades listadas no Quadro
n. 3 do Anexo n. 3 da NR 15 (ver Tabela 01).

Imagem 04 — Opcodes de tipo de atividade, conforme Quadro n. 3 do Anexo n. 3 da NR 15.

# KINCHURA - Anélise de insalubridade por exposicio ao calor - m} X

Selecione o tipo de atividade exercida

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.
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas.

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

De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movimentagao.
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogdocom pa).
Trabalho fatigante.

Calcular

[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar

Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Abaixo do campo de selecdo de atividade existe uma se¢do para selecdo do tempo de
trabalho ou do tempo de descanso, de acordo com o Quadro n. 1 do Anexo n. 3 da NR 15 (ver
Tabela 02). O usuario pode escolher dentre quatro opg¢des tanto para tempo de trabalho quanto
para tempo de descanso.

Imagem 5 — Selecao do tempo de trabalho, conforme Quadro n. 1 do Anexo n. 3 da NR 15.
f KINCHURA - Analise de insalubridade por exposigdo ao calor - m} X

Selecione o tipo de atividade exercida

IEm movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. v

Selecione o periodo de descanso ou de trabalho em uma hora:

Tempo de trabalho Tempo de descanso

v v

trabalho continuo

45 minutos de trabalho
30 minutos de trabalho dllE
15 minutos de trabalho tbn tg ts
Calcular
[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar
Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

J4 que a analise ¢ feita considerando um periodo de uma hora, assim que uma opcao
de tempo de trabalho ¢ selecionada, a opcdo de tempo de descanso ¢ ajustada
automaticamente, de modo que a soma do tempo de trabalho e tempo de descanso seja 60
minutos. O mesmo acontece caso o usuario selecione alguma das opg¢des do campo tempo de
descanso.
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Imagem 6 — Ajuste automatico dos tempos de trabalho e descanso

28

f KINCHURA - Analise de insalubridade por exposigao ao calor

Selecione o tipo de atividade exercida

m} X

[Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

Selecione o periodo de descanso ou de trabalho em uma hora:

Calcular

Tempo de trabalho Tempo de descanso
45 minutos de trabalho v 15 minutos de descanso v
IBUTG
IBUTG tbn tg
[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar
Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A tltima se¢do ¢ referente ao IBUTG, como os medidores costumam apresentar o
valor do IBUTG automaticamente, sem a necessidade de calculo, o padrao do programa ¢ que
o usuario informe o valor do IBUTG diretamente no campo designado, caso o valor seja
fracionario, a separacao decimal deve ser feita por ponto. Caso o usudrio nao tenha o valor do
IBUTG ja calculado, ao clicar na check-box “Calcular IBUTG”, os campos “tbn” e “tg” sdo

liberados.

Imagem 07 — Secdo IBUTG com os campos “tbn” e “tg” liberados.

# KINCHURA - Analise de insalubridade por exposigdo ao calor

Selecione o tipo de atividade exercida

O X

IEm movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

Selecione o periodo de descanso ou de trabalho em uma hora:

| | |

[] Ambiente com carga solar

Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Tempo de trabalho Tempo de descanso
45 minutos de trabalho v 15 minutos de descanso v
IBUTG
IBUTG tbn tg

Calcular

E caso o ambiente possua exposi¢do a carga solar, o usuario devera clicar na check-

box “Ambiente com carga solar” para que o campo “ts” seja liberado.
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Imagem 08 — Secdo IBUTG com os campos “tbn”, “tg” e “ts” liberados.
- o X

@ KINCHURA - Analise de insalubridade por exposigao ao calor

Selecione o tipo de atividade exercida

IEm movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

Selecione o periodo de descanso ou de trabalho em uma hora:

Tempo de trabalho Tempo de descanso
45 minutos de trabalho v 15 minutos de descanso v
IBUTG
IBUTG tbn tg ts
| | ‘ I Calcular
Calcular IBUTG {Ambiente com carga solar:
Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Depois de inseridos valores nesses campos, o usuario pode clicar no botiao “Calcular”
para que o programa calcule e insira um valor no campo IBUTG, conforme o método de
calculo do IBUTG mostrado na sec¢ao 2.5 desse trabalho.

