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MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO
SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO
DEPARTAMENTO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

Trata-se de proposta de texto para revisdo do Anexo 3 (Limites de Tolerancia para
Exposicdo ao Calor) da Norma Regulamentadora n.° 15 (Atividades e Operagdes Insalubres)
disponibilizada em Consulta Publica pela Portaria SIT n.° 414, de 19 de dezembro de 2013,
para coleta de sugestdes da sociedade, em conformidade com a Portaria MTE n.° 1.127, de 02
de outubro de 2003.

As sugestdes podem ser encaminhadas ao Departamento de Seguranca e Satde no Trabalho -
DSST, ateé o dia 19 de fevereiro de 2014, das seguintes formas:

a) viae-mail:
normatizacao.sit@mte.qov.br

b) via correio:

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO

Departamento de Seguranca e Satde no Trabalho

Coordenacdo-Geral de Normatizacao e Programas

Esplanada dos Ministérios - Bloco “F” - Anexo “B” - 1° Andar - Sala 107 - CEP 70059-900 -
Brasilia - DF

EXPOSICAO DE MOTIVOS

A revisdo deste anexo levou em consideracdo as demandas sociais e a necessidade de
atualizacdo do texto previsto no Anexo n.° 3 da Norma Regulamentadora n.° 15 - NR-15. As
abordagens propostas tiveram por base estudos e pesquisas relacionados ao tema,
considerando-se, em especial, as disposi¢cdes contidas nas normas técnicas 1SO 7243:1989 e
ISO 8996:2004, e na American Conference of Governmental Industrial Higyenists - ACGIH.

Esta revisdo inclui a avaliacdo preliminar dos riscos como ferramenta inicial para
identificacdo dos ambientes e condi¢bes de trabalho, com o fim de fornecer importantes
subsidios a tomada de decisdo quanto a implantacdo de medidas preventivas e corretivas e
suporte a avaliacdo quantitativa, quando necessaria. Ressalta-se que as avaliacGes previstas
tém como principal foco o controle da exposicéo e a preservacao da saude dos trabalhadores

PROPOSTA DE TEXTO NORMATIVO

NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES
ANEXO N.°3 - CALOR

1. Objetivos

1.1 Definir critérios para a caracterizagdo e controle dos riscos a saude dos trabalhadores
decorrentes de exposicOes ao calor em ambientes internos ou externos, com ou sem carga
solar direta, em quaisquer situacdes de trabalho.

1.2 Estabelecer limites de exposicdo a serem utilizados como indicadores na avaliacéo,
prevencao e controle dos riscos decorrentes da exposicéo ao calor.


http://portal.mte.gov.br/data/files/FF8080814295F16D01430C7DCF954BB5/Portaria%20n.º%20414%20(Consulta%20Pública%20Anexo%203%20da%20NR-15).pdf
http://www.mte.gov.br/legislacao/portarias/2003/p_20031002_1127.asp
http://www.mte.gov.br/legislacao/portarias/2003/p_20031002_1127.asp
mailto:normatizacao.sit@mte.gov.br
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2. Disposices gerais

2.1 Os empregadores devem adotar medidas de prevencdo e controle, de modo que a
exposicao ao calor ndo cause efeitos adversos a saude do trabalhador.

2.2 A avaliacdo do risco, selecdo e a implantacdo das medidas de preventivas e corretivas
devem ser desenvolvidas com a participacdo dos trabalhadores.

2.3 Para fins de prevencdo e controle, a avaliagdo do risco devido a exposi¢do ao calor deve
considerar os aspectos relacionados ao ambiente, a operacdo e as condi¢cGes de saude do
trabalhador, entre os quais:

a) temperatura do ar;

b) umidade do ar;

c) velocidade do ar;

d) radiacdo térmica;

e) natureza e exigéncias fisicas da atividade;

f) caracteristicas das vestimentas;

g) evolucdo do conjunto destes fatores durante o tempo de trabalho.

2.4 Deve ser efetuada a aclimatacdo dos trabalhadores que necessitem realizar suas atividades
em ambientes com exposic¢do ao calor, conforme item 5.

3. Avaliagéo Preliminar

3.1 Deve ser realizada avaliagdo preliminar da exposi¢édo ao calor, considerando 0s seguintes
aspectos:

a) identificacdo das funcGes e nimero de trabalhadores expostos;

b) ambientes, processos e operacdes de trabalho;

c) caracteristicas dos fatores ambientais e das possiveis fontes geradoras de calor;

d) estimativa de tempo efetivo e frequéncia de exposicdo diaria;

e) demandas do trabalho: esforgos fisicos e aspectos posturais;

f) descricdo das medidas existentes para o controle da exposicao;

g) constatacdo de condicBes especificas de trabalho que possam contribuir para o
agravamento dos efeitos decorrentes da exposi¢ao;

h) dados de exposicdo ocupacional existentes;

i) informagBes ou registros relacionados a queixas e antecedentes médicos relacionados aos
trabalhadores expostos.

