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Resumo

O presente trabalho visa estabelecer parametros de interpretagdo das
condi¢cdes aos quais os trabalhadores estejam submetidos quando em trabalhos sob
frio acentuado em industrias frigorificadas no Brasil. Levanta a problematica
brasileira da insuficiéncia das normas e de uma legislagdo especifica para a
protecdo da saude do trabalhador.

Buscou-se inicialmente, através dos canais informais da pesquisa,
verificar as anormalidades destas atividades no tocante as condi¢cbes de stress e
conforto térmico. Através de uma revisdo bibliografica do tema abordado,
confrontaram-se os deficientes métodos estabelecidos como limites de toleréncia e
controle no Brasil com os principais parametros internacionais. Com uma
amostragem de trabalhadores pesquisados no estado de Santa Catarina, foram
avaliadas as diversas variaveis ambientais para aplicagcdo das metodologias
destacadas. Aliadas das investigacbes das vestimentas utilizadas pelos
trabalhadores e das especificacbes dos fabricantes, bem como das entrevistas de
sensacao térmica, foram comparados e discutidos os resultados.

Ficou clara a necessidade de se estabelecer uma regulamentagao
técnica objetiva para limitar os riscos da exposi¢cdo ao frio intenso no Brasil. Que
com base nas condigdes psicofisioldgicas relativas a percepgao térmica de pessoas
submetidas ao frio, comparativamente aos parametros de um pais tropical poder-se-
iam adaptar os paradmetros internacionais a realidade brasileira. Estes tanto
poderiam balizar as atividades quanto normalizar as vestimentas de protegao.

Estes instrumentos comporiam ferramentas muito Uteis aos
profissionais e entidades imbuidas da responsabilidade de preservar a saude e
integridade fisica do trabalhador, estabelecendo-se uma condicdo de conforto
térmico em situacdes de trabalho sob frio.

Palavras-chave: frio; normalizag¢ao; conforto térmico; saude.
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Abstract

The purpose of this study was to establish parameters of interpretation
for employee conditions at low temperatures in Brazil cold storages. It detects a
problem of insufficient rules an regulations to protect brazilian worker’s health.

At first we searched workplaces in order to evaluate defective stress
and thermal comfort conditions. Through literature review we compared brazilian’s
defficiente methods used to establish acceptable tolerance levels with the
international notorious stardards. A Santa Catarina employee sample was monitored
during their work and different methods were applied. Using the results, the worker
clothing insulation investigation, manufactorer’s specification and personal interviews,
it was possible to make comparisons and suggestions.

It is clear the need to establish objective and technical standards in
order to limit the risks of brazilian’s low temperature exposures. Based on
psycophysiological conditions concerning thermo perception, it was suggested that
brazilian’s environments, activities and insulation of clothes worn by workers should
be adapted to international standards.

The use of these instruments would help occupational technicians and
governmental institutes to preserve worker's health and security through the
improvement of cold environments.

Key words: cold; standards; thermal comfort; health.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Apresentagao

Nao obstante as condi¢cdes climaticas relativamente satisfatorias com
caracteristicas tropicais relativamente uniformes durante o ano, encontram-se,
no Brasil, algumas situagbes de trabalho nas quais os trabalhadores laboram
em condi¢des de frio acentuado.

O estado de Santa Catarina representa um dos principais poélos produtores
e de processamento de alimentos com armazenamento em camaras
frigorificas. Prioritariamente destacam-se os principais produtos congelados no

estado os ilustrados na figura 1.1: frango, macga, gado, suino e pescado.

Figura 1.1 - Produtos catarinenses armazenados em Camaras Frias.



Analisando pelo enfoque situacional, pode-se caracterizar que o Brasil
apenas raramente apresenta situacdes que exponham os trabalhadores a frio
intenso. Para COX (1981), (...) a exposi¢cdo ocupacional ao frio intenso néo
chega a constituir problema sério no Brasil. Isto porque as condigdes
meteorologicas naturais definem apenas algumas regides do sul como sujeitas
a baixas temperaturas. Ainda assim, tais condi¢cbes se evidenciam de forma
sazonal, quase que ocasionalmente em alguns dias do inverno, concentradas
em alguns locais com maiores altitudes e latitudes. Ademais, tais
circunstancias estariam mais restritas a trabalhos ao ar livre, pouco frequentes.
E ainda segundo COX (op.cit.), a ocorréncia do frio intenso & pouco freqliente
nas atividades profissionais, limitando-se a areas geograficas relativamente
restritas e unicamente durante os meses de inverno.

Entretanto, algumas situacées de trabalho forgadas impéem a alguns
trabalhadores exposicbes a baixas temperaturas substancialmente em
industrias frigorificas. Ocorrem, pela necessidade da conservagao de alimentos
pereciveis, condicionamentos térmicos de ambientes que estabelecem regimes
forcados sob frio. Industrias de conservagcéo e processamento de carnes e
frutas sdo as mais comumente encontradas em Santa Catarina.
Particularmente, a emergéncia da suinocultura, avicultura e pecuaria de corte
determinaram a pujanga da agroindustria catarinense. Conseqientemente ao
frio dos ambientes, adveio o trabalho e os riscos afins destas atividades.

Resultados de acompanhamentos médicos em ambulatérios de industrias
frigorificas evidenciaram o0s nexos causais estabelecidos entre algumas

queixas habituais dos trabalhadores, bem como das constatagbes de males a



saude correlacionados ao frio, bem como de epidemiologia e doencgas
ocupacionais correlatas ao suposto agente agressivo. Desenvolveu-se uma
busca de informacdes, substancialmente junto a bibliografia internacional, e
particularmente em estudos meédicos, aos quais se faziam necessarios para
levantar a exposi¢cado dos riscos pelos quais os trabalhadores destas atividades
com frio intenso estariam afetos.

Do ponto de vista da normalizagdo brasileira, muito pouco se pode
encontrar para parametrizar as condutas do trabalho frente a exposi¢ao ao frio.
A responsabilidade pelo estabelecimento das normas de protegéo, seguranga e
saude do trabalhador conforme a Constituigdo do Brasil e legislacdo ordinaria
ficou a encargo do Ministério do Trabalho e Emprego. Particularmente, as
unicas consideracbes sobre o frio estdo contidas no artigo 253 da CLT
(Consolidacao das Leis do trabalho - Lei 6.514 de 22 de Dezembro de 1977) e
no anexo n° 9 da norma regulamentadora NR-15 (Atividades e Operacgdes
Insalubres) aprovada pela Portaria 3.214 de 08 de junho de 1978. O Art. 253 da
CLT define, fundamentalmente para trabalhadores em camaras frigorificas,
portanto em frio forcado, intervalos de descanso apds intervalos de atividades
sob o frio intenso. Bastante genérico, sem qualquer consideragao sobre o tipo
de trabalho e tampouco do regime e condigdes de frio ao qual o trabalhador
estaria exposto, considera apenas a temperatura do ambiente de trabalho
correlacionada com a caracteristica climatica de cada regiao, definindo limites
tedricos de frio conforme Mapa de Climas, no caso Carta Climatica do IBGE.

Embora ndo esteja previsto de maneira direta, o art. 200 da CLT que

determina ao Ministério do Trabalho e Emprego estabelecer disposi¢cdes



complementares as normas tratadas no capitulo V, bem como a ratificacdo de
Convencao 155 da OIT (Organizagdo Internacional do Trabalho) da qual o
Brasil é signatario, proporcionaram a alteragcdo da Norma Regulamentadora NR
9 a partir da Portaria 25 de 29/12/94. Assim sendo ficou normalizado que
adotar-se-iam como limites de tolerancia, na auséncia de limites previstos na
NR-15, os valores de limites de exposi¢ao ocupacional adotados pela ACGIH —
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (item 9.3.5.1.b).
Isto posto, embora ndo aplicado pelos higienistas e empregadores brasileiros,
ja se possibilitaria estabelecer regras mais efetivas de protegao ao trabalhador
exposto ao frio intenso.

Em uma andlise mais especifica e moderna encontra-se a norma
internacional 1ISO 11079/93 (International Organization for Standardization),
cujo método sugere a determinagcdo do Isolamento Requerido de Roupas
(IREQ) a fim de que se mantenha o balangco térmico do corpo dentro de
condicdes especificas. A analise do método proporciona quantificar o indice de
isolamento para ser comparado com escala analdgica e obter-se a
aproximagcdo maior possivel da neutralidade (IREQ neutro), sensacdo de
conforto, e alertar para as condicbes de stress, que comprometeriam as
fungdes vitais e aceitagdes de saude. Conforme PARSONS (1999), as normas
ISO incluindo conforto térmico, stress para calor e frio tem sido prioritariamente
adotadas como parametros para avaliacdo de esfor¢o térmico tanto na Gran
Bretanha como na Europa. Na proposta, estabelece-se a critica por verificar-se

algumas limitagdes do modelo IREQ, que de acordo com GRIEFAHN (2000),



(...) ndo se aplica a altas e largas taxas de metabolismo da atividade e
apresenta algumas limitagées conforme o sexo e faixas de temperaturas.

As analises e aplicabilidades dos métodos analiticos, frente as subjetivas
sensacdes de preferéncias térmicas dos trabalhadores permitem estabelecer
uma critica as maneiras nocivas e pouco assistidas pelas quais os
trabalhadores estariam expostos quando em atividades sob regime de frio
intenso. A partir das pessoas pesquisadas em trabalhos sob este regime,
considerando-se as condi¢des psicofisioldgicas relativas a percepgao térmica
de individuos submetidos ao frio, com a Analise Ergonémica do Trabalho,
permite-se confrontar os métodos analiticos e estabelecer-se um
confrontamento e critica frente aos pardmetros estabelecidos em norma e
aqueles envolvidos pela sensibilidade e suscetibilidade do trabalhador.

Como desfecho do trabalho, analisou-se a realidade brasileira, a forma de
protecdo a que os trabalhadores estariam sujeitos (equipamentos de protecao
individual e limites legais) para a partir dos resultados confrontados da

pesquisa, sugerir um melhor modelo que se pudesse adotar.

1.2 Objetivos do Trabalho

= Geral

Analisar as condi¢cbes de trabalho por exposi¢cdao ao frio, comparando os
parametros legais da realidade brasileira com os métodos e padrdes
internacionais, criticando os modelos e propondo as melhores alternativas para

o controle dos riscos.



. Especificos

¢ Analisar as condicbes ambientais dos trabalhadores em industrias frigorificas
do estado de Santa Catarina;

e Demonstrar através das normas vigentes (nacional e internacional), a
interpretacdo da protecdo encontrada para os trabalhadores e confrontar
com as sensacdes térmicas e suscetibilidades através do estudo de uma
amostragem pesquisada;

e Oferecer aos profissionais que trabalham com o modelo brasileiro,
ferramentas mais modernas e uma visao tecnicamente mais confiavel para
proteger a saude dos trabalhadores;

e Propor modificagbes no controle e qualificacdo das vestimentas e da
organizagdo do trabalho visando uma eficacia maior na protegdo dos

trabalhadores.

1.3 Justificativas e Relevancia do Trabalho

O presente estudo tem origem na experiéncia levantada pelos profissionais
encarregados das questdbes de segurangca e saude do trabalhador das
empresas, bem como dos proprios Auditores Fiscais do Trabalho quando da
necessidade em estabelecer limites de tolerancia e condicbes basicas para a
protecao de trabalhadores expostos ao frio.

O Ministério do Trabalho e Emprego, 6rgao responsavel em normalizar as
condi¢cdes de higiene do trabalho no Brasil, pouco ou quase nada estabelece

como limites de tolerancia ou prote¢des aos trabalhadores destas areas. Como



a atencdo a este problema é especifico, com mais abrangéncia as industrias
frigorificas do sul do Brasil, ainda persistem na Consolidacdo das Leis do
Trabalho e nas normas regulamentadoras, parédmetros muito limitados
elaborados nos anos de 1954 e 1978 respectivamente.

O tema se apresenta como de fundamental importancia pela grande
quantidade de atividades no estado de Santa Catarina, tipico pela pujanca das
suas agroindustrias, substancialmente de industrializagdo da carne. As
atividades dos profissionais das areas de Seguranga e Saude do Trabalhador
se mostram impotentes para solucionar os problemas de acidentes, doencas
ocupacionais e desconfortos correlacionados a exposicdo ao frio. Desta
maneira, muito embora constatados problemas ao nivel de ambulatérios das
empresas ou mesmo de queixas de trabalhadores em outras areas de saude,
os trabalhos de prevencdo e controle dos riscos nao apresentam um
balizamento legal e muito menos um acompanhamento técnico satisfatério. Em
suma, o Estado néo fiscaliza porque nao existem normas e leis, e as empresas
nao atuam porque ndo sao cobradas e desconhecem os caminhos técnicos
para a prevencdo. Em ultima escala, os trabalhadores se véem desprotegidos
pela ignorancia, conformidade e falta de amparo por aqueles que deveriam ser
0s responsaveis e supostamente capacitados para tal.

A proposta de uma avaliagdo ergondmica incorpora a idéia de que a
ergonomia, enquanto disciplina que estuda o homem no trabalho, tem como
objetivo principal um compromisso entre eficiéncia e desempenho do sistema
de um lado e a saude e satisfagcado dos trabalhadores por outro. Desta maneira,

a ergonomia procura garantir condicbes de trabalho adaptadas as



caracteristicas de quem os utiliza e apropriados as tarefas nas quais as
pessoas desempenham.

Neste sentido, uma analise ergondmica do trabalho em locais de frio
intenso (industrias frigorificas), permitira estabelecer parédmetros necessarios
para que a aplicabilidade dos métodos analiticos esteja convergindo as
subjetivas sensagbes de preferéncias térmicas dos trabalhadores,
correlacionando limites normativos com aqueles envolvidos pela sensibilidade e

suscetibilidade do trabalhador.

