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Resumo

H& muitos segmentos industriais que possuem processos que demandam altissimas
temperaturas pra serem realizados, como: siderurgica, metalurgia e ramo alimenticio. Esses
ambientes sdo considerados criticos, devido a exposi¢do humana a altas taxas de calor, e por
isso ocasionam grandes nimeros de acidentes de trabalho. Diante disso surge a necessidade
de medidas preventivas, dentre elas o uso de EPC (equipamento de protecdo coletiva). O
presente artigo tem a intencdo de desenvolver um EPC, intencionado em analisar a
temperatura do ambiente de trabalho. A metodologia foi baseada em um estudo de caso em
uma pizzaria onde um dispositivo de arduino desenvolvido identificara a temperatura a qual o
funcionario esta exposto a fim de alerta-lo quando a mesma estiver acima de 31,4°C (limite
permitido pela NR-15). Para evidenciar o funcionamento do dispositivo, a aplicacdo dessa

metodologia na pizzaria foi realizada.
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1. Introducéo

A Salde e Seguranca do Trabalho (SST) no Brasil, é auxiliada por Leis e Normas
Regulamentadoras (NRs) que estabelecem prescricdes para que as empresas se certifiguem
aos cuidados da saude e seguranca de seus empregados. No processo produtivo, a area
obedecendo aos conformes da normatiza¢do, minimiza os custos ocasionados por acidentes e
lesBes de trabalho. (SESCON-SP, 2019).

No cenario brasileiro, exemplando o ramo culinario, as empresas expdem seus funcionarios a
temperaturas que ultrapassam o limite de seguranca, de modo a preservar a seguranca dos
trabalhadores, desenvolvem-se estudos, normas e necessidades por partes do governo para que

os profissionais desta area tenham uma melhor qualidade de trabalho.



Segundo o Ministério de Trabalho e Previdéncia Social (MTPS) o nimero de acidentes de
trabalho no setor de servicos representa 55% do total em 2017, desses, 4% é referente a

servicos de alimentacdo e alojamento (que contabilizou 11.381 acidentes, no ano).

A temperatura humana é de acordo com o controle homeotérmico, pois € mantida em
referente estabilidade a 37 °C (IIDA, 1997). H& a prevaléncia de tal temperatura de 37°C no
cérebro, coracdo e o6rgdo abdominais, sendo que sua manutencao é essencial para a realizacao
de processos metabolicos. Na superficie da pele e no interior dos musculos as temperaturas
podem apresentar variacOes de acordo com a exposi¢do a temperatura ambiente e a atividade
realizada (GRANDJEAN, 1998, p. 289).

Sabendo-se disso surgiu a necessidade de criar um dispositivo Arduino, o qual tem por
objetivo informar aos funcionarios a temperatura a qual estdo expostos, seja vulneravel a

temperatura do ambiente ou aos instrumentos utilizados para a produgéo.

2. Referencial Tedrico
2.1 Higiene e Seguranca do Trabalho
2.1.1 Seguranca do Trabalho

Seguranca do trabalho pode ser entendida como os conjuntos de medidas que sdo adotadas
visando minimizar os acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, bem como proteger a
integridade e a capacidade de trabalho do trabalhador. (ALBUQUERQUE, 2017).

2.1.2 Higiene Ocupacional

Higiene Ocupacional € a ciéncia que tem como principal funcao antecipar, reconhecer, avaliar
e controlar os perigos para a saude no ambiente de trabalho com o objetivo de proteger a

higidez e o bem-estar dos trabalhadores e da comunidade em geral. (MARQUES, 2017).
Segundo Marques (2017), a higiene ocupacional: visa cuidar do trabalhador em trés aspectos:

Saude Fisica: Cuidados para que os movimentos realizados durante o trabalho ndo causem

leses ao funcionario.

Saude Mental: Preocupa-se com o bem-estar mental do colaborador, a fim de que ele ndo seja

exposto a situacOes altamente estressantes ou constrangedoras que possam prejudica-lo.



Saude Social: Tem como objetivo promover uma boa relacdo entre todos os funcionarios,

para que eles convivam de forma pacifica e harmoniosa.
2.1.3 Acidente de Trabalho

E o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa ou instituicdo, provocando
lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte, a perda ou a reducdo, permanente
ou temporaria, da capacidade para o trabalho. (RODRIGUES, 2017)

2.1.4 Riscos Ocupacionais

Risco é definido por toda e qualquer possibilidade de que algum elemento ou circunstancia
existente num dado processo ou ambiente de trabalho possa causar dano a salde, seja por
meio de acidentes, doencas ou do sofrimento dos trabalhadores, ou ainda por poluicéo
ambienta. (SILVA et al, 2012).