3.2 Os resultados da avaliacdo preliminar devem subsidiar a adocdo de medidas preventivas e
corretivas, sem prejuizo de outras medidas previstas nas demais NR.

3.3 Se a observacdo da exposicao e os dados disponiveis ndo forem suficientes para permitir
uma decisdo quanto a necessidade de implantacdo de medidas preventivas e corretivas, deve-
se proceder a avaliacdo quantitativa.
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4. Avaliacdo Quantitativa

4.1 A avaliagdo quantitativa deve ser representativa da exposi¢do, abrangendo aspectos
organizacionais e ambientais que envolvam o trabalhador no exercicio de suas funcdes.

4.2 A avaliacdo gquantitativa tem a finalidade de subsidiar a ado¢do de medidas preventivas e
corretivas, e caracterizar a insalubridade.

4.3 A avaliacdo da exposicdo ocupacional ao calor é realizada com base no indice de Bulbo
Umido - Termbémetro de Globo (IBUTG), conforme estabelecido no Apéndice 1.

4.4 O IBUTG e a taxa de metabolismo devem ser estimados e calculados de acordo com o
disposto no Apéndice 1.

4.5 Os niveis de acdo para exposicao ao calor, em funcdo da taxa de metabolismo de trabalho,
ficam estabelecidos de acordo com o Quadro 1, abaixo:

Quadro 1: Niveis de acdo em func¢do da taxa de metabolismo.

Metabolismo (em Watts) Niveis de acéo
100 31,7
120 30,6
140 29,6
160 28,8
180 28,1
200 27,5
220 26,9
240 26,3
260 25,8
280 25,4
300 25,0
320 24,6
340 24,2
360 23,9
380 23,5
400 23,2
420 22,9
440 22,6
460 22,4
480 22,1
500 21,8

* Nivel de Acdo = 59,9 -14,1 * log M (W), onde M = metabolismo,
em Watts.
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4.6 Os limites de exposicdo para exposicdo ao calor, em funcdo da taxa de metabolismo de
trabalho, ficam estabelecidos de acordo com o Quadro 2, abaixo:

Quadro 2: limites de exposi¢do em funcéo da taxa de metabolismo.

Metabolismo (em watts) Limites de exposicéo
100 33,7
120 32,8
140 32,0
160 31,4
180 30,8
200 30,2
220 29,8
240 29,3
260 28,9
280 28,6
300 28,2
320 27,9
340 27,6
360 27,3
380 27,0
400 26,8
420 26,5
440 26,3
460 26,1
480 25,9
500 25,7

* Limite de Exposi¢do = 56,7 - 11,5 * log M (W), onde M =
metabolismo, em Watts.

5. Aclimatacéo

5.1 Sempre que forem excedidos os niveis de acdo previstos no quadro 1 do item 4.5, o
empregador deve promover a aclimatacao dos trabalhadores expostos ao calor.

5.2 Para os fins deste anexo, entende-se por aclimatacdo a adaptacao fisiologica gradual do
individuo, cuja resposta é a melhora da capacidade para suportar a sobrecarga térmica.

5.3 A aclimatacdo deve ser um processo progressivo de exposicdo do trabalhador a sobrecarga
térmica, respeitados os limites estabelecidos no Quadro 1 do item 4.5, por um periodo de no
minimo duas horas seguidas durante 5 dias consecutivos.

5.4 Apos qualquer tipo de afastamento igual ou superior a 15 dias deve ser efetuado o retorno
gradativo aos niveis de producdo utilizando-se os limites do Quadro 1 do item 4.5,
promovendo-se nova aclimatagéo.
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5.5 As condicBes para a aclimatacdo sdo de responsabilidade médica, devendo constar no
Programa de Controle Médico da Saude Ocupacional - PCMSO.

6. Medidas Preventivas e Corretivas

6.1 Sempre que 0s niveis de a¢do previstos no quadro 1 do item 4.5 forem excedidos, devem
ser adotadas medidas preventivas que incluam, no minimo:

a) disponibilizacdo de bebidas frescas, com reposicédo suficiente de agua;

b) fornecimento de vestimentas de trabalho adaptadas ao tipo de exposicdo e a natureza da
atividade;

c) programacao dos trabalhos, especialmente os mais pesados, nos periodos com condicGes
térmicas mais amenas;

d) permisséo da autolimitacdo da exposicao;
e) informacdo e capacitacdo dos trabalhadores;
f) acompanhamento médico.

6.2 Constatado que, apds a adocdo das medidas preventivas descritas no item 6.1, 0 IBUTG se
encontra acima dos limites de exposicao estabelecidos no Quadro 2 do item 4.6 deste Anexo,
devem ser adotadas, no minimo, as seguintes medidas corretivas, quando aplicaveis:

a) eliminacdo, isolamento ou reducdo da radiacdo térmica;
b) melhoria do sistema de ventilagdo do ar;

c) reducdo da temperatura do ar e da umidade;

d) concepgéo e/ou adaptacdo dos locais e postos de trabalho;

e) alterndncia de atividades ou operacGes que gerem exposicdo ao calor a niveis mais
elevados com outras que ndo apresentem exposi¢do ou impliquem exposi¢do a niveis
menores;

f) introducdo de pausas para recuperacao térmica;
g) manutencdo de local para descanso com condicdes térmicas mais amenas.

6.2.1 As pausas para recuperacdo térmica sdo consideradas tempo de servi¢o para todos 0s
efeitos legais.

6.3 Acompanhamento médico

6.3.1 O acompanhamento médico deve incluir:

a) identificacdo de possiveis patologias cronicas, para verificacdo de trabalhadores
susceptiveis a danos sistémicos por exposi¢édo ao calor;

b) registro das queixas de danos a saude relacionados ao calor;

c) orientacdo e monitoramento de trabalhadores que estejam tomando medicagdo que possa
comprometer sua resposta fisioldgica a sobrecarga térmica;

d) monitoramento fisiologico.

6.4 Monitoramento fisiolégico
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6.4 O monitoramento fisiologico deve ser efetuado sempre que os limites de exposicdo ao
calor forem ultrapassados, por meio do acompanhamento médico.

6.4.1 A exposicdo individual ao calor deve ser descontinuada, quando ocorrer uma das
seguintes condi¢oes:

a) a frequéncia cardiaca se mantém por varios minutos acima de 180 bpm (batimentos por
minuto) menos a idade do trabalhador em anos, para pessoas com desempenho cardiaco
normal; ou

b) arecuperacao da frequéncia cardiaca, apds 5 minutos de repouso ultrapassa 120 bpm; ou,
c) existéncia de sintomas de fadiga severa e repentina, nuseas, vertigem ou tontura;
d) sudorese intensa mantida por horas.

6.4.1.1 Constatadas as situacdes previstas no item 6.4.1, o trabalhador somente podera
retornar ao trabalho apds avaliacdo médica.

6.5 Capacitacao dos trabalhadores

6.5.1 A capacitagdo dos trabalhadores deve contemplar, no minimo:

a) fatores de risco relacionados a exposicdo ao calor, tais como: situacdo clinica, idade,
consumo de bebidas alcdolicas, uso de drogas e medicamentos, entre outros;

b) distdrbios relacionados ao calor: causa, sinais e sintomas, tratamento;

c) prevencdo dos distarbios relacionados ao calor: aclimatagdo, hidratacdo, pausas no
trabalho;

d) situacdes de emergéncia decorrentes da exposicao ao calor e respectivas condutas a serem
adotadas;

e) informacdes sobre os resultados das avaliacOes efetuadas, acompanhadas de explicacdo
acerca do seu significado e do risco que representam;

f) técnicas de afericdo da frequéncia cardiaca.
7. Caracterizacéo da condicao insalubre

7.1 Caracteriza-se a condicdo insalubre caso sejam superados os limites de exposicdo
indicados no Quadro 2 do item 4.6 deste anexo.
7.1.1 As situacbes de exposicdo ao calor superiores aos limites de exposicdo sao
caracterizadas como insalubres em grau médio.