Imagem 9 — IBUTG calculado ap6s preenchimento dos campos “tbn”, “tg” e “ts” e clique no
botdo “Calcular”

# KINCHURA - Analise de insalubridade por exposicio ao calor = m} X

Selecione o tipo de atividade exercida

|Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

Selecione o periodo de descanso ou de trabalho em uma hora:

Tempo de trabalho Tempo de descanso
45 minutos de trabalho v 15 minutos de descanso v
IBUTG
IBUTG tbn tg ts
28.45 283 | [289 | [286 . Calcular |
Calcular IBUTG Ambiente com carga solar
Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Por fim, depois de preencher todos os campos de forma correta, o usuario podera fazer
a andlise clicando no botdo “Analisar”. O resultado aparecera na mesma janela, dentro de uma
caixa de texto, nele ¢ mencionado a legislacio em que o parecer se baseia, os dados
fornecidos, o limite de tolerancia previsto na norma e o resultado da andlise de insalubridade
por exposicao ao agente fisico calor.
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Imagem 10 — Caixa de texto exibindo o resultado da andlise de insalubridade por exposicao
ao calor, para regimes de trabalho intermitente com descanso no proprio local de trabalho

@ KINCHURA - Anilise de insalubridade por exposigdo ao calor e O >

Selecione o tipo de atividade exercida

[Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

Selecione o periodo de descanso ou de trabalho em uma hora:

Tempo de trabalho Tempo de descanso
45 minutos de trabalho ~ 15 minutos de descanso ~
IBUTG
IBUTG tbn tg ts
2s.as 28.3 | [282 | [2886 Calcular
Calcular IBUTG Ambiente com carga solar

Resultado

De acordo com o Anexo n. 3 da Norma Regulamentadora 15 da Portaria n. 3.214/1978, para ativi
dade moderada ("Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.”), com regime de 45
minutos de trakbalho € 15 minutos de descanso, o© limite de tolerancia para exposigdo ao calo
r & de 28.0°C (IBUTG) .

Como o IBUTG obtido no local de trabalho, eguivalente a 28.45°C, &€ superior ao limite de tol
erd&ncia, a atividade &€ entdo considerada insalubre em grau médio em relagdo ao agente fisico
calor.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
4.4 Caso 2 — Regimes de trabalho com periodo de descanso em outro local

Caso o usuario clique em “Avangar”, tendo selecionado a segunda opg¢do, para
regime de trabalho intermitente com periodos de descanso em outro local (local de descanso),
a seguinte janela sera aberta. Esta janela ¢ semelhante a janela do caso anterior, porém nela
existem dois campos para selecdo do tipo de atividade e duas areas para inser¢ao de valores
de IBUTG (referentes aos periodos de trabalho e de descanso).

Imagem 11 — Caso 2, limite de tolerancia para exposi¢ao ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso em outro local (local de descanso)

ﬁ KINCHURA - Analise de insalubridade por exposigdo ao calor — ] X
Selecione o tipo de atividade de TRABALHO Periodo em minutos
| v 59 3
IBUTG Area de TRABALHO
IBUTG tbn tg
Calcular
[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar

Selecione o tipo de atividade de DESCANSO Periodo em minutos
° ; 3
IBUTG Area de DESCANSO
IBUTG tbn tg
Calcular
[] Calcular IBUTG Ambiente com carga solar
Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Na parte superior da janela hd um campo para a sele¢do do tipo de atividade de
trabalho semelhante ao campo de selecdo de atividade mostrado na janela do Caso 1, com as
mesmas op¢des de atividade para selecdo. Logo ao lado, existe um campo referente ao
periodo de tempo de trabalho, nesse caso o usuario pode modificar o tempo de trabalho
através das setas para qualquer valor inteiro entre 1 e 59 minutos, ou entdo inserir um valor
numérico que sera arredondado para o niimero inteiro mais proximo dentro desse intervalo
entre 1 e 59. Sempre que o periodo de trabalho ¢ alterado, o campo referente ao periodo de
descanso ¢ ajustado automaticamente de modo que a soma dos dois periodos seja sempre 60.
O campo referente ao periodo de descanso também pode ser alterado de forma analoga, e da
mesma forma o tempo de trabalho serd ajustado automaticamente.

Imagem 12 — Modificacdo e ajuste automatico dos tempos de trabalho e descanso

@ KINCHURA - Anilise de insalubridade por exposic3o ao calor — O >
Selecione o tipo de atividade de TRABALHO Periodo em minutos
lTrabtho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogdocom pa). ~ 4d il
IBUTG Area de TRABALHO
IBUTG tbn tg ts
Calcular
[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar
Selecione o tipo de atividade de DESCANSO Periodo em minutos
~ 12 =
IBUTG Area de DESCANSO
IBUTG tbn tg ts
Calcular
[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar
Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
Aproximadamente no meio da janela hd um campo para a selecdo do tipo de atividade
de descanso, como a atividade de descanso deve ser uma atividade leve, as opcdes de sele¢ao

se limitam a quatro opgdes, mostradas na imagem abaixo.