A Norma Regulamentadora NR-05 classifica os riscos em:

Riscos Fisicos: ruidos, vibracdes, radiacfes ionizantes e ndo ionizantes pressées anormais,

temperaturas extremas, iluminacéo deficiente, umidade, etc.

Riscos Quimicos: poeiras, fumos névoas, vapores, gases, produtos quimicos em geral,

neblina, etc.

Riscos Bioldgicos: virus, bactérias, protozoarios, fungos, bacilos, parasitas, insetos, cobras,

aranhas, etc.

Riscos Ergonémicos: trabalho fisico pesado, posturas incorretas, treinamento
inadequado/inexistente, trabalhos em turnos, trabalho noturno, atencdo e responsabilidade,

monotonia, ritmo excessivo, etc.

Riscos de Acidentes: arranjo fisico inadequado, maquinas e equipamentos sem protecao,
ferramentas inadequadas ou defeituosas, iluminacdo inadequada, eletricidade, probabilidade
de incéndio ou explosdo, armazenamento inadequado, animais pegonhentos, outras situagoes

de risco que poderdo contribuir para a ocorréncia de acidentes.

2.2 NR 15 — Atividades e operacgdes insalubres



A NR-15 é um conjunto de normas que estabelece e disciplina o que é classificado um
trabalho insalubre. A vigéncia desta norma é imprescindivel porque, de acordo com a
legislacdo trabalhista presente, colaboradores em circunstancias insalubres ganham um
acréscimo no salario, de acordo com as condi¢des as quais sdo submetidos. Quanto mais
grave ou intensa é considerada a insalubridade, maior € o acréscimo no salario, limitado a
40%. (XAVIER et al., 2019).

O Anexo 3 — da Norma Regulamentadora tem como objetivo estabelecer limites de exposicao
a serem utilizados como indicadores na avaliacdo, prevencéo e controle dos riscos decorrentes

da exposicéo ao calor.

Tabela 1 — Taxa de metabolismo por tipo de atividade

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

Sentado em repouso 100
Trabalho leve 125 - 150
Trabalho Moderado 180 - 300
Trabalho Pesado 440 - 550

Fonte: Adaptado da Norma Regulamentadora NR15 (2019)

Quadro 1 — Limite de temperatura por classificacdo de atividade e tempo de exposicao

REGIME DE TRABALHO TIPOD DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
{por hora)
Trabalho continuo ate 300 até 26,7 até 2510
45 miutos trabalho 30,1 2305 26,8 2 28,0 2512259
15 minutos descanso
30 minutos trabalbo 3072314 2812294 26,02 27,9
30 minutos descanso
15 minwios trabalho 3152322 2952311 28,02 30,0
45 minutos descanso
Nio & permitido o trabalho, sem a adogiio de acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0

medidas adequadas de controle

Fonte: Norma Regulamentadora NR15 (2020)

2.3 Arduino



O Arduino é uma placa de circuito microcontrolador para desenvolvimento de protdtipos
eletronicos, que permite a gravacdo de um conjunto de instrucGes atraves de uma linguagem

de programacao de modo a minimizar complexidades (FRIZZARIN, 2016).

Segundo Fonseca (2017), uma placa dessas geralmente é usada para automacdo de projetos
eletronicos e/ou roboticos, feito por amadores e também por profissionais. Ela facilita a
prototipagem, implementacdo ou emulacdo do controle de sistema interativo, seja ele

domeéstico, comercial ou mével.

O Arduino ndo so facilita a programacdo, por meio de instrugdes da linguagem, como também
facilita a utilizacdo do hardware devido ao formato da sua plataforma. Mais do que os simples
pinos, foram desenvolvidas placas que integram e expandem as conexdes e funcbes da placa,
permitindo ao Arduino conexdo a rede internet, wireless, GSM, comunica¢do RF
(Radiofrequéncia), etc. Essas placas chamadas de Shields, se encaixam aos pinos da placa e
permitem a comunicacdo de forma simples com demais dispositivos, estendendo o alcance da

aplicacdo em que o Arduino esta inserido (MONK, 2015).

Segundo Gomes (2015), as aplicagdes do Arduino sdo basicamente ilimitadas e dependem
muito mais da criatividade e disciplina do desenvolvedor do que das limitacGes da plataforma
ou das dificuldades de programagédo. Os makers estdo usando a plataforma em projetos que
vao desde a automacdo de processos em empresas até obras de arte.