1.4 Limitacgoes do trabalho

As meras aplicagdes das normas internacionais aos indices ambientais
podem mascarar os resultados frente aos nexos causais dos quadros clinicos
dos trabalhadores envolvidos. Isto se deve a desconsideracdo de fatores
especificos e particulares como: aclimatizacao, caracteristicas climaticas do
local e pessoais do trabalhador.

A caracteristica do frio ao qual o trabalhador brasileiro esta afeto é de ser
quase que prioritariamente forcado na maioria dos casos. E em quase todas as
ocorréncias se evidenciam de maneira pouco uniforme quanto aos locais e
exposi¢coes. Ademais, a amostragem pesquisada ficou limitada ao universo
catarinense, com caracteristicas climaticas, culturais e industriais especificas.

Apesar das observagdes gerais e qualitativas terem se dado em
observacdoes de todo o estado de Santa Catarina, em atividades diversas

(carnes, frutas e pescados) sob locais diversos, a pesquisa da amostragem e



aplicacédo das normas se evidenciou mais no vale do ltajai, junto a duas
empresas selecionadas nos municipios de Blumenau e Itajai.

A representativa  rotatividade da mao-de-obra e  deficiente
acompanhamento meédico aos trabalhadores nas industrias deixam de
proporcionar um mapeamento clinico com maior credibilidade.

Ocorrem exposicdes diferentes tanto pelas condi¢gdes do local, quanto pelo
tempo de exposig¢ao ao frio. As continuas variagdes dos ambientes de trabalho
se dao tanto pelas dificuldades em padronizacdo das camaras frias
determinadas pela geracdo do frio nos evaporadores, do movimento
intermitente dos produtos, da demanda e mesmo da variabilidade do local

(p-ex: pordes de navios).

1.5 Estruturacao do trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em sete capitulos:

Capitulo I: refere-se ao problema que motivou o trabalho de investigagao e as
questdes pertinentes na busca de procedimentos adequados; expbde o0s

objetivos, as limitagdes e a forma como o trabalho sera desenvolvido.

Capitulo II: levanta os aspectos da epidemiologia ante aos males e patologias
clinicas das exposigdes ocupacionais de trabalhadores sob regime de frio
intenso. Fornece os meios utilizados para a elaboracdo da dissertagcao, bem
como referenciais tedricos considerados importantes, sempre definida em duas

realidades: a brasileira e a internacional.
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Capitulo Ill: aborda a metodologia empregada, fornecendo os meios utilizados
para a pesquisa. Descreve os passos envolvidos, onde sao apresentados os
locais de trabalho, a amostragem populacional, o instrumental utilizado e o

equacionamento dos resultados.

Capitulo 1V: apresenta os resultados da aplicacdo pratica das analises
ambientais relativas a exposigao ao frio intenso em uma amostragem de casos
de trabalhadores expostos com as correspondentes interpretacbes pelos
meétodos existentes e pelos propostos. Apresenta ainda informacgdes sobre as
observacgdes particularizadas e ainda das subjetivas sensagdes térmicas para

comparacgao e instrumentagao da analise ergonémica do trabalho.

Capitulo V: expde as conclusdes finais, fazendo recomendagdes e sugestdes

para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma exposi¢cao ocupacional em ambiente de frio intenso pode determinar
um problema relativamente sério, com implicagdo de uma série de
inconvenientes que podem afetar a saude, o conforto e a eficiéncia do
trabalhador. Normalmente os trabalhos ao ar livre em climas frios sao
encontrados nas regides a grandes altitudes, além de algumas zonas
temperadas, no periodo do inverno.

Além das atividades realizadas ao ar livre, o frio intenso pode ainda ser
encontrado em ambientes artificiais, como as camaras frigorificas de
congelamento e de conservacgao, que implicam em exposi¢des a temperaturas
bastante reduzidas.

Tem-se que pesquisas e estudos feitos na industria norte-americana, no
século XX, evidenciaram que a incidéncia de lesdes por acidentes era menor a
uma temperatura de 18 °C que em outras superiores a esta. Segundo
GIAMPAOLI (1981), o aumento da frequéncia de acidentes em baixas
temperaturas foi atribuido a perda de destreza manual. A partir da
vasoconstrigdo periférica, para manutengéo reguladora da temperatura vital, o
frio provoca uma diminuigdo da atividade muscular e consequente reducido da

habilidade nas maos.
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Desde os primordios da civilizagdo, se identificavam algumas condigbes
limitadoras da capacidade para o trabalho quando em situagdes de exposi¢cao
ao frio intenso. Diversas metodologias de controle e limitagdo da exposigao,
bem como de prote¢des se procuraram adequar e implantar para neutralizar ou

reduzir os efeitos do frio no trabalhador.

2.1 Fisiologia do Trabalho Aplicada — Temperaturas Extremas

Desde que adequadamente protegido, o homem consegue tolerar
variagdes de temperaturas entre — 50 °C até 100 °C, conforme COUTO (1978).
N&o obstante esta ampla faixa de variagdes externas, o homem n&o consegue
suportar a variagdes superiores a 4 °C na sua temperatura interna sem que
haja comprometimento da capacidade fisica e mental.

O organismo entdo langa mao de uma série de mecanismos visando
manter a temperatura corpérea ao redor de 37 °C, conseguindo tolerar
variagbes no ambiente de 10 °C a 60 °C. Conforme COUTO & BARROS
(1996), o organismo reage ao frio através de respostas fisioldgicas.

A perfeicdo do sistema de controle é tdo grande, que explica o porqué de
quando a temperatura interna sendo maior que 41 °C leve a desnaturacao
irreversivel das proteinas orgénicas e consequentemente a morte. Segundo
COUTO (1978), pode-se dizer, no entanto, “que € muito mais facil o organismo
manter a temperatura corpérea quando submetido a resfriamento do que ao

aquecimento”. A protecdo do organismo € maior no frio do que no calor.
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A referéncia a temperatura interna € aquela relativa a do sangue que vai
até o Sistema Nervoso Central — SNC (centro termo-regulador no hipotalamo
anterior). Na pratica ela pode ser tomada como pelos valores significativos da:
temperatura retal (5 cm no anus representando 0,2 a 0,5 a menos que o SNC),
temperatura timpanica (junto ao timpano assemelha-se a do SNC) e
temperatura esofagiana (método simples que se assemelha a do SNC).

Basicamente o organismo humano, em sua fungdo termo-reguladora, se
comporta de duas formas: perde calor para o ambiente e diminui as funcdes de
ganho de calor quando a temperatura interna & superior a 37 °C e perde calor e
ativa os mecanismos intrinsecos de producao de calor quando a temperatura
interna cai abaixo de 36 °C.

Os mecanismos de produgao de calor s&o os seguintes:

1. Metabolismo Basal — A atividade metabdlica da célula se converte quase
toda em calor e quanto maior o metabolismo basal, maior a producao
endogena de calor;

2. Atividade Muscular Generalizada (tiritar) — o tiritar € uma manifestacao
de atividade muscular generalizada; em cada regido do corpo, onde os
agonistas sdo estimulados e os antagonistas também. O resultado é
uma atividade muscular de eficiéncia mecanica praticamente nula, com
producdo muito alta de calor. O tiritar € capaz de aumentar o
metabolismo em 2 a 4 vezes de acordo com COUTO (1978).

3. Efeitos de Horménios — dos horménios do organismo, a tireoxina, a

triiodotironina, a adrenalina e a noradrenalina sdo 0s que exercem
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efeitos mais nitidos sobre o metabolismo, aumentando o metabolismo e
consequentemente aumentando a produgao de calor endoégeno.

4. Efeito do aumento de temperatura — o proprio aumento da temperatura
do organismo acelera a atividade do metabolismo. Pode-se dizer que
para 1 °C de aumento da temperatura organica o metabolismo aumenta

13%, com consequente produgao de calor.

Os mecanismos de perda de calor sdo os seguintes: irradiagdo, condugéo,
convecgao e evaporacgao. A importancia dos mecanismos de producio de calor
resume-se nas maneiras de regulagcdo da temperatura corpérea quando de
exposicao ao frio e nos mecanismos de perda de calor quando em exposicao
ao calor.

Pode-se dizer que a principal funcdo da circulagdo cutanea esta
relacionada com a manutengao da temperatura corporea. Isto porque, variando
a circulagdo cutanea, varia também a temperatura da pele e, portanto, a
condutancia de calor da pele.

Objetivamente, o aumento da vascularizagdo da pele aumenta sua
temperatura, e se o ambiente estiver mais frio, a perda de calor aumenta, tanto
por irradiagao e convecgado como por condugao e talvez por evaporagao. Ja a
redugdo da vascularizagao reduz a temperatura e o gradiente entre a pele e o
ambiente, diminuindo a possibilidade de perda calérica. HOLMER et al (1999)
destacam o aumento da pressao arterial sistlica com o aumento da frequéncia
cardiaca. Essa propriedade de circulagdo cutanea € devido a presenca de

plexos venosos subcutaneos, que podem ser usados ou nao.
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Nos ambientes quentes, por exemplo, ocorre a vasodilatacdo cutanea: a

pele fica quente, possibilitando a irradiacdo e a conducdo de calor. Ja em

ambientes frios, ocorre vasoconstricdo cutanea: a pele fica fria, ajudando a

conservar o calor do organismo. Em dias mais frios, o fluxo sanguineo para a

pele é de 250 ml por minuto, ou seja, 5% do débito cardiaco; em dias quentes,

este fluxo pode atingir a 1500 ml por minuto.

Também de importancia € o papel do tecido gorduroso subcutaneo, que

diminui a possibilidade de dissipagao de calor, funcionando como isolante

térmico. Em consequéncia se verifica a dificuldade maior do obeso manter a

temperatura normal no calor em contraposigéo a dificuldade do magro no frio.

COUTO (op.cit.), esquematizou o Sistema Fisiolégico de Controle de

Temperatura Corporea, que esta expresso na figura 2.1.

TEMPERATURA TEMPERATURA
IDEAL REAL
ALTERAGAO DO TONUS .
P SIMPATICO ADRENERGICO [— ALTERAGCAO DA >
PARA A PELE VASCULARIZACAO CUTANEA
ALTERACAO DO TONUS
— SIMPATICO COLINERGICO — ALTERAGAO DA
P/ GLANDULAS SUDORESE
—| ALTERAGAO DA ATIVIDADE |— ALTERAGAO DA QUANTIDADE
MUSCULAR DE CALOR ENDOGENO
—| ALTERAGAO DOS NIVEIS DE |—® ALTERAGAO DA QUANTIDADE
HORMONIO (T3 - T4, E e NE) DE CALOR ENDOGENO
RECEPTORESDE |4
CENTRO TEM-PERATURA DA
TERMO-REGULADOR |«
DO HIPOTALAMO
TEMPERATURA DO
SANGUE DO SN.C. |4

Figura 2.1: O Sistema Fisiologico de Controle de Temperatura Corpérea

Fonte: Couto (1978)
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A Figura 2.1 demonstra como funciona o sistema fisiolégico de controle da
temperatura corporea indicando que:

a. Em condigbes normais, a temperatura do organismo tem que ter um
valor tal, igual a temperatura ideal (entre 36 e 37 °C);

b. Quando a temperatura real é superior ou inferior a ideal, este desvio é
controlado, num sistema de retroalimentacao negativa;

c. Podemos dizer que o controlador do sistema é o centro termo-
regulador, localizado no hipotadlamo, que responde ao sinal da prépria
temperatura do sangue que o irriga e a sinais dos receptores cutaneos
de temperatura;

d. O centro termo-regulador mantém a temperatura real igual a ideal,
variando 3 fatores principais, alterando:

- O ténus simpatico para a pele (vascularizagédo cutanea e sudorese);
- A atividade muscular (produg¢ao endégena de calor);
- Os niveis de hormoénios, com efeito, no metabolismo (produgao

endogena de calor).

Exemplificando a aplicacdo dos fendbmenos que ocorreriam, podemos
evidenciar que para um trabalhador sem protegdo em uma camara fria a 4 °C
ocorreria:

- O resfriamento da pele estimularia os receptores cutaneos de frio, o

resfriamento do sangue da pele resfria 0 sangue de um modo geral, e
assim, precocemente, o centro termo regulador é informado que a

temperatura real esta abaixo da ideal;
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- Ocorre de imediato aumento do ténus simpatico adrenérgico para a
pele, onde ocorre vasoconstricdo, a fim de evitar maior perda de calor
por irradiacéo e condugao (a pele fica fria e palida);

- Também de imediato ocorre inibigdo do simpatico colinérgico para a
pele, cessando totalmente a sudorese, o que bloqueia a perda de calor
por evaporagao;

- Ocorre estimulo do centro do tiritar, que se inicia, resultando uma
producao caldrica endégena aumentada (gera calor mas nao perde
para 0 meio);

- Aumentam os niveis de adrenalina e noradrenalina com consequente
aumento do metabolismo (ganho de calor enddgeno); a compensagao
com interferéncia de tireoxina e triiodotironina sé ocorre apds alguns
dias;

- Como resultado de tudo reduz-se a perda calérica normal e aumenta-

se a producéo caldrica até que a temperatura real seja igual a ideal.

Entretanto, pelas reagdes percebidas pelo organismo, comegam-se a
explicar o porqué da perda da destreza manual (relacionada ao tato apurado)
determinada pela movimentagao precisa de pequenos musculos das maos e
flexibilidade das articulagdes. A temperatura das maos também prejudica o
tato, movimento das articulagdes e o tiritar em muito o movimento preciso dos
musculos.

A toda vez que a temperatura reduz-se abaixo de 15 °C ocorre

frequentemente a interrupcédo do trabalho para reaquecimento das méaos
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proporcionando perda da produtividade e aumento da taxa de acidentes.
HOLMER et al (1999) desenvolveu um estudo comparativo onde a
vasodilatagao induzida pelo frio nos vasos sanguineos dos dedos produz um

aumento ciclico da temperatura tissular.

2.2 Riscos a Saude

O organismo das pessoas expostas a condi¢gdes de temperaturas extremas
tornam comum as queixas quando em trabalho, provocando sintomas adversos
a saude e ainda reacgdes individuais ou até coletivas a situacao.

A partir da organizacéo das sociedades enquanto defensora das condi¢des
humanas de trabalho procurou-se estabelecer regras e limites de tolerancia,
bem como condigdes minimas quando a situacao de trabalho era adversa.

STELLMAN & DAUM (1975) relatam situagdes destas reacbes em queixas

de, (...) trabalhadores de muitas fabricas nos E.U.A. sairem do trabalho
porque simplesmente ndo conseguem aglientar o calor. Em 1959, a
Corte de Apelagdo dos E.U.A. manteve uma decisdo do National Labor
Relations Board, que conferia aos trabalhadores o direito de
recusarem-se a trabalhar em condigées que fossem incémodas de téo
frias.

Os trabalhadores ainda estdo sujeitos a condi¢gdes de temperatura que
cobram deles direitos fisicos e emocionais. O corpo sente-se confortavel numa
faixa bem estreita de temperatura. A temperatura média de conforto em
descanso € 23 °C com 45 % de umidade. Uma vez que o corpo gera diferentes

quantidades de calor para variadas tarefas, calcularam-se temperaturas
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confortaveis para diferentes niveis de atividade. Em virtude da atividade
corporal gerar calor, temperaturas mais baixas sédo preferidas para trabalho
mais ativo. A quantidade de agua e o movimento do ar também desempenham
papel no conforto do corpo, pois afetam a taxa em que este perde o calor.

A Tabela 2.1 fornece determinadas faixas estimadas de temperaturas
confortaveis para diferentes niveis de atividades de trabalho. Fora destas faixas
de temperatura, a pessoa nota que esta ou muito quente ou muito frio. Em
niveis de temperatura bem além das especificadas na tabela, existem efeitos
definidos sobre a capacidade de trabalhar. Em temperaturas desconfortaveis,
ha mais acidentes e mais erros. Isto significa qualidade inferior de trabalho bem
como maior taxa de absenteismo e de atraso, com consequente perturbagcao

da produtividade e administracdo da empresa.

Tabela 2.1 - Temperaturas ideais estimadas para diferentes tipos de trabalho

Umidade relativa: 30 — 60 %
Velocidade do ar: 6,50 m/min

Trabalho Temperatura
Trabalho de escritério 18-22°C
Trabalho industrial leve mas ativo 16 — 19 °C
Trabalho industrial mais pesado 13-18°C

O trabalho repetitivo ou monétono, em cada categoria, € mais bem
feito a temperaturas alguns graus mais baixos que os especificados

Fonte: Stellman & Daum (1975)

Os trabalhadores, no entanto, ndo dao importancia a relacdo entre a
temperatura e a produtividade. E em nao sendo a produtividade o critério que

as pessoas utilizam para julgar as condi¢goes de trabalho, o mesmo deveria ser
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o0 bem estar fisico e mental dos trabalhadores. A tabela 2.1 pondera, a partir de
estudos praticos, algumas temperaturas ideais conforme o tipo de trabalho.

Segundo GOLDSMITH (1989) a habilidade no trabalho, no tocante a
exposicao ao frio, depende de duas fungdes, no cérebro e nos membros.
Através do cérebro podem ocorrer sintomas de confusdo mental e de
dificuldade na coordenagdo, enquanto nos membros podem ocorrer
manifestacdes de paralisia e imprecisdo nos movimentos. HADLER (2001) em
sua pesquisa constatou os efeitos do frio como fator desencadeador de
disturbios articulares como artrites e reumatismo ao nivel de membros.

Dentre os trabalhadores, exposicdes fatais por frio tem sido, na maioria das
vezes, resultado de uma exposicdo acidental, envolvendo dificuldades para
evadir-se do local com baixas temperaturas de ar ambiente, ou por imersdo em
agua com baixa temperatura. O unico aspecto mais importante das baixas
temperaturas, que constitui uma ameacga a vida, é a queda da temperatura do
nucleo do corpo. Existem sintomas clinicos progressivos apresentados pelas
vitimas de hipotermia que poderao ser analisados na Tabela 2.2.

Dores nas extremidades do corpo podem ser o primeiro sintoma do aviso
de perigo para a tensao pelo frio. A maxima intensidade dos tremores, funciona
como aviso para os trabalhadores interromperem a atividade imediatamente,
quando a temperatura do corpo cai abaixo dos 35 ° C, ocorrendo limitacdo do
desempenho fisico e mental. A hipotermia é conhecida, quando as
consequéncias fatais, como a morte silenciosa. As pessoas ndo tem senso do
perigo e seus corpos nao podem ajustar a temperatura, perdendo mais calor

para o ambiente frio do que pode recuperar.
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Tabela 2.2 Sintomas Clinicos Progressivos de Hipotermia

Temperatura Interna

°C °F SINTOMAS CLINICOS
37,6 99,6 Temperatura retal normal
37 98,6 Temperatura oral normal
36 96,8 Taxa metabdlica aumenta para compensar as perdas por calor
35 95 Calafrio maximo
34 93,2 Vitima consciente e com resposta, com presséao arterial normal
33 91,4 Hipotermia severa abaixo desta temperatura

w0 |ee )

% ) |sa2 }

28 82,4
27 80,6
26 78,8
25 77
24 75,2
22 71,6
21 } 69,8 }
20 68
18 64,4
17 62,6
9 48,2

Consciéncia diminuida; dificuldade de tomar a presséo
sanguinea; dilatagdo da pupila, mas ainda reagindo a luz; Cessa
o calafrio

Perda progressiva da consciéncia; aumento da rigidez muscular,
pulso e pressado arterial dificeis de determinar; reducdo da
freqUéncia respiratoria

Possivel fibrilagdo ventricular, com irritabilidade miocardica
Parada do movimento voluntario; as pupilas ndo reagem a luz;
auséncia de reflexos profundos e superficiais

Vitima raramente consciente

Fibrilagao ventricular pode ocorrer espontaneamente

Edema pulmonar

Risco maximo de fibrilagao ventricular

Parada cardiaca

Vitima de hipotermia acidental mais baixa de recuperar
Eletroencefalograma isoelétrico

Vitima de hipotermia por resfriamento artificial mais baixa de
recuperar

Situagdes relacionadas de forma aproximada com a temperatura interna do corpo. Reprodugao
da revista de Janeiro de 1982, “American Family Physician”, publicada pela American Academy

of Family Physicians.

Fonte: ACGIH, ABHO (1999)

Cabe destacar os principais riscos envolvendo a exposi¢ao ao frio:

1. Resfriamento — a hipotermia pode ocorrer quando a temperatura

ambiente se torna menor que 10 °C, e é favorecido por chuvas, ventos e

protecdo inadequada. Conforme os estudos da American Academy of

Family Physicians (tabela 2.2), quando no balanco térmico do corpo

humano as perdas de calor superam os ganhos (saldo negativo), ocorre

a hipotermia com alteragées no sistema nervoso central e finalmente o
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automatismo respiratorio, quando a temperatura corporal cai a menos de
35 °C. O individuo pode apresentar confusdao mental, alucinagbes e até
mesmo rigidez muscular. Quando a temperatura interna estiver em torno
de 30 °C, podera ocorrer diminuicdo da pressao arterial, arritmia e
fibrilacdo auricular;

Predisposicdo para acidentes — devido & perda da habilidade manual. E
comprovada a maior incidéncia de acidentes de trabalho realizados em
ambientes onde a temperatura ¢é igual ou inferior a 15 °C em virtude da
diminuicao da sensibilidade dos dedos e flexibilidade das juntas;
Predisposicdo para doencas de vias respiratorias — € conhecida a
influéncia da mudanca subita de temperatura, do calor para o frio, como
fator predisponente para o aparecimento de doengas pulmonares,
agudas ou crénicas, gripe, etc. O fato é atribuido a uma situagao
transitéria de menor resisténcia organica pelo fato de o individuo estar
tendo suas vias respiratérias esfriadas, o que sem duvida favorece a
patogenizagdo de germes comensais. Quando uma pessoa expde-se ao
ar frio durante longos periodos, ou expde-se brevemente a agua fria, a
temperatura do corpo e do cérebro pode baixar, com consequente
comportamento estranho com possibilidade de posterior queda de
consciéncia e até, por ultimo, o estado de coma. O coragdo para de
bater a temperatura corporal de 18 °C;

Agravamento de doengas reumaticas. As artrites séo

epidemiologicamente citadas nas bibliografias e levantamentos de casos
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quando na exposi¢cao ao frio, com atividade acentuada ao nivel de
juntas;

Piora da angina do peito — devido a hiperatividade simpatica
adrenérgica;

Agravamento de doengas vasculares periféricas pré-existentes. O
enregelamento (pé de trincheira) é o resultado de lesdo local do tecido,
geralmente na pele e nos musculos das maos e dos pés. As maos e os
pés sao afetados porque o corpo mantém-nos frios a fim de poupar calor
para o resto do organismo. Eles realmente congelam-se com a formagé&o
de cristais de gelo nos tecidos, o que os danifica (Frostbite — Figura 2.2).
Os pequenos vasos sanguineos apresentam a maior probabilidade de
serem prejudicados porquanto sdo bloqueados com fragmentos
teciduais, tornando-se entdo inuteis a circulagdo. O enregelamento &
frequentemente irreversivel, e a amputacdo €, as vezes, o Unico
remédio. Se o pé ou a mao nao for gravemente prejudicado, podera ser
curado, mas com os sintomas crénicos que ficam presentes em qualquer
clima. Os membros poderdo transpirar excessivamente, ou ficarem
doloridos, entorpecidos, e terem a coloragdo anormal. Podera haver
dores nas articulagbes mesmo anos depois da lesdo. Todos estes
sintomas pioram em temperaturas frias. Pessoas que tenham sofrido da
doenga do pé imerso (longas exposi¢cdes na agua) ficam mais sensiveis,
depois de curadas, a exposig¢ao ao frio. Outras complicagdes periféricas
ddo conta pelas ulceragbes, com surgimento de feridas, bolhas,

rachaduras e necrose dos tecidos.
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Figura 2.2 - Frostbite — lesdo tipica de exposi¢ao ao frio nas extremidades
Fonte: Mendes 1995

2.2.1 Medidas de Protecao

Sabe-se que, se a temperatura do cérebro estiver no entorno de 37 °C ,
além do raciocinio, todo o sistema de termorregulagdo atuara normalmente.
Por esta razado, medidas de protecdo devem ser tomadas para trabalhos com
exposicao ao frio intenso, podendo-se destacar as seguintes:

- Exames meédicos pré-admissionais, onde devem ser excluidos das
admissodes os portadores de diabetes e epilepsia, fumantes, alcodlatras,
pessoas que tiveram lesdes devidas ao frio, doencas articulares e
cardiovasculares periféricas.

- Exames periédicos, que devem verificar principalmente o surgimento de
vasculopatias periféricas, ulceragdes, dores nas articulagdes, perda de
tato, faringite, rinite, sinusite, amidalite, pneumonia, etc. Na ocorréncia
de alguns destes sintomas, o trabalhador deve mudar de setor e receber

tratamento médico adequado.
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Vestimenta apropriada deve ter grande resisténcia térmica, mas também
capacidade de liberar o suor formado sobre a pele quando o trabalhador
estiver desenvolvendo  atividade intensa. Uma  vestimenta
superdimensionada pode provocar sudorese excessiva, exigindo mais
atividade do organismo para manter o balango térmico. Além disso, a
pele fica molhada, provocando a sensacao de resfriamento quando o
suor evapora nos momentos em que o trabalhador diminui sua atividade.
Educacgéo e treinamento, onde é preciso conscientizar o trabalhador
para que tome as seguintes medidas: a) usar roupas, calgados e luvas
adequadas, b) troca-los quando estiverem uUmidos ou apertados, c)
movimentar-se durante os periodos de repouso, exercitando inclusive,
as maos, os pés, os dedos, as articulagbes em geral, e ativando a
circulagao periférica, d) evitar exercicios pesados durante os intervalos
das refeigcbes, a fim de n&o perder calor em excesso, bem como evitar
choques térmicos quando do retorno a camara.

Aclimatizagdo, onde verifica-se que em individuos expostos de modo
prolongado, ao frio, ocorre a melhoria do desempenho. Observa-se
paralelamente um aumento do fluxo sanguineo para as méos, ao lado de
uma sensagcdao de menos desconforto que permite a realizagdo do
trabalho de modo mais efetivo, e aumento da habilidade no uso das
roupas de protecdo. E muito importante vascularizacdo das maos ser
aumentada gradualmente, explicada através de um reajuste do
termostato hipotaldmico a um nivel mais baixo (temperatura ideal para

baixa) ou por um aumento da eficiéncia do individuo em produzir calor.
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Sempre que os trabalhadores realizem seus trabalhos expostos a
temperaturas inferiores a 4 °C (40 ° F), deve ser fornecida roupa isolante seca,
para manter a temperatura do nucleo do corpo acima de 36 °C. As taxas de
resfriamento do vento e de refrigeragdo do ar sdo fatores criticos. A taxa de
resfriamento do vento é definida como a perda do calor do corpo, expressa em
Watts por metro quadrado de area corporal, e € uma funcao da temperatura do
ar e da velocidade do vento sobre o corpo exposto. Quanto maior for a
velocidade do ar e quanto mais baixa for a temperatura da area de trabalho,
maior deve ser o valor do isolamento da roupa protetora necessaria. A tabela
2.3 apresenta um quadro de temperaturas equivalentes de resfriamento, em
funcdo da temperatura de bulbo seco do ar e da velocidade do ar. A
temperatura equivalente deve ser utilizada para estimar o efeito combinado do
vento e das temperaturas baixas do ar sobre a pele exposta, ou para
determinar os requisitos de isolamento da roupa para manter a temperatura do
nucleo do corpo.

A menos que ocorram situagdes excepcionais ou extenuantes, ndo €
provavel o aparecimento de lesdes por frio em outras partes do corpo que nao
as maos, pés e cabeca, sem o0 aparecimento de sintomas iniciais de
hipotermia. Trabalhadores idosos ou com problemas circulatorios exigem
precaucdes adicionais de protecdo contra o frio. O uso de roupa com
isolamento extra ou com reducdo do periodo de exposicdo estdo entre as
precaucdes especiais que devem ser consideradas. As agdes preventivas a

serem adotadas dependerdo da condicdo fisica do trabalhador e deveriam ser



27

determinadas com orientagdo de um meédico com conhecimento dos fatores
estressantes do frio e do estado clinico do trabalhador.

No que concerne a protegao, RUAS (2001) destaca em seu trabalho que no
Brasil ndo se conhecem estudos e pesquisas sobre isolamento térmico das
vestimentas e que consequentemente nado se dispde de parametros que
permitam comparar as roupas existentes com as que formam a base da ISO
9920 (1995). Alguns estudos basicos foram desenvolvidos por COUTO &
BARROS (1996), para as atividades em camaras frigorificas do CEAGESP.
Estes estudos ultimos alertavam para que quando da escolha das vestimentas,
nao se considerassem os isolamentos dos materiais que a compunham, que
dependiam da espessura de ar que efetivamente imobilizavam, devendo ent&o

ser constituidas de multicamadas.

Tabela 2.3 Poder de Resfriamento do vento sobre o corpo (temperatura equivalente)

Leitura da Temperatura Real (°C)

Velocidade 10 4 4 7 12 18 23 29 -34 40 46 -51

Estimada do

Vento (km/h) . )

Temperatura Equivalente de Resfriamento (°C)
Em calma 10 4 -1 -7 12 18 -23 29 -34 40  -46 -51

8 9 3 -3 -9 14 21 -26 -32  -38 44 49 -56
16 4 -2 -9 16 23 -31 -36 -43 50 -57 -64 -71
24 2 -6 -13 -21 -28 -36 -43 -50 -58 -65 -73 -80
32 0 -8 -16 -23 -32 -39 -47 -55 -63 -71 -79 -85
40 -1 9 -18 26 -34 42 -51 -59  -67 -76  -83 -92
48 2 -1 -19 -28 -36 -44 -53 -61 -70 -78  -87 -96
56 3 12 20 -29 -37 -46 -55 -63 -72 -81 -89 -98
64 3 12 21 -29 -38 47 -56 -65 -73 -82 91 -100

Velocidade  do POUCO PERIGOSO POUCO CRESCENTE MUITO PERIGOSO

Vento  maiores Em < horas c/ a pele seca. | Perigo que o corpo | O corpo pode congelar em 30

Perigo maximo de falsa|€Xposto se congele segundos

que 64 km/h tem sensacgdo de seguranga em um minuto

pequeno efeito G 9 &

adicional Em qualquer ponto deste dbaco pode ocorrer o pé de trincheira e o pé de imerséo

Fonte: ACGIH, ABHO (1999)
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2.3 Avaliacao Termoambiental — Limites de Tolerancia

Considerando a necessidade de aplicarem-se o0s conhecimentos de
transmissao de calor e de psicrometria no balango térmico do homem e
analisando a sobrecarga térmica e suas consequéncias sobre a saude, convém
destacarmos as metodologias apresentadas para tal.

Para o frio, fundamentalmente, pode-se destacar alguns indices preferenciais:
- Indice WCI (Wind Chill Index — Sensag&o Térmica)
- Tensoes por Trocas Térmicas (ACGIH)
- Recomendagdes no Brasil (Ministério do Trabalho e Emprego)
- Indice de Isolamento de Roupas (IREQ — ISO 11079)

E importante destacar-se que o método empregado no Brasil ndo se trata

de norma oficial, mas que consta de recomendacdo da FUNDACENTRO, 6rgao

de pesquisa do Ministério do trabalho.

2.3.1 indice WCI (Wind Chill Index — Sensacdo Térmica)

Segundo citado por Coutinho (1998), o desconforto devido ao frio somente
passa a ser importante quando a temperatura da pele, principalmente na fronte
cai abaixo de 17 °C, o que expressaria uma relacado de insatisfacdo através da
percepcao facial. Assim, a temperatura naquele local depende da temperatura
de bulbo seco e da velocidade do ar, haja vista a ocorréncia de perda de calor
por convecgao.

E a partir da sensacdo térmica, avaliada em relacdo da velocidade do

vento, que se extrai a Tabela 2.4, inserida na norma ISO 11079/93, que
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considera os indices do WCI para serem considerados fundamentalmente

quando ocorréncia apreciavel de vento.

Tabela 2.4 - Poder de resfriamento do vento sobre a pele exposta, expressa
como temperatura de resfriamento, tch (tab. D.1 ISO 11079/93)

Velocidade do Leitura do termdmetro real (tch)
vento
(m/s) 0O | -5|-10]|-15]-20|-25]|-30 | -35 | -40 | -45 | -50
1,8 0 -5 |-10|-15|-20 | -25 | -30 | -35 | -40 | 45 | -50
2 -1 6 | -11|-16 | -21 | -27 | -32 | -37 | -42 | 47 | -52
3 -4 |10 |-15|-21 | -27 | -32 | -38 | -44 | -49 | -55 | -60
5 -9 |-15|-21|-28 |-34|-40 | -47 | -53 | -59 | -66 | -72
8 -131-20 | -27 | -34 | -41 | 48 | -55 | -62 | -69 | -76 | -83
11 -16 | -23 | -31 | -38 | -46 | -53 | -60 | -68 | -75 | -83 | -90
15 -18 | -26 | -34 | -42 | -49 | -57 | -65 | -73 | -80 | -88 | -96
20 -20 | -28 | -36 | -44 | -52 | -60 | -68 | -76 | -84 | -92 |-100

Fonte: Lamberts & Xavier (1998)

Em experiéncias sobre a influéncia destes parametros no congelamento
d’agua, tiveram-se os efeitos comparados com a sensagdo psicofisica
provocada pelo vento frio na pele humana. Conforme COUTINHO (1998), Siple
propés o indice WCI (Wind Chill Index — Sensagao Térmica), representando a
quantidade de calor perdido por convecgao e radiagdo pelo corpo, cuja pele é

considerada nessas condigdes a 33 ° C. Este indice é definido na equacgao 01:

WCI = (ho+ hy).(33 - ta) = (1,16 (10,45 - v,+(100.v5)>°).(33 - ta)  (01)

Resultando pela pratica a temperatura de resfriamento pela equacgao 02

ten = 33 — WCI / 25,5 (02)
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onde v, (velocidade do ar) € dado em m/s, t, (temperatura do ar) € dada em
graus Celsius e h; e h representam os coeficientes de convecgéo e condugao.

Os resultados obtidos representam sensacdes térmicas conforme a tabela 2.5:

Tabela 2.5 - Sensacao térmica em funcdo do WCI

WCI (W/m?2) SENSACAO TERMICA
60 Quente
120 Morno
230 Conforto
460 Fresco
700 Quase frio
930 Frio
1200 Muito frio
1400 Severamente frio
1600 Congelamento da regido exposta (em 1 hora)

Fonte: Konz (1990)

Pode-se concluir, portanto, que a pessoa nao deve ficar exposta a
condigdes termoambientais representadas por um valor de WCI igual ou
superior a 1.600 W/m? durante periodos longos para nao correr o risco de
sofrer congelamento das regides da pele expostas ao frio.

Dado ao fato que o indice foi definido por recipientes de agua expostos ao
frio, a precisdo nao pode ser absolutamente confiavel quando aplicada ao
homem. Por isso ele s6 deve ser aplicado para avaliar a sensacao térmica de
animais domésticos e o perigo de congelamento nas maos e nas orelhas das
pessoas de acordo com o que adverte COUTINHO (1998).

As tabelas anteriores (tabelas 2.3 e 2.4) servem para identificar o poder da
ventilacdo do ar sobre o individuo, tanto no que concerne ao perigo, quanto na

demonstragao de equivaléncia de frio sem a agao do vento.
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2.3.2 Tensdes por Trocas Térmicas (ACGIH)

A ACGIH, American Conference of Governmental Industrial Hygienists, é
uma organizagao dedicada aos aspectos técnicos e administrativos da Saude
Ocupacional e Ambiental. A Associacao tem contribuido substancialmente para
o desenvolvimento da protecdo da saude dos trabalhadores. A ACGIH é uma
associagao profissional, ndo governamental, e estabelece diversos parametros
e limites de tolerancia para diversos agentes ocupacionais.

Os limites para exposicdo ao frio sao propostos para proteger os
trabalhadores dos efeitos mais graves da sobrecarga por frio (hipotermia), bem
como dos danos a saude ocasionados e para definir as condi¢des de trabalho
com exposicoes ao frio sob as quais se acredita que a maioria dos
trabalhadores possa estar repetidamente exposta sem sofrer efeitos adversos a
saude. O objetivo do TLV (limite de tolerancia) € impedir que a temperatura
interna do corpo caia abaixo dos 36 °C (96,8 °F) e prevenir lesées pelo frio nas
extremidades do corpo. A temperatura interna € a temperatura do nucleo do
corpo determinada por métodos convencionais de medicdo da temperatura
retal. Para uma exposicdo unica e ocasional a um ambiente frio, € permitido
que a temperatura interna do corpo chegue até 35 °C (95 °F). Além de fornecer
condigbes para a protecéo total do corpo, € também objetivo dos limites de
exposicao proteger contra lesdes por frio todas as partes do corpo, em especial
as maos, o0s pés e a cabeca.

Quando temperatura e velocidade do ar resultar numa temperatura

equivalente de —32 °C (- 25,6 °F), n&o se deve permitir a exposi¢géo continua da
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pele exposta. O congelamento dos tecidos superficiais ou profundos ocorrera a

temperaturas abaixo de —1 °C (30,2 °F), independente da velocidade do ar.

Em temperaturas de 2 °C (35,6 °F) ou menos, “é imperativo que se
permita, aos trabalhadores que entram na agua, ou tenham suas roupas
molhadas, trocar as mesmas de imediato e que se faca o tratamento de
hipotermia”.

Na Tabela 2.6, sdo apresentados os limites de exposicdo recomendados

(TLVs) para trabalhadores adequadamente vestidos para os periodos de

trabalho a temperaturas abaixo do ponto de congelamento.

Tabela 2.6 - Limites de Exposigéao para Regime de Trabalho /
Aquecimento para jornadas de 4 horas (ACGIH)

Temperatura do ar céu Sem vento Vento de 8 km/h Vento de 16 km/h Vento de 24 Vento de 32
ensolarado apreciavel km/h km/h
°C (aprox) °F (aprox) | Periodo | n°de Periodo n° de Periodo n° de Periodo | n°de | Periodo | n°de
maximo | pausas [ maximo de | pausas | maximo de | pausas | maximo |pausas | maximo | pausas
trabalho trabalho trabalho trabalho trabalho
-26°a-28° -15°a-19° | (pausasnormais) 1 | (pausas normais) 1 75 min 2 55 min 3 40 min 4
-29°a-31° -20°a-24° | (pausasnormais) 1 | 75 min 2 55 min 3 40 min 4 30 min 5
-32°a-34° -25°a-29° | 75 min 2 [ 55 min 3 40 min 4 30 min 5 Parar trabalhos
ndo-emergenciais
-35°a-37° -30°a-34° | 55 min 3 40 min 4 30 min 5 Parar trabalhos
ndo-emergenciais
-38°a-39° -35°a-39° 40 min 4 30 min 5 Parar trabalhos
ndo-emergenciais
-40° a-42° -40°a-44° | 30 min 5 Parar trabalhos
n&do-emergenciais
< -43° < -45° Parar trabalhos
ndo-emergenciais

Notas da Tabela:

1. O regime de trabalho- aquecimento se aplica a qualquer periodo de 4 horas de trabalho, com uma atividade de moderada a pesada
com periodos de aquecimento de 10 minutos em local quente e com uma pausa longa em local quente (por exemplo, almogo), no
final do periodo de 4 horas. Para trabalho leve a moderado (movimentagao fisica limitada): aplicar o regime de um nivel inferior.
Por exemplo, a -35 °C (-30 °F), com vento ndo significativo (nivel 4), um trabalhador exercendo um trabalho com pouca
movimentagao fisica deveria ter um periodo maximo de trabalho de 40 minutos com 4 pausas em um periodo de 4 horas (nivel 5).

2. Quando nado existir informagdo precisa disponivel sobre a velocidade do vento, sugere-se o que segue para estimar esta
velocidade: 8 km/h — movimento de uma bandeira leve; 16 km/h — bandeira leve totalmente estendida; 24 km/h — levanta uma
folha de jornal; 32 km/h — soprando e arrastando neve.

3. Se apenas a taxa de resfriamento do vento for disponivel, poder-se-ia aplicar uma regra empirica aproximada, em vez dos fatores
de temperatura e velocidade do vento, conforme segue: 1) pausas especiais de aquecimento devem ser iniciadas sempre que a
taxa de resfriamento do vento for em torno de 1750 W/m?; todos os trabalhos ndo emergenciais devem ser parados antes da taxa
de resfriamento alcangar 2.250 W/m?, ou quando alcangar este valor. Em geral, os regimes de aquecimento fornecidos
subcompensam ligeiramente o vento a temperaturas mais quentes, assumindo aclimatizagédo e roupas apropriadas para trabalho
em inverno. Por outro lado, a tabela subcompensa ligeiramente para as temperaturas reais nas faixas mais frias, porque o vento
raramente prevalece a temperaturas extremamente baixas.

4. Os TLVs se aplicam somente para trabalhadores usando roupas secas.

Fonte: ACGIH, ABHO (1999)



33

E necessaria, conforme a norma ACGIH-ABHO (1999), protecéo para as
mé&os a fim de se manter a destreza manual e, assim, evitar acidentes:

1. Para trabalhos de precisdo com as maos descobertas por mais de 10 a 20
minutos em um ambiente com temperatura abaixo de 16 °C (60,8 °F), devem
ser adotadas medidas especiais para manter as maos dos trabalhadores
aquecidas. Para isto poderao ser usados jatos de ar quente, aquecedores
radiantes (elétricos ou por combustdo), ou placas de contato aquecidas. A
temperaturas inferiores a — 1 °C (30,2 °F), as partes metalicas da ferramenta
e as barras de controle devem ser cobertas com isolante térmico.

2. Os trabalhadores devem usar luvas, sempre que a temperatura do ar cair
abaixo de 16 °C (60,8 °F) para trabalho sedentario, 4 °C (39,2 °F) para
trabalho leve, -7 °C (19,4 °F) para trabalho moderado se nao for necessaria

uma destreza manual.

Para evitar um congelamento de contato, os trabalhadores devem usar luva
anticontato.

1. Quando estdo ao alcance das maos superficies frias a temperaturas
inferiores a -7 °C (19,4 °F), o trabalhador deve ser avisado para evitar
qualquer contato acidental da pele com estas superficies.

2. Se a temperatura do ar for —17,55 °C (0 °F), ou menos, as maos devem ser
protegidas por luvas mitene. O controle das maquinas e ferramentas para
uso nestas condigdes deve estar projetado para permitir sua manipulagéo

sem necessidade de remover as luvas mitene.
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Quando se trabalha em ambientes com temperaturas de 4 °C (39,2 °F) ou
inferior, deve ser fornecida a protecao adicional para o corpo inteiro. Os
trabalhadores devem usar roupa protetora adequada para o nivel de frio e

atividade fisica exercida:

1. Se a velocidade do ar no local de trabalho é aumentada por vento, correntes
de ar, ou equipamentos de ventilacao artificial, o efeito de resfriamento do
vento deve ser reduzido pela colocacdo de anteparos na area de trabalho,
ou por utilizagao de roupa corta-vento, facilmente removivel.

2. Se o trabalho a ser realizado € apenas leve e se a roupa pode se molhar no
local de trabalho, a parte externa da roupa em uso deve ser do tipo
impermeavel a agua. Em situacdo semelhante, porém em trabalhos mais
pesados, a parte externa da roupa devera ser repelente a agua, devendo ser
trocada sempre que se molhe. A parte externa da vestimenta deve permitir
facil ventilagdo de forma a prevenir a umidificagdo das camadas internas
pela sudorese. Quando o trabalho é realizado alternadamente em ambientes
frios e ambientes com temperaturas normais ou em ambientes quentes,
antes de entrar na area fria o trabalhador deve se certificar de que a sua
roupa nao esteja molhada em decorréncia do suor. Se a vestimenta estiver
umida ou molhada, o trabalhador devera troca-la por roupa seca, antes de
entrar na area fria. Os trabalhadores devem trocar, a intervalos regulares,
durante o dia, as meias e quaisquer outras palmilhas removiveis ou usar
botas impermeaveis que evitem a absor¢cdo da umidade. A frequéncia ideal

de troca deve ser determinada empiricamente, e podera variar de acordo
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com as caracteristicas individuais, com o tipo de sapato usado e a
quantidade de suor dos pés, que varia de individuo para individuo.

3. Se néo é possivel proteger suficientemente as areas expostas do corpo, de
forma a prevenir a sensagao de frio excessivo ou enregelamento, devem ser
fornecidos artigos de protegcado que auxiliem no aquecimento.

4. Se as roupas disponiveis ndo fornecem adequada protecédo para prevenir a
hipotermia ou o enregelamento, o trabalho deve ser modificado ou suspenso
até que roupas adequadas estejam disponiveis ou até que haja melhoria nas
condi¢des climaticas.

5. Os trabalhadores que manuseiam liquidos volateis (gasolina, alcool ou
fluidos de limpeza) a temperaturas do ar inferiores a 4 °C (39,2 °F) devem
tomar cuidados especiais para evitar molhar as roupas ou luvas com estes
liquidos, por causa de um risco adicional de danos devido ao frio em fungéo
do resfriamento por evaporagéo. Deve ser tomado um cuidado especial para
os efeitos particularmente agudos dos respingos de “fluidos criogénicos” ou

de liquidos com ponto de ebuligdo pouco acima da temperatura ambiente.

Se o trabalho é executado continuamente em local frio com Temperatura
Equivalente de Resfriamento (TER) de -7 °C (19,4 °F) ou abaixo, devem estar
disponiveis abrigos aquecidos para aquecimento (barracas, cabinas, salas de
descanso) nas proximidades do local frio. Devem-se encourajar o0s
trabalhadores a usar estes abrigos em intervalos regulares, com frequéncia
variavel em funcédo da gravidade da exposicdo ambiental. O comego de forte

tremor, congelamento em pequeno grau (queimadura por frio), a sensagao de
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fadiga excessiva, sonoléncia, irritabilidade ou euforia sdo indicagbes para
retorno imediato ao abrigo. A entrar no abrigo, deve ser removida a camada
externa da roupa, afrouxando o resto da mesma, para permitir a evaporagao do
suor, ou deve ser fornecida outra roupa de trabalho seca. Sempre que
necessario, devera ser fornecida roupa de trabalho seca para evitar que os
trabalhadores retornem ao trabalho com roupa umida. Desidratacdo ou perda
de fluidos do corpo ocorrem insidiosamente nos ambientes frios e podem
aumentar a suscetibilidade do trabalhador a danos a saude por frio, devido a
uma alteragao significativa no fluxo sanguineo nas extremidades. Sopas e
bebidas doces e quentes devem ser fornecidas nos locais de trabalho para
proporcionar ingestao caldrica e volume de fluido. A ingestado de café deve ser

limitada devido aos seus efeitos diuréticos e circulatorios.

Para os trabalhos a temperaturas de —12 °C ou inferiores (10,4 °F) de
Temperatura Equivalente de Resfriamento (TER), deve ser aplicado o seguinte:
1. O Trabalhador deve estar sob constante observagao para efeito de protegao

(supervisao ou sistema de duplas de trabalho).

2. A carga de trabalho néo deve ser alta de forma que cause intensa sudorese,
e possa resultar em umedecimento da roupa. Em realizando trabalho
pesado, devem ser adotados periodos de descanso em abrigos aquecidos,
possibilitando a oportunidade de troca de roupa por vestimenta seca.

3. Para empregados novos nao deve ser exigido o trabalho em tempo integral
no frio durante os dias de trabalho, até que eles estejam acostumados com

as condigdes de trabalho e as vestimentas de protegcéo requeridas.
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4. O peso e o volume das vestimentas devem ser incluidos na estimativa da
performance requerida para o trabalho e na carga a ser carregada pelo
trabalhador.

5. O trabalho deve ser planejado de forma que o trabalhador ndo passe longos
periodos parado. Nado devem ser utilizados assentos de cadeiras metalicas
desprotegidas. O trabalhador deve ser protegido das correntes de ar tanto
quanto possivel.

6. Deve haver treinamentos com procedimentos de seguranga e saude. Os
programas dos treinamentos devem incluir, no minimo, instrugdes sobre:

a) Procedimentos adequados de reaquecimento e tratamento de primeiros
SOCOITO0S;

b) Uso adequado de vestimentas;

c) Habitos adequados de alimentacao e ingestédo de liquidos;

d) Reconhecimento de iminente enregelamento;

e) Reconhecimento de sinais e sintomas de hipotermia iminente ou
resfriamento excessivo do corpo mesmo quando ainda nao ocorreu
calafrio;

f) Praticas de trabalho seguro.

Devem ser afeitas recomendacgdes especiais para o local de trabalho, onde
0s requisitos de projeto para salas refrigeradas incluem o seguinte:
1. Em salas refrigeradas, a velocidade do ar deveria ser minimizada tanto

quanto possivel, e ndo deveria exceder 1 metro/segundo (200 fpm) no local
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de trabalho. Isto pode ser conseguido por projeto adequado de sistemas de
distribuicao de ar;
2. Roupas especiais de protegdo contra o vento devem ser fornecidas em

funcéo da velocidade do ar a que os trabalhadores estdo expostos.

Cuidados especiais devem ser adotados quando se trabalha com
substancias téxicas e quando os trabalhadores estdo expostos a vibragcdo. A
exposicao ao frio pode exigir uma redugéo dos limites de exposigcéo (TLVSs).

Deve ser fornecida protecdo aos olhos para os trabalhadores que exergcam
seus trabalhos em areas externas cobertas por neve e/ou gelo. Quando houver
uma grande extensdo de area coberta de neve, causando um risco potencial de
exposi¢cao ocular, deverédo ser fornecidos 6culos de seguranga para protegéo
contra radiagéo ultravioleta e brilho ofuscante (Qque podem causar conjuntivite

temporaria ou perda temporaria da viséo), além de cristais de gelo no vento.

E necessario o monitoramento do local de trabalho como segue:

1. Todo local de trabalho com temperatura ambiente inferior a 16 °C (60,8 °F)
devera dispor de termdémetro adequado, de forma a permitir o total
cumprimento do estabelecido nos TLVs;

2. Sempre que a temperatura do ar no local de trabalho cair abaixo de - 1°C
(30,2 °F), a temperatura de bulbo seco deveria ser medida e registrada no

minimo a cada 4 horas;
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3. Em locais de trabalhos internos, a velocidade do vento também deve ser
registrada no minimo a cada 4 horas, sempre que a velocidade do ar
exceder 2 m/s (5 mph);

4. Em situagbes de trabalho externo, a velocidade do vento deve ser medida e
registrada juntamente com a temperatura do ar, quando a temperatura do ar
for inferior a —1 °C (30,2 °F);

5. Em todas as situagdes em que seja necessaria a medigao da movimentagao
do ar, deveria ser obtida, pela Tabela 2.3, a Temperatura Equivalente de
Resfriamento, registrando-a com os outros dados, sempre que a

temperatura de resfriamento for inferior a -7 °C (19,4 °F).

Os empregados que estejam doentes ou estejam tomando medicagao que
possa interferir na regulagdo da temperatura do nucleo do corpo ou reduzir a
tolerancia ao trabalho em ambientes frios, devem ser excluidos do trabalho em
exposicao ao frio a temperaturas de —1 °C ou inferiores. Os trabalhadores que
estéo rotineiramente expostos a temperaturas abaixo de —24 °C (11,2 °F), com
velocidades do vento menores que 8 km/h (5 mph), ou temperaturas abaixo de
—18 °C (0 °F), com velocidades do vento maiores que 8 km/h, deveriam ter
certificagdo médica que os declarassem aptos para tais exposigdes.

Trauma ocorrido em condigdes de congelamento ou abaixo de zero requer
atengao especial, porque o trabalhador afetado esta predisposto a sofrer
danos por exposigdo ao frio. Além do tratamento de primeiros socorros,
deveriam ser adotadas medidas especiais para prevenir a hipotermia e o

congelamento dos tecidos lesados.
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2.3.3 Recomendagdes no Brasil (Ministério do Trabalho)

Do ponto de vista da normalizagdo brasileira, muito pouco se pode
encontrar para parametrizar as condutas do trabalho frente a exposi¢ao ao frio.
A responsabilidade pelo estabelecimento das normas de protegéo, seguranga e
saude do trabalhador conforme a Constituicdo do Brasil e legislacdo ordinaria
ficou a encargo do Ministério do Trabalho e Emprego. Particularmente, as
unicas consideragdes sobre o frio estdo contidas no artigo 253 da CLT
(Consolidacdo das Leis do trabalho - Lei 6.514 de 22 de Dezembro de 1977) e
no anexo n° 9 da norma regulamentadora NR-15 (Atividades e Operagdes
Insalubres) aprovada pela Portaria 3.214 de 08 de junho de 1978. Conforme o
Art. 253: Para os empregados que trabalham no interior das cémaras
frigorificas e para os que movimentam mercadorias do ambiente quente ou
normal para o frio e vice-versa, depois de uma hora e quarenta minutos de
trabalho continuo, sera assegurado, um periodo de vinte minutos de repouso,
computado esse intervalo como o de trabalho efetivo. Consta na norma NR-15:
“As atividades ou operagbes executadas no interior de camaras frigorificas, ou
em locais que apresentem condicbes similares, que exponham o0s
trabalhadores ao frio, sem a protecdo adequada, serdo consideradas
insalubres em decorréncia de laudo de inspecao realizada no local de trabalho”.
Some-se a isto a caracterizagdo e conceituagao de frio, definida no § 1° do Art.
253 que: “Considera-se artificialmente frio, para fins do presente artigo, o que
for inferior, na primeira, segunda e terceira zonas climaticas do mapa oficial do

MTb, a 156°C, na quarta zona a 12 °C e sexta e sétima zonas a 10 °C.”



41

Mapa 1.16
Unidades Climaticas do Brasil
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Figura 2.3 — Mapa das Unidades Climaticas do Brasil
Fonte: WEB site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Segundo a Portaria SSST/MTE 21, de 26/12/94, o Mapa Oficial do MTE — a
que se refere o Art. 253 da CLT — a ser considerado € o mapa Brasil Climas —
do IBGE da SEPLAN -, publicado em 1978 e que define as zonas climaticas
brasileiras, de acordo com a temperatura média anual, a média anual de meses
secos e o tipo de vegetagdo. Segundo o citado Mapa de Climas, define-se
como 12, 22 e 32 zonas climaticas do mapa oficial do MTE, a zona climatica
quente; como 42 zona, a zona climatica subsequente; e como 52, 62 e 72 zonas,

a zona climatica mesotérmica (branda ou mediana).
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Analisando pelo enfoque situacional, poderiamos caracterizar que o Brasil
muito raramente apresenta situagdes que exponham os trabalhadores a frio
intensos. Para COX (1981), (...) a exposigdo ocupacional ao frio intenso néo
chega a constituir problema sério no Brasil. Isto porque as condigdes
meteorologicas naturais definem apenas algumas regides do sul como sujeitas
a baixas temperaturas, e se evidenciam de forma sazonal.

E reconhecido que o trabalhador deva intercalar descansos durante a
jornada de trabalho, onde se adota conforme sugerido pela Fundacentro, o
regime ditado no Brasil pela tabela 2.7. Destaque-se que a caracterizagéo e
conceituacao de frio esta definida no § 1° do Art. 253, e é encontrada na carta
climatica do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Em Santa Catarina, conforme o Mapa de Climas, a regido litoranea (local
das pesquisas — Itajai e Blumenau) enquadra-se como subquente, enquanto
que o restante do estado caracterizar-se-ia como mesotérmico, definindo como
frio respectivamente os limites de 12 °C e 10 °C conforme a tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Regime de Trabalho em Baixas Temperaturas

FAIXA DE MAXIMA EXPOSI(;AO DIARIA PERMISSiV~EL A PESSOAS
TEMPERATURA (°C) ADEQUADAMENTE VESTIDAS PARA EXPOSICAO AO FRIO
15,0 a 179 * Tempo total de trabalho no ambiente frio: 6 horas e 40 minutos,sendo 4

120 a 179* periodos de 1 h e 40 minutos, alternados com 20 minutos de repouso e
10,0 a 17,9** recuperagao fora do ambiente frio

-18,0 a -339 Tempo total de trabalho no ambiente frio: 4 periodos de 1 hora alternados com
1 hora de recuperacao fora do ambiente frio

-340 a -56,9 Tempo total de trabalho no ambiente frio: 1 hora dividida em 2 periodos de 30
minutos, com separacao de 4 horas para recuperacao fora do ambiente frio

-57,0 a -73,0 Tempo total de trabalho no ambiente frio: 5 minutos, sendo o restante da
jornada obrigatoriamente fora do ambiente frio

abaixo de - 73 Nao é permitida a exposicéo ao frio, seja qual for a vestimenta

Faixas conforme Mapa IBGE: * climas quente, ** subquente, *** mesotérmico

Fonte: GIAMPAOLI (1985)
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Os trabalhadores, quando expostos ao frio, se véem desprotegidos, ou
mesmo, quando acontece envolvido com uma protecdo ndo normalizada,
empirica e aleatdéria. Neste interim verificam-se os antagonismos entre as
vestimentas utilizadas em camaras frias, com mesmos isolamentos térmicos
para temperaturas demasiadamente diferentes. Ademais, as vestimentas,
consideradas pelo Ministério do Trabalho como EPIs (equipamentos de
protecdo individual), ndo apresentam uma especificagdo de isolamento
confidvel, uma vez que nao existem normas e tampouco analises técnicas para
a certificagdo expedida (CA — certificado de aprovacdo), que é dada por
declaracdo do fabricante (registrado com o Certificado de Registro de
Fabricante — CRF). Consequentemente, uma série de patologias adversas,
correlacionadas ao frio, sdo detectadas junto aos ambulatérios médicos das
empresas bem como em hospitais das regides as quais preponderam estes
tipos de atividades com frio intenso.

No Brasil, todo o equipamento de protecdo individual (EPI), conforme
regulamentagao no item 6.8 da norma NR-6, deve obedecer os quesitos onde
“o fabricante nacional ou o importador obriga-se, quanto ao EPI”, a:

a) comercializar ou colocar a venda somente o Equipamento de Protecao

Individual — EPI, portador de CA,;

b) renovar o CA, o Certificado de Registro de Fabricante — CRF e o
Certificado de Registro de Importador — CRI quando vencido o prazo de
validade estipulado pelo MTE;

c) requerer novo CA, quando houver alteragdo das especificagbes do

equipamento aprovado;
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d) responsabilizar-se pela manutengdo da mesma qualidade do EPI
padrao que deu origem ao Certificado de Aprovagao (CA);

e) Cadastrar-se junto ao MTE, através do DNSST.”

Na expedicdo do CA pelo MTE, a norma estabelece alguns requisitos a
serem cumpridos, conforme o item 6.8.3, dizendo conforme: “O requerimento
para a aprovacao e registro do EPI de fabricagdo nacional deve ser instruido
com os seguintes elementos”:

a) copia do Certificado de Registro do Fabricante — CRF atualizado;

b) memorial descritivo do EPI, incluindo, no minimo, as suas
caracteristicas técnicas principais, os materiais empregados na sua
fabricacdo e o uso a que se destina;

c) laudo de ensaio do EPI emitido por laboratério devidamente
credenciado pelo DNSST;

d) copia do alvara de localizagdo do estabelecimento ou licenga do

funcionamento, atualizado.

De maneira semelhante, os requisitos para o importador, no que diz
respeito aos equipamentos de protecdo individual importados, sdo analogos.
Em tese, o Ministério do Trabalho, pela norma correspondente estabelece a
necessidade de laudo de ensaio do EPI, mas no que diz respeito as
vestimentas para o frio, diferente de outros equipamentos, pela inexisténcia de
normalizacdo de ensaio, a emissao do Certificado de Aprovacao é feita por

Declaracio, onde séo aceitas as especificagdes do Fabricante / Importador.
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2.3.4 ISO/TR 11079/1993 (Isolamento Requerido de Roupas)

O método proposto na norma ISO 11079 sugere a determinagdo do
isolamento requerido para as roupas (IREQ) a fim de que se mantenha o
balanco térmico do corpo dentro de condi¢cbes especificas. Como existe um
limite superior para o valor que o isolamento térmico das vestimentas pode
fornecer, deve também ser determinado o tempo limite de exposi¢cdo (DLE),

tendo por base os limites aceitaveis de esfriamento do corpo.

O método envolve os seguintes passos:
- Medig¢des dos parametros térmicos do ambiente;
- Determinacgéo do nivel de atividade (taxa metabdlica);
- Calculo do isolamento térmico requerido das roupas (IREQ); Comparagéao
com o isolamento fornecido pelas roupas ja existentes;
- Avaliagao das condicdes para o balango térmico e determinagao do tempo

maximo de exposi¢ao (DLE).

O indice IREQ pode ser aplicado como:
a) Uma medida de stress por frio, que leva em conta a temperatura do ar,
temperatura média radiante, umidade, velocidade do ar e taxa metabdlica;
b) Um método de analise dos efeitos de parédmetros especificos e avaliagao
das medidas de retrofit;
c) Um método de especificagdo do isolamento das roupas necessario, bem
como a selecao das roupas a serem utilizadas sob determinadas condigdes

ambientais.
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No IREQ, pelo relatorio técnico da ISO, propde-se métodos e estratégias
para a verificagdo do stress térmico que possam estar sujeitas as pessoas em
ambientes frios, quer desempenhando atividades continuas ou intermitentes e
em ambientes internos ou externos. Os aspectos relativos a efeitos especificos
causados por fenbmenos meteoroldgicos, tais como precipitagdes e outros, ndo
estdo abrangidos pelo método.

O método é baseado em estudos realizados anteriormente, e em dizeres
das seguintes normas internacionais ja publicadas até ent&o:

- 1SO 7726/98 - Instrumentos e métodos de medigao de parametros ambientais;
- 1SO 7730/94 - Determinacao do PMV e PPD em ambientes moderados;
- 1SO 8996/90 - Determinagao da producgao do calor metabdlico;

- Estudos sobre isolamento das roupas (publicados pela ISO 9920/95).

2.3.4.1 Principios dos métodos de avaliagao

Sugere avaliar o stress por frio, em termos de resfriamento geral do corpo e
resfriamento local de especificas partes do corpo, méaos e face, por exemplo.

Para o resfriamento geral do corpo, apresenta-se um método analitico de
avaliacdo e interpretacdo, baseado nas trocas de calor entre o corpo € o
ambiente e o respectivo isolamento de roupas (IREQ) para manter o equilibrio
térmico. Para o resfriamento localizado, devem ser analisadas separadamente
as exposicdes em ambientes internos e ambientes externos. A avaliacido do
desconforto ou stress por frio em ambientes internos pode ser feita adotando-
se 0s mesmos critérios contidos na ISO 7730 para ambientes moderados, e a

avaliacdo do efeito do stress por frio em ambientes externos, deve ser feita
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através da determinagéo do resfriamento local devido ao vento, isto €, através
do indice WCI, indice de resfriamento do vento, a respectiva temperatura de
resfriamento, tcn, € a temperatura minima das mé&os. O indice WCI, que ja esta
detalhado no item 2.3.1, fora proposto para a avaliacido da sensacgao psicofisica
ao vento frio e inicialmente introduzido como indice referencial que também

passou a ser adotado pela norma ISO 11079.

2.3.4.2 Resfriamento geral do corpo e determinacédo do IREQ

Como ja dito anteriormente, o método sugere a determinacdo do
isolamento requerido para as roupas (IREQ) a fim de que se mantenha o
balanco térmico do corpo dentro de condi¢cbes especificas. Como existe um
limite superior para o valor que o isolamento térmico das vestimentas pode
fornecer, deve também ser determinado o tempo limite de exposi¢céo (DLE),
tendo por base os limites aceitaveis de esfriamento do corpo.

O método necessita que se sigam os passos de avaliagdo ambiental e das
caracteristicas do individuo com as respectivas prote¢cdes de roupa de acordo
com a sequéncia anteriormente exposta.

Sua determinacdo se da através da resolugdo da equacido do balango
térmico:

M-—W=Ees+CestE+K+R+C+S (03)
onde:
Cres = Cp.V.(tex-ta) / Aau
Eres = Ce.V.( Wex- Wa) / Aqu

E=w.(psks-Pa)/ Rt
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K = é geralmente pequeno e pode ser absorvido pelas trocas por
convecgao e radiagao.
C= cl-hc(tcl_ta)

R= cl-hr(tcl_tr)

As trocas de calor entre o corpo e o ambiente, balanco térmico, podem ser
analisadas em duas etapas. “Trocas do corpo para a superficie externa das
roupas” e ‘trocas da superficie externa das roupas para o ambiente (por
convecgdo e radiagdo)”. Assim sendo a equacao 03 anterior, pode ser

reescrita:

M —W — Eres — Cres — E = _ = R+C (04)

Substituindo-se Iy, por IREQ, e analisando-se a parte da esquerda da

equacao com a parte central, temos:

IREQ = tskm — tol (05)
M-W —E;s—Cres— E

onde essa equacgao apresenta 2 incognitas que sao IREQ e tg.

Comparando-se na equacgao a parte da esquerda com a da direita, temos:

M_W_Eres_Cres_E=R+C (06)

onde essa equagao apresenta a incognita ty que € determinada iterativamente.

Substituindo-se o valor de t; na equacgao 05, tem-se o valor de IREQ.
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2.3.4.21 |Interpretacdo do IREQ

a) IREQ como um indice de frio:

IREQ é uma medida de stress térmico, que leva em conta os efeitos
combinados da producgao interna de calor e as perdas para o ambiente.
Quanto maior o poder de resfriamento do ambiente, maior € o valor do IREQ
para uma determinada atividade. O stress térmico, ou o IREQ, para um
conjunto de condigdes ambientais € diminuido com o aumento da atividade

metabdlica, devido a demanda extra de dissipacao do calor organico.

b)_IREQ como um indice de disfuncéo fisioldgica:

E sugerido que o indice seja definido para 2 niveis de disfuncdes fisioldgica:
IREQminimo, © qual representa o minimo isolamento térmico para manter o
corpo em equilibrio, para um nivel subnormal de temperatura corporal. Ele
representa o mais alto resfriamento admissivel para o corpo durante
atividade ocupacional.

IREQneutro, que representa o isolamento térmico requerido para manter o
corpo em neutralidade térmica, isto €, o equilibrio € mantido em condigdes
normais de temperatura corporal. Representa uma faixa admissivel de

resfriamento corporal.

¢)_IREQ e isolamento de roupas existentes:

Por ser um indice de isolamento de roupas requerido para enfrentar as

situacdes reais existentes, ele serve como um guia de escolha de roupas,
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por comparagao com seus valores medidos de isolamento térmico. O
intervalo entre o IREQminimo € IREQneutro, COrresponde a uma zona reguladora
de vestimentas, onde podem ser escolhidas as vestimentas. Roupas com
isolamento inferiores ao IREQminimo, podem acarretar o risco de progressivo
resfriamento do corpo, com hipotermia, enquanto que aquelas com valores

maiores que o IREQneutro, poderdo levar a um superaquecimento.

2.3.4.2.2 Definicdo e calculo do tempo maximo de exposicao

Quando o isolamento das roupas utilizadas € inferior ao IREQ determinado,
€ necessario se fixar o tempo maximo de exposigcdo para prevenir um
resfriamento progressivo do corpo. Uma certa redug¢ao no calor armazenado no
organismo, Q, é aceitavel durante a exposi¢do de poucas horas, e esse valor
pode ser utilizado para a determinagcdo do limite de exposi¢do, quando é
conhecida a taxa de calor armazenada no organismo. O tempo maximo é

assim determinado:

DLE = Qjm/ S (07)
onde
Qiim = valor maximo de perda de calor admitida (tabelado)

S=M'W'Cres'Eres'E'R_C (08)

1:cl=tsk—|<:lr(|v|‘W‘Cres‘Eres'E'R—C (09)

sendo que essa equacgao é resolvida a partir das equacdes 08 e 09, onde a

respectiva ty € calculada iterativamente.
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Depois da exposi¢ao, um periodo de recuperacao, RT, deveria permitir o
restabelecimento do balango de calor normal para o corpo. Esse periodo é
calculado da mesma maneira que o tempo de exposicao maximo, apenas com
a substituicdo das condicbes frias por condigdes amenas num local de
recuperacdo. Dessa maneira, o periodo de recuperagdo minimo pode ser

determinado por:

RT = Qum /S (10)

onde:

S’ = E a taxa de calor armazenada (positiva), durante as condicdes de

recuperacao.

2.3.4.3 Resfriamento localizado e calculo do WCI

Resfriamento local de alguma parte do corpo, com énfase as maos, pés e
cabeca, podem produzir desconforto, deterioracdo da performance manual e
fisica e necrose por frio. Os efeitos desse resfriamento devem ser analisados
separadamente para ambientes internos e externos. A exposicdao as
temperaturas muito baixas merecem cuidados e prote¢des especiais para as

maos e para o trato respiratoério.

- Condicoes Internas:

A avaliagao e atuagao sobre o stress térmico local por frio em ambientes

internos devem ser realizados utilizando-se os mesmos critérios de ambientes
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moderados, constantes na ISO 7730, sobre o desconforto localizado por

correntes de ar.

- Condicoes Externas:

Nas atividades realizadas em condicbes externas, o stress térmico
localizado deve ser determinado através do calculo do efeito local do vento, isto

€, o calculo do indice de resfriamento do vento, através da seguinte equacgéo:

WCI = (he+h ). (tec—tg) (11)

onde, os valores de h; e h; sdo aqueles referentes ao segmento local de pele.

2.3.4.4 \Verificagao pratica de ambientes frios

Um dos procedimentos objetivos e praticos para avaliagdo em ambientes
frios visando a determinacao do IREQ ¢é estabelecida a partir de consideragdes
predeterminadas e padronizadas. Baseia-se no fato que a agua contida no ar a
baixas temperaturas é muito pequena, onde se pode adotar como normal a
umidade relativa do ar em 50% para temperatura operativa menor que — 5 °.

Assim a avaliagdo pratica é feita como segue:

a) Medicdo dos parametros ambientais de acordo com a ISO 7726:
temperatura do ar, temperatura média radiante, umidade do ar e velocidade
do ar.

b) Determinacao da taxa de calor metabdlico de acordo com a ISO 8996.
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c) Determinagéo do isolamento térmico requerido, IREQ, de acordo com a
equacao 09 apresentada anteriormente ou devido a dificuldade operacional
dos calculos iterativos, através da leitura direta dos graficos apresentados
nas figuras 2.4 a 2.10 seguintes.

d) Determinacgdo do isolamento basico das vestimentas (I) de acordo com a
ISO 9920.

e) Avaliagao das condigdes de balango térmico, tendo em vista a comparagéo
do IREQ calculado e do isolamento das roupas resultante g,

Se Iy < IREQmin
A roupa selecionada ndo fornece o isolamento térmico minimo necessario. Ha
sério risco de hipotermia com a exposi¢cao continuada.

Se IREQmin < leir < IREQpeutro
A vestimenta selecionada fornece suficiente isolamento térmico. As condi¢cbes
térmicas das pessoas € percebida como “levemente frio” ou “neutra”.

Se Iclr > IREQneutro

A vestimenta selecionada fornece mais isolamento térmico que o necessario.

Ha risco de superaquecimento .

f) Determinacédo de tempo de exposicdo maximo, DLE, e de tempo de
recuperagcao minimo, RT, os quais podem ser calculados tanto para altos
riscos fisiolégicos como para baixos riscos fisiolégicos.

g) A qualquer nivel de IREQ, deve ser dada devida atengcédo ao resfriamento

das maos, pés e face.
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Figura 2.4 — IREQminimo €M fungéo da temperatura operativa para 8 tipos de
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Figura 2.6 — Comparacéo entre o IREQminimo € 0 IREQneutro, para trés niveis de

producao metabdlica

b — T = e 0.62
' I ; : : .
| | |
[ | | Work | |Resr ]
Actlvity = 175 W/m 1 Actlvity = 70 W/m? i
Alr velocity = 0,2 m/s Alr temperature = 20 *C
3 Relative humidity = 50 % [ | Alr velocity = 0.2 m/s 0.465
Relative humidity = 50 % 7
= T
g 2 0,1
Work/rest :
regimen
1 0,155
— —  ————
- | —30/30|
| [ S — —— 40/20 —
I R 50/10 ]
L. | i
0 |
- 60 -50 - 40 - 30 - 20 -10 o] 10 20

Operative temperature, t, (*C)

Figura 2.7 — IREQmin € IREQqeutro médios ponderados para 3 regimes de

trabalho/descanso. Trabalho no frio e descanso a 20°C

Im2*C/W)



&=
T I-EL T TTTT
S
8 T
“_1____‘__.
"'—--.________-_-h_---‘-__-_--q‘

S
L 1 i

a .
o 230 {2 175 15 115 90  w/m
5 3 !
wn | | -
a ! | .
b : -
= | -
- | B
E 2
R ‘ / :
5 ]
- - o)
= q B | / 1
;’_’// - la =2clo i
| Relarlve numidity =S0 % | <
. ‘ ' Alr veloclty =0.2m/s |
0 [— 1 ] L R | AT ] L
-50 - 40 -30 -20 -10 0 10

Operative temperature, t, (*C)

Figura 2.8 — Tempo maximo de exposi¢cdo recomendado, DLE, para altos
riscos, para 6 tipos de atividade, quando o valor do isolamento basico das
roupas € de 0,32 m2°C/W, (2 clo)

NN
] //:/

230 200 175 145 15| 90 w/m?

|

L1 11

rrrrJyrrrurir

L1 1

T

T T 1T 17T

LA 1L 1L I

L

T

Ouratlon Umited exposure, OLE (h)

=2clo
|Qelu!1ve humidity =50 % |-
| Alr velocity = 0.2 m/s

- 50 - 40 -30 -20 - 10 0 10
Operative temperature, f, {(*C)

Figura 2.9 — Tempo maximo de exposi¢ao recomendado, DLE, para baixos
riscos, para 6 tipos de atividade, quando o valor do isolamento basico das
roupas € de 0,32 m2°C/W, (2 clo)

56



57

|
o] | |
¥ 5 45 ; 90 70 W/m
_ { |’I ."I {
2 f / ‘r’ / /
.f. | / / / / |
=] | / / / {
] / /
= / / / x/ 1
Z ! SR H / - L7 L e
J / // 4 / /‘/ 1
g / y /I Vs
g [ / A / A |
8 [ 7 / ' g / 1
) / | ) i} / o I
| - / = ] -
,_// il [/, =3clo |
__//// | Relative humidity = 50 % i
r Alr velocity = 0.2 m/s 1
- 50 - &0 - 30 - 20 - 10 0 10

Operative temperature, f, ('Ll

Figura 2.10 - Tempo maximo de exposi¢gao recomendado, DLE, para 4 niveis
de isolamento basico de roupas, para atividade de 115 W/m2

O critério fisioldgico de exposi¢ao ao frio pelo método grafico, pressupde a
umidade relativa do ar em 50% e que o Iclr >2,00 clo. Para a analise, faz-se
necessario avaliar os paradmetros climaticos conforme a ISO 7726 e interpolar

graficamente nas figuras 2.4 a 2.10. A partir delas, determinam-se os indices:

IREQumin - Isolamento minimo requerido das roupas [m?.°C/W]

IREQneutro - Isolamento neutro requerido das roupas [m?2.°C/W]

laar - Isolamento basico recomendado para situagao de alto risco [clo]
lesr - Isolamento basico recomendado para situagao de baixo risco [clo]

- DLE - Tempo limite de exposic¢éao [h]
DLEar - Tempo limite de exposigcao para situacao de alto risco [h]
DLEgr - Tempo limite de exposicao para situacao de baixo risco [h]

Os valores de IREQmin € IREQneuro pressupde dois indices de critérios
fisiologicos como fixos. O nivel minimo é caracterizado pela vaso constrigao
periférica e nenhuma regulacéo por suor. O nivel neutro é caracterizado por um

estado térmico neutro do corpo (sensacgéo neutralizada).
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No calculo do IREQnmi, implica que o balango térmico € mantido com o
corpo levemente mais frio do que as condi¢cdes neutralizadas. Se a exposicao
comega com uma condigao neutralizada, ocorre um esfriamento inicial por um
periodo de 20 a 40 minutos, enquanto que o calor dos tecidos do corpo,
preferencialmente pele e extremidades é reduzido. O equilibrio térmico se da
quando ocorre uma reposicdo do débito do calor em 40 W.h/m2. Pressupbe-se
que o balango térmico é alcancado nestes niveis com a temperatura da pele
em 30 °C, sem regulagéo por suor. A troca do calor evaporativo através da pele
se da unicamente por difusdo (w = 0,06). Este estado do corpo coincide com a
sensagao térmica subjetiva levemente fria e € tolerada para exposi¢cdes
continuas. O IREQmi, pode ser aceito como o maior resfriamento possivel
durante exposi¢des prolongadas.

A neutralidade térmica define a condigdo pela qual a pessoa pretende

sentir-se nem mais quente e nem mais fria.

2.3.45 ANEXOS

2.3.4.5.1 Anexo A - Equacdbes de trocas de calor

A.1) Trocas de calor sensivel e latente pela respiragao:
Cres = 0,0014.M.(tex - ta)
Eres = 0,0173.M.(Pex - Pa)
tex =29 +0,2.4,

A.2) Trocas de calor latente pela pele (evaporagao):

E = W-(pSk,S - pa) / RT
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onde:
RT = 0,16.(l./fo + lor), sendo: la =1/(hc + hy)

fa=1,00 + 1,97 1g,

he=3,5+5,2.vy para va <1 m/s
he = 8,7.v,0,6 para va > 1 m/s
Var = Va + 0,0052(M '58)

hy = 4,15.10-8 {[( ta+273 ) 4 - ( tm+273 ) 4] / [(tertm)]}

2.3.4.5.2 Anexo B - Critérios fisiolégicos em exposi¢des ao frio

B.1) Resfriamento geral do corpo:

Nivel Minimo: Caracterizado por vasoconstricdo periférica e auséncia de

regulagéo pelo suor.

Nivel Neutro: Caracterizado pelo estado de neutralidade térmica do organismo.
No calculo do IREQminimo O balango térmico mantém o corpo levemente

mais frio que as condi¢cbes neutralizadas, e a neutralidade térmica define a

condicdo pela qual a pessoa pretende sentir-se nem mais quente e nem mais

fria.

B.2) Resfriamento local:
O resfriamento local, causado por convecgao, radiacdo ou perdas de calor
por contato, ndo deveria resultar em temperaturas das maos e da pele

inferiores a 15°C e 24°C respectivamente. Para temperaturas inferiores a -
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40°C, devem ser tomados cuidados com a protecdo dos olhos e do sistema

respiratorio, particularmente a altos niveis de atividade e com ventos fortes.

B.3) Tempo maximo de exposi¢ao:

Quando o valor resultante do isolamento das roupas disponivel € inferior ao
IREQ, o corpo ndo pode manter o equilibrio durante exposi¢des prolongadas. O
limite da duragdo da exposicdo, DLE, isto &, o tempo para perder 40 W.h/m?,
deve ser calculado pela equagao 07.

Os critérios fisioldgicos padrdes sugeridos e o comportamento dos
intervalos de isolamento térmico, bem como a escala analdgica de sensagao

térmica é mostrada na tabela 2.8 e figura 2.11.

Tabela 2.8 - Critérios fisioldgicos sugeridos para a determinagéo do IREQ, tempo méaximo de
exposicao recomendado e resfriamento localizado (tabela B.1 - anexo B da ISO 11079/93).

Tipo de Parametro IREQ,in IREQycutro
esfriamento (alto risco) (baixo risco)
(condicao subliminar) (funcéo normal)
Geral IREQ
tsk (°C) 30 35,7 -0,0285 M
w (n.d.) 0,06 0,001 M
DLE
Qim (W.h/m?) -40 -40
Local Temperatura das maos (°C) 15 24
WCI (W/m?) 1600 -
Trato respiratorio e temperatura ocular t, < -40 -
(C)
IREQneutro IREQmin
Superaquecimento do corpo stress térmico >
Trabalhador transpira situagdo OK
(dgua congela)
Escala Analdgica (conforto)
IREQneutro
i i i i | i i
-3 -2 1 1 2 3

sensacgéao levemente fria

Figura 2.11 - Esquematizag&o das situagdes stress/conforto e comportamento do IREQ
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2.3.4.5.3 Anexo C: Isolamento térmico das roupas / taxas metabélicas

Para a interpretacdo do IREQ, é sugerido que |l basico, seja reduzido em
20% para a maioria das atividades desenvolvidas em ambientes frios (M > 100
W/m?). Isso quer dizer, por exemplo, que um valor de IREQ de 0,37 m?.°C/W
(2,4 clo), corresponde a um ly de 0,47 m2°C/W (3,0 clo), ou seja, Iy =
1,25.IREQ. Para atividades sedentarias, predominantemente com os bragos (M
<100 W/m2) é recomendado uma redugéo de 10%.

O isolamento térmico das roupas é retirado da tabela da ISO 9920.

A norma ISO 7730/94 (Tabela A.1) estabelece, conforme mostrado na
Tabela 2.9, o valor das taxas metabdlicas conferentes ao tipo de atividade. O
calor produzido pelo corpo resulta da assimilacéo e utilizagdo do alimento como
fonte de energia. A ingestao alimentar causa um aumento na producgao interna
de calor e é denominada de agao dindmica especifica (ADE) que teve os
efeitos e composicoes estudados por FANGER (1970). No entanto, conforme
RUAS (2001) a taxa de metabolismo ndo depende apenas da atividade fisica,
mas também da idade, sexo e temperatura ambiente.

Ja a ISO 8996 (1990) desenvolve um estudo mais completo propondo trés
caminhos para a obtengdo da taxa de metabolismo, que diferem na exatidao
dos resultados e na aplicabilidade pratica. O método mais considerado
determina a taxa de metabolismo através da medi¢do do consumo de oxigénio
e da produgao de gas carbdnico.

Na pesquisa utilizou-se de resultados estimados para o metabolismo

através das tabelas das normas ISO 8996/90 que ponderavam a taxa
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metabolica média conforme as atividades desenvolvidas. Exemplos de algumas

ponderagdes de taxas metabdlicas constam na tabela 2.9.