7.1.2 A caracterizacdo da exposicdo deve ser objeto de Relatério Técnico que contemple, no
minimo, os seguintes itens:

a) iIntroducdo, incluindo objetivos do trabalho, e justificativa;

b) resultado da avaliacdo preliminar, incluindo os aspectos descritos no item 3.1 deste
Anexo;

c) metodologia e critério de avaliagéo adotados;

d) especificagdo dos aparelhos de medicdo utilizados, calibracdo e outros cuidados
necessarios para o correto manuseio;

e) descricdo dos procedimentos de avaliacdo: locais, periodos e duracdo das medicdes,
posicionamento do conjunto de medicao, representatividade da amostra selecionada;
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f) descricdo das condicBGes da exposicdo: atividades desenvolvidas, jornada de trabalho,
vestimentas de trabalho, caracteristicas ambientais e operacionais;

g) dados obtidos com base nas medicdes;

h) estimativa da taxa de metabolismo;

i) interpretacdo dos resultados;

J) recomendagOes para adogdo de medidas preventivas e corretivas.

k) InformacGes complementares em decorréncia de circunstancias especificas que
envolveram o estudo realizado.

7.2 Comprovada a insalubridade, o empregador deve adotar medidas para a eliminacdo ou
reducdo da exposicdo, atendendo ao estabelecido neste Anexo e nas demais Normas
Regulamentadoras do MTE.

APENDICE 1
Avaliacéo da exposicao ao calor com base no indice IBUTG

1. Indice de Bulbo Umido - Termdmetro de Globo - IBUTG
1.1 O IBUTG, definido com base na norma técnica ISO 7243:1989 ou atualizacdo posterior,
deve ser calculado com base nas seguintes formulas:
a) sem exposicao a radiagdo solar:

IBUTG = 0,7 Ton + 0,3 Ty
b) com exposi¢éo a radiacdo solar

IBUTG =0,7 Tpn + 0,2 Tg + 0,1 Tps
Onde:
Ton € a temperatura de bulbo umido natural
Ty é a temperatura de globo
Tys € a temperatura de bulbo seco (temperatura do ar)
1.2 Para a medicdo do IBUTG podem ser utilizados os equipamentos convencionais ou
equipamentos eletrénicos calibrados, obedecendo, para a temperatura de bulbo seco (Tys) € a
temperatura de globo (Ty) as especificagbes da norma ISO 7726:1998 - Ergonomia do
Ambiente Térmico - Instrumentos para Medicdo Fisica Quantitativa ou atualizacdo posterior,
e para a temperatura de bulbo imido natural (Tpn), as especificacdes da norma ISO 7243:1989
ou atualizacéo posterior.
1.3 Quando o trabalhador estiver exposto a duas ou mais situagdes térmicas diversas, deve-se
determinar o IBUTG média ponderada no tempo, utilizando-se os valores de IBUTG

representativos da respectivas situagcdes térmicas que compdem o ciclo de exposi¢do do
trabalhador, por meio da seguinte expressao:


http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=13895
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IBUTG, t,+ IBUTG, t,+--- + IBUTG, t,
60

IBUTG =

onde:

IBUTG = IBUTG médio ponderado no tempo, em © C.

IBUTG; =IBUTG da situagao térmica “i”, em °C.

ti= tempo total de exposi¢ao na situagdo térmica “i”, em minutos, no periodo de 60 minutos.
i= iésima situacao térmica.

t; + to + ... + t; = 60 minutos

1.4 Para utilizacéo do indice IBUTG devem ser consideradas as seguintes limitacoes:

a) o indice foi concebido somente para as situacdes em que a vestimenta de trabalho é
constituida de calca e camisa de manga comprida, ndo podendo ser utilizado para roupas
sobrepostas ou trajes encapsulados.

b) o indice somente pode ser utilizado para situacdes de trabalho com VRO inferior a 33,7
para as pessoas aclimatadas e 31,7 para as pessoas nao aclimatadas.

2. Estimativa da taxa de metabolismo

2.1 A taxa de metabolismo de trabalho deve ser estimada de acordo com a tabela 1 deste
Apéndice ou por meio da Frequéncia Cardiaca, conforme item 2.3 e subitens, devendo-se
comparar o valor médio estimado com aqueles indicados no Quadro 2 do item 4.6 deste
Anexo, para verificacdo dos limites de exposigéo.

2.2 A tabela 1 estabelece a taxa de metabolismo por categorias onde séo definidas 5 classes:
repouso, leve, moderado, pesado, muito pesado.

Tabela 1 - Estimativa da taxa de metabolismo, conforme tipo de atividade.

: Metabolismo
Tipo Exemplos
(Watts)*
Repouso sentado 100
Repouso em pé 120
Trabalho sentado, manual e leve com as mdos ou
maos e bracos;
180 Trabalho sentado com pequenas ferramentas,
Leve inspecdo, montagens leves;
Dirigir veiculos;
Em pé, com trabalho leve com os bracos e alguma
movimentacao;
300 Trabalho continuo moderado das méos e dos bracos;
Moderado »  Trabalho moderado dos bracos e pernas;
Trabalho moderado com bragos e tronco;
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- Levantar ou empurrar cargas leves;
- Manuseio ocasional de objetos com peso médio;
Caminhada normal.

= Trabalho intenso dos bragos e do tronco;

Manuseio de objetos pesados, materiais de

410 construcao;

Pesado . _
Serragem manual, aplainamento;

»  Caminhada répida (5,5 a 7 km/h);

Empurrar, puxar carrinhos de méo;

» Trabalho muito intenso e rapido;

590 Trabalho com p4;

Muito pesado - Carregar, serrar manualmente, levantar ou empurrar
cargas pesadas,

» Andar a passos rapidos.

*Para transformar Kcal/h em Watts, basta dividir o valor em kcal/h por 0,87.

2.2.1 Quando as cargas de trabalho variam no periodo de uma hora, deve ser calculada a taxa
metabolica media ponderada no tempo, utilizando-se valores estimados da taxa de
metabolismo representativos das respectivas atividades desenvolvidas pelo trabalhador
durante o ciclo de exposicdo, por meio da seguinte expressdo:

M.t +M,t,+---+ M, t,
60

M =
onde:
M = taxa metabdlica média ponderada no tempo, em Watts.
M; = taxa metabolica da atividade “1”’, em Watts.
tj= tempo total de exercicio da atividade “i”’, em minutos, no periodo de 60 minuto corridos
| = iésima atividade.
t; + to+ ... + t;= 60 minutos.
2.3 Para fins de estimacdo da taxa metabdlica, a frequéncia cardiaca deve ser registrada em
intervalos fixos de tempo, por exemplo, 1 minuto, sem interrupcdo, durante o periodo de

trabalho em que a condicdo térmica € avaliada ou durante um periodo de trabalho idéntico em
um ambiente mais fresco.

2.3.1 Os registros devem ser representativos das condi¢Ges de exposicdo dos trabalhadores
avaliados.

2.3.2 Os registros devem ser obtidos por meio de monitores cardiacos.
2.3.3 A relagéo frequéncia cardiaca - taxa de metabolismo deve ser determinada conforme

tabela 2, abaixo, de acordo com a frequéncia cardiaca estimada, peso, idade e sexo do
trabalhador avaliado.
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Tabela 2 - Relacdo metabolismo (em watts) - Frequéncia cardiaca,
prevista em fun¢do da idade e do peso (mulheres e homens)

Idade Peso
(anos) 50 kg 60kg | 70kg | 80kg | 90kg | 100kg | 110kg
Mulheres

20 53FC- | 6.LFC- | 6.8FC- | 7.5FC- | 82FC- | 88FC- | 95FC-
269 324 376 426 474 519 564

20 51FC- | 59FC- | 6.6FC- | 73FC- | 79FC- | 86FC- | 92FC-
256 310 361 409 456 501 544

10 49FC- | 56FC- | 63FC- | 70FC- | 7.7FC- | 83FC- | 89FC-
242 294 344 391 436 480 522

50 46FC- | 54FC- | 61FC- | 6.7FC- | 73FC- | 79FC- | 85FC-
225 276 324 370 414 456 497

50 44FC- | 51FC- | 58FC- | 64FC- | 70FC- | 76FC- | 81FC-
207 256 303 347 389 430 469

20 41FC- | 48FC- | 54FC- | 6OFC- | 66FC- | 71FC- | 7.7FC-
187 233 278 320 361 400 438

Homens

20 66FC- | 76FC- | 85FC- | 93FC- | 102FC- | 11.0FC- | 11.7FC -
362 429 493 553 611 667 721

20 65FC- | 74FC- | 83FC- | 92FC- | 100FC- | 108FC- | 11.6 FC -
354 421 483 543 601 656 710

10 64FC- | 73FC- | 82FC- | 90FC- | 98FC- | 10.6FC- | 11.4 FC-
345 411 473 532 589 644 697

50 6.2FC- | 71FC- | 80FC- | 89FC- | 9.7FC- | 104FC- | 11.2FC-
335 400 461 520 576 630 683

50 6.1FC- | 7OFC- | 78FC- | 87FC- | 94FC- | 102FC- | 109FC-
324 388 448 506 561 615 666

20 59FC- | 6.8FC- | 7.6FC- | 84FC- | 92FC- | 100FC- | 10.7FC-
311 374 434 490 545 597 648

* Quando o trabalhador tiver idade ou peso que ndo estejam no quadro 2, deve-se utilizar o valor imediatamente

anterior.