Imagem 13 — Selecdo do tipo de atividade de descanso.

¢ KINCHURA - Analise de insalubridade por exposigdo ao calor - (] X
Selecione o tipo de atividade de TRABALHO Periodo em minutos
|Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogdaocom pa). v 48 il

IBUTG Area de TRABALHO

IBUTG tbn tg
Calcular
[] Calcular IBUTG Ambiente com ca
Selecione o tipo de atividade de DESCANSO Periodo em minutos
Sentado em Repouso |v 12 il
Sentado em Repouso
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia).
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). ts
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos. Calcular
[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar
Analisar

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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A janela do Caso 02 possui também duas se¢des para inser¢do de valores de IBUTG
da érea de trabalho e da area de descanso, que funcionam da mesma forma que a se¢do do
IBUTG da janela do Caso O1.

Ap6s o preenchimento correto de todos os campos, o usudrio pode realizar a analise
clicando no botdo “Analisar” e o resultado serd exibido na mesma janela de forma similar ao
mostrado no Caso 1.

Imagem 14 — Caixa de texto exibindo o resultado da andlise de insalubridade por exposicao
ao calor, para regimes de trabalho intermitente com descanso em outro local.

f KINCHURA - Analise de insalubridade por exposigdo ao calor - O X
Selecione o tipo de atividade de TRABALHO Periodo em minutos
’Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogaocom pa). v 48 ﬁ
IBUTG Area de TRABALHO
IBUTG tbn tg
26.3 Calcular
[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar
Selecione o tipo de atividade de DESCANSO Periodo em minutos
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). v 12 ﬂ
IBUTG Area de DESCANSO
IBUTG tbn tg
24.7 Calcular
[ Calcular IBUTG Ambiente com carga solar

i Analisar

Resultado
De acordo com o Anexo n. 3 da Norma Regulamentadora 15 da Portaria n. 3.214/1978, para uma t
axa metabdlica média ponderada de 377.0 Kcal/h o limite de exposigdo de 26.0°C (IBUIG).
Como a média ponderada dos IBUTGs obtidos nos locais de trabalho e descanso, equivalente a 2
5.98°C, é inferior ao limite de exposicgdo toleravel, a atividade & considerada salubre em re
lacdo ao agente fisico calor.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O arquivo do programa KINCHURA, bem como o seu c6digo na linguagem Python 3,
estdo disponiveis através do url: https://github.com/robertompfm/kinchura. O programa foi
criado para gerar pareceres técnicos quanto a insalubridade por calor, ele possui o formato de
formulério, no qual o usuario seleciona e insere dados de acordo com as orientagdes descritas
no Anexo n. 3 da NR 15 da Portaria n. 3.214 (1978). O programa pode ser visto como a
norma de insalubridade por exposicao ao calor adaptada ao formato de formulario digital.

De uma forma geral a implementacdo do programa seguindo a norma se deu de forma
simples e direta. Porém, algumas consideragdes tiveram que ser feitas para a andlise da
insalubridade por calor dos casos em que ha descanso em um local diferente do local de
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trabalho. Para esses casos a norma lista apenas limites de tolerancia para valores bem
especificos de metabolismo, ndo deixando claro qual deve ser o procedimento nas situagdes
em que o metabolismo médio ponderado obtido ndo corresponde a nenhum dos valores
listados. Optou-se por utilizar como referéncia sempre o valor listado mais proximo desde que
esse valor corresponda a um cendrio mais severo do que o da situagdo analisada, dessa forma
a margem de erro sempre estara a favor da seguranca do trabalhador.

A utilizagdo do programa ¢ bem intuitiva, recomenda-se que o mesmo seja utilizado
como ferramenta de auxilio na elaboragdo ou contestagdo de laudos técnicos. Em momento
algum o programa KINCHURA pode substituir um laudo técnico elaborado por profissional
especializado.

Recomendagdes para futuros trabalhos e aperfeigoamento do programa sio:

e FElaboracdo de novos programas de analise de insalubridade, considerando
outros fatores de risco;

e Melhorar o layout do programa KINCHURA tornando-o mais agradavel e
intuitivo ao usuario;

e Criar versdo web do programa KINCHURA para que se torne mais acessivel.
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