Tabela 2.9 - Taxas Metabodlicas x Atividades

TAXAS METABOLICAS
ATIVIDADES
W/m? met
- Deitado, reclinado 46 0,8
- Sentado, relaxado 58 1,0
- Atividade sedentaria (escritério,
residéncia, escola, escritério) 70 1,2
- Atividade leve em pé (compras,
laboratério, industria leve) 93 1,6
- Atividade média em pé (balconista,
trabalho doméstico em maquinas) 116 2,0
- Andando em nivel:
- A2 km/h 110 1,9
- A3 km/h 140 24
- A4 km/h 165 2,8
- A5km/h 200 34

Fonte: Ruas (2001)

2.3.4.5.4 Anexo D: Valores para o célculo do indice de resfriamento de vento

O indice de resfriamento de vento, WCI, é calculado pela equacéo:

WCI = 1,16.[10,45 + (Var)®® - va].(33 - ta) (12)

Uma interpretacdo pratica do WCI é a temperatura de resfriamento, t., a
qual pode ser expressa por:

ten = 33 - WCI / 25,5 (13)
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A tabela 2.4, anteriormente destacada evidenciava o poder de resfriamento
do vento sobre a pele exposta, expressa como temperatura de resfriamento
(tch) e é extraido da tabela D.1, da norma ISO 11079/93. Em suma, a partir da
velocidade do vento, quanto maior sua agado, maior € a sensacado térmica

correlacionada a leitura do term6metro real.

Tabela 2.10 - indice de resfriamento do vento,WCI, temperatura de
resfriamento, tch e efeitos sobre a pele exposta. (Tab. D.2 ISO 11079/93)

WCI teh Efeito

W/m? °C

1200 -14 Muito frio

1400 -22 Extremamente frio
1600 -30 Pele exposta congela dentro
1800 -38 de 1 hora

2000 -45 Pele exposta congela dentro
2200 -53 de 1 minuto

2400 -61 Pele exposta congela dentro
2600 -69 de 30 segundos

2.4 Protecao ao trabalhador

2.4.1 ISO/TR 9920/95 (Estimacéo do Isolamento Térmico)

De acordo com a norma internacional 1ISO 9920, foram estabelecidos
indices que estimassem o isolamento térmico das roupas bem como sua
resisténcia evaporativa, que comporiam o efetivo isolamento. O valor do
isolamento basico das vestimentas (lg) € expresso por m2.°C/W ou pela

unidade clo (1 clo = 0,155 m2.°C/W).




64

O isolamento térmico estimado de vestimentas na ISO 9920 é baseado em
tabelas cujos valores foram avaliados em manequins de avaliagdo térmica. No
caso, as tabelas foram estabelecidas por categorias e ainda por isolamento
especifico de cada vestimenta (casaco, camiseta, bota, meias, etc...). No caso
da obtengdo da efetiva protecdo, ao somarem-se os diversos indices de
isolamento basico, obtem-se o Isolamento das vestimentas resultante (Iqr).

A norma ISO 9920 estabelece valores que podem ser avaliados de maneira
composta, quando consideram varios conjuntos predeterminados de
vestimentas, ou podem ser obtidos através do somatorio dos isolamentos
individuais de cada vestimenta. Ainda constam na norma, algumas vestimentas

caracterizadas pelo material de fabricacdo, com a respectiva protecao térmica.

2.4.2 EPIs (Equipamentos de Protecao Individual)

O controle dos EPIs para baixas temperaturas € basicamente documental
(declaragéo por termo de responsabilidade), com a emissao do CA (Certificado
de Aprovagdo) pela Coordenadoria de Registros, subordinada ao
Departamento de Seguranga e Saude do Trabalhador que compde a Secretaria
de Inspecgéo do Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego.

Os documentos para obtencéo do CA, de fabricacdo nacional sao:

- Carta Requerimento ao DSST, Departamento de Seguranca e Saude no
Trabalho, solicitando a Obtencdo ou Renovagao do C.A., informando o

numero do C.A. (quando for renovagao);
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Memorial descritivo do EPI, incluindo o correspondente enquadramento
no ANEXO | da NR-06, suas caracteristicas técnicas, material empregado
na sua fabricagao, uso a que se destina e suas restricdes (modelo I);
Copia autenticada do Laudo de Ensaio do EPI emitido por laboratério
credenciado pelo DSST/MTE ou do documento que comprove que O
produto teve sua conformidade avaliada no ambito do SINMETRO, ou
ainda, no caso de nao haver laboratoério credenciado capaz de elaborar o
relatério de ensaio, do Termo de Responsabilidade Técnica (modelo IIl),
assinado pelo fabricante e importador, e por um técnico registrado em
Conselho Regional da Categoria;

Copia autenticada e atualizada do comprovante de localizagdo do
estabelecimento;

Copia autenticada do CNPJ;

Documentos para obtencao do CA, de fabricacdo nacional:

Carta Requerimento a DSST, Departamento de Seguranga e Saude no
Trabalho, solicitando a Obtencdo ou Renovacdo do C.A., informar o
numero do C.A. (quando for renovagao) (modelo |);

Memorial descritivo do EPI, incluindo o correspondente enquadramento
no ANEXO | da NR-06, suas caracteristicas técnicas, material empregado
na sua fabricagao, uso a que se destina e suas restricdes (modelo I);
Copia autenticada do Certificado de origem do EPI,

Copia autenticada da declaragédo do fabricante estrangeiro autorizando o

importador ou o fabricante nacional a comercializar o produto no Brasil.



66

Muito embora se perceba que a normalizagao brasileira estabelega regras
que impliguem em metodologias de ensaio e de responsabilidade dos
fabricantes, ficam claros pela observagado e informagdes obtidas junto aos
consumidores que as especificagdes e certificacbes, muitas vezes nao
confirmam a qualidade esperada. Pela falta de laboratérios que avaliem os
indices de isolamento térmico das vestimentas, os certificados de aprovacao
(CAs) sédo emitidos quase que fundamentalmente amparados pela declaragéo

do fabricante.

BRASILEIRA INTERNACIONAL

Figura 2.12 — Vestimenta para o frio (brasileira x internacional)

Num confronto de equipamentos, percebe-se a grande diferenca dos EPIs
nacionais frente as vestimentas internacionais. A figura 2.12 ilustra um

exemplo, onde se verifica visualmente o ajuste das vestimentas (estimadas
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para temperaturas semelhantes), que facilitam a movimentagéo do trabalhador
quando da importada. A roupa importada possibilita ao trabalhador sentir-se
menos amarrado, e em melhor estado de conforto. As botas também se
apresentam mais ajustadas, evitando a entrada de agua e umidade, além de
ser confeccionada em material com mais qualidade para evitar as
depreciagbes. O desgaste e deterioragdo com o tempo torna-se uma das

maiores queixas dos trabalhadores dos EPIs nacionais.
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CAPITULO 3
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Buscando atingir os objetivos propostos, serdo adotadas as seguintes
etapas:

Analise ergonémica dos postos de trabalho em atividades

dentro de cémaras frigorificas e similares no estado de

Santa Catarina;

Determinacdo das condi¢des tipicas de exposigdo dos
trabalhadores expostos a frio intenso;

Escolha da amostragem de pesquisa e ambientes de
trabalho representativos de trabalhos com frio intenso;

. Aplicagao de questionario aos trabalhadores pesquisados;

. Levantamentos das variaveis térmicas em trabalhadores
junto a preestabelecidos postos de trabalho em industrias
frigorificas de Santa Catarina;

. Aplicagao das variaveis aos principais critérios de tolerancia
(nacionais e internacionais) com analise e avaliagdo dos
resultados.

O tipo da pesquisa foi caracterizado como um estudo exploratério e de

campo.
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3.1 Populagcao e Amostra

A populacao foi constituida de trabalhadores diversos em empresas com
atividades frigorificas do estado de Santa Catarina, fundamentalmente no Vale
do Itajai, no caso: BRASKARNE S/A (ltajai/SC) e Central Blumenauense de
Carnes (Blumenau/SC). Algumas outras varias empresas foram visitadas, na
area de Pescados e de conservagdo de maca, bem como outras da area
relativas a agroindustria catarinense, que nao constituiram fontes de avaliagcéo
quantitativa, mas que contribuiram com observacdes qualitativas para as
conclusées do trabalho.

Considerou-se, para efeitos deste trabalho, a amostragem de 25
trabalhadores expostos a condi¢des de trabalho delimitadas em trés condigbes
basicas de frio assim classificadas: de 10 °C até 0 °C, de 0 °C até -10 °C e de -
10 °C até -25 °C.

A populagao escolhida visou caracterizar dois tipicos locais de trabalho com
camaras frias (empresas escolhidas). Nos ambientes, escolheu-se uma
populagao diversificada e aleatéria de trabalhadores tanto sob suas condigdes
fisicas, como pelas faixas de temperaturas visando fornecer um espectro
variado para poder confrontar com os critérios de avaliacdo. Pelas
caracteristicas da pesquisa, pela uniformizagdo dos ambientes de trabalho,
bem como pelos resultados preliminarmente obtidos, constatou-se que a
amostragem era representativa das condigdes globais. Algumas outras
consideragdes particulares poderiam ser feitas posteriormente por ponderagdes

qualitativas.
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3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada nos meses de junho/2001 a janeiro/2002.
Abordaram-se, para as etapas de pesquisa, coletas das variaveis que seriam

langadas nos varios critérios de analise das sensacgdes térmicas de pesquisa:

analise qualitativa (indicativos brasileiros —CLT, NR-15 e outros);

indice WCI (Wind Chill Index — Sensacg&o Térmica);

Tensdes por Trocas Térmicas (ACGIH);

ISO/TR 11079/1993 (Isolamento Requerido de Roupas)

Os parametros avaliados e pesquisados consistiram de:

- Caracteristicas antropométricas do trabalhador (peso, altura);
- Taxas Metabolicas das atividades fisicas;

-  Temperatura do ar;

- Temperatura radiante (a partir da temperatura de globo);

- Velocidade do ar;

- Umidade relativa do ar;

- Isolamento das roupas (vestimentas utilizadas);

- Entrevista das sensagdes subjetivas dos trabalhadores.

3.2.1 Instrumentos e Métodos para a Coleta de Dados

Foi elaborada uma entrevista semi-estruturada com os diversos

trabalhadores, visando a obtengdo das caracteristicas fisicas e de trabalho
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(antropometria e metabolismo) a que estariam sujeitos. Acompanhou-se ainda
e registrou-se as caracteristicas das jornadas de trabalho (exposi¢des, folgas,
tempo da jornada, etc...). Para tais valores, foram feitas as medidas fisicas e
ainda o registro mediante fotografias digitais.

O questionario foi definido através de entrevistas previamente mapeadas
que visavam analisar as caracteristicas fisiologicas dos trabalhadores, atraves
de seus dados antropométricos bem como analisar suas atividades visando
interpolar suas taxas metabdlicas. Igualmente procurou-se analisar os
comportamentos dos trabalhadores e ainda as suscetibilidades individuais e
sensagdes térmicas nos ambientes de trabalho. Coletou-se ainda observagdes
particulares sobre as condi¢cdes do trabalho e vestimentas utilizadas, além de
criticas e sugestbes. Houveram ainda observagdes do pesquisador, que foram
anotadas quando do questionario.

As taxas do gasto metabdlico foram analisadas a partir das atividades
fisicas, conforme as entrevistas e verificagbes do trabalho, e obteve-se as
estimativas conforme o item 2.4.4.5.3 anteriormente elucidado, fundamentados
nas tabelas das normas ISO 7730 e ISO 8996. Ja o isolamento térmico das
vestimentas foi obtido através do equacionamento aditivo das diversas
unidades de protecdo Iy (Isolamento das vestimentas resultante [m2.°C/W])
através da norma I1SO 9920.

No caso da pesquisa, procurou-se interpolar os valores especificos, para

somados, indicarem o I, (isolamento resultante).
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Tabela 3.1 - indice de isolamento basico das vestimentas (l) em clo, extraidos
da norma ISO 9920 comparados as amostragens da pesquisa

PROTEGAO / ISOLAMENTO (clo)

VESTIMENTA Clo VESTIMENTA Clo VESTIMENTA Clo VESTIMENTA | Clo
Calga Térmica 0,35 Blusa moletom 0,34 Luva (pé pato) 0,08 | Meia algodégo | 0,02
highly-insulating trousers Shirt collar—long Thick gloves Socks
Calga de brim 0,25 sleeve 0,03 Luva borracha 0,01 | Mei&o algodao | 0,06
Normal trousers Cueca Acetate gloves Knee socks (thick)
Japona Térmica 0,90 Panties 0,12 | Luva térmica (nylon) | 0,08 Capuz 0,10
highly-insulating coverall Avental napa Thick gloves, fibre pelt hood
Camiseta 0,09 | Apron knee-length 1 0,05 Sapatéo 0,05 | Touca ninja | 0,10
t-shirts Luva aIQOdaO Shoes hood
Camisa Brim 0,15 Jloves _ 0,05 Bota térmica 0,15 boné 0,01
Short sleeves Shirt Luva de 1a Thermic boot Cap
Guarda pé 0,15 Jloves 0,08 Meia la 0,05
Short sleeves Shirt Luva couro Thick socks, ankle-
Thick gloves, fibre pelt length

Considerando-se fundamentalmente os tipos de vestimentas tipicos no

Brasil, frente aos encontrados na pesquisa, poderiamos interpolar os valores

individuais obtidos da norma ISO 9920 (Anexo B) para a obtencédo da tabela

3.1 discriminada anteriormente, demonstrados e exemplificados a seguir.

LEGENDA:

-

- uniforme (calca de
brim)

- touca ninja

- capuz

- meido de algodao

- luva (pé de pato)

- luva térmica (nylon)

- luva (pé de pato)

- luva (algodéo)

© 0 N o o~ W N

- japona térmica

10 - calga térmica

11 - bota térmica

12 - uniforme (camisa
de brim)

0,25
0,10
0,10
0,06
0,08
0,08
0,08
0,05
0,90
0,35
0,15

0,15

Figura 3.1 — Equipamentos de Protegao Individual — Vestimentas utilizadas
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Exemplificando, poderiamos analisar a composigdo de vestimentas de um
trabalhador (paleteiro), com as vestimentas observadas individualmente (figura

3.1) e adicionadas em seus isolamentos individuais conforme a tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Exemplo de composicéo de indice de isolamento resultante das
vestimentas (lqr)

Vestimenta Isolamento Roupa
leir - (CLO)
Calga térmica 0,35
Touca ninja 0,10
Cueca 0,03
Uniforme (calga) 0,25
Uniforme