O Arduino pode ser especialmente Gtil na automatizacio dos processos da sua empresa. E
possivel criar protétipos que permitam a comunicacdo de um dispositivo moével com
maquinas de industria até a integracdo total do escritério (luzes, aparelhos, ar-condicionado,
etc) com a internet. (GOMES, 2015).

3. Metodologia

A pesquisa realizada neste trabalho classifica-se como uma pesquisa quantitativa. De acordo
com Knechtel (2014), este tipo de pesquisa esta ligada a investigagdo empirico-descritiva,
quando se procura descobrir e classificar a relacdo entre as variaveis, as relacdes de causa e

efeito entre os diferentes fendbmenos.



A inspecéo sucedeu-se em uma pizzaria na cidade de Sumé, onde a atencdo foi direcionada ao
trabalho realizado pelo responsavel do forno, em que foi identificada a exposi¢do do
trabalhador a altas taxas de calor. O ambiente em que o forno fica posicionado foi verificado,
e por meio do equipamento Termdmetro de globo digital com datalogger (IBUTG) modelo
TD-500 Plus, com auxilio de um técnico de seguranca do trabalho, foi aferido a temperatura
predominante no local. No decurso de uma hora, analisou-se o tempo em que o trabalhador
realizava a atividade proxima ao forno e o tempo em que tinha de descanso, por meio da

cronometragem.

Dessa forma, através dos dados obtidos foi elaborado por meio do uso de Arduino, um
dispositivo. O equipamento foi construido mediante a utilizacdo de uma placa protoboard,
uma placa de arduino, alguns jampers, um cabo USB, um resistor de 10K, um sensor de

temperatura, um potencidémetro, display e buzzer.

O processo de construgdo iniciou-se com a ligacdo do sensor de temperatura onde foi
utilizado o resistor de 10K conectado a um terra (5V) e um GND (negativo), aplicando-o a
uma porta analdgica para recebimento dos dados, logo apds, foram utilizadas as portas
4,5,6,7,8 e 9 para a ligagédo do display LCD, sendo este acoplado a um potencidmetro para o
ajuste do contraste, e por ultimo a instalacdo do buzzer, para que ao ser atingida a temperatura

programada haja a emissao de um sinal sonoro.
4. Resultados e Discussoes

Com o intuito de estabelecer parametros para o funcionamento do arduino e atestar a
necessidade de utilizacdo do mesmo, realizou-se o estudo do ambiente na pizzaria. Como
resultado da analise de desempenho e duracdo da tarefa, caracterizou-se como atividade leve
tendo em vista que o funcionario no intervalo de uma hora, trabalha cerca de 30 minutos e
tem 30 minutos de descanso, e ainda que a temperatura predominante no local era de 32,4°C,
ultrapassando 31,4°C (limite permitido pela norma NR15), constatando-se a necessidade de

utilizacdo do arduino.

Apbs o a confirmacdo da necessidade de utilizacdo, foi construido o dispositivo.



Figura 1 — Circuito de ligaces

Fonte: Proprios Autores (2020)

Para demonstrar o funcionamento do dispositivo foram realizados alguns testes. O arduino
por meio do display mostra no leitor quanto € o valor da temperatura em graus célsius no
local, apresentando 36,77°C, como mostra a figura 2, ultrapassando o que é estabelecido pela

norma regulamentadora NR15, para atividade analisada, expondo os trabalhadores a riscos.

Figura 2 - Resultado apresentado pelo dispositivo



Fonte: Proprios Autores (2020)

Para prevenir que se exceda esse valor de exposicao permitido, foi adicionado um buzzer que
emite um sinal sonoro sempre que a temperatura estiver no limite programado, definido como
seguro.

6. Considerac0es Finais

Ao constatar que o estabelecimento ndo possuia um sistema de controle de temperatura, e para
entrar em conformidade com a NR-15 e por se tratar de uma pizzaria onde o forno atinge altas
temperaturas, se faz necessaria a aplicacdo de dispositivos que garantam a seguranca e 0 bem

estar do funcionario.

Tendo em vista o grande nimero de acidentes de trabalho em decorréncia da exposigédo a
altas taxas de calor, surge uma maior preocupacdo com a saude do empregado a médio e
longo prazo, validando o investimento e desenvolvimento de EPC’s, que possam passar um

feedback de forma rapida do ambiente em que o colaborador estar inserido.

Torna-se assim importante a contribuicdo deste artigo para o reforco do aporte tedrico/pratico
no tocante a estudos de analise de praticas industriais ligadas a higiene e seguranca do
trabalho.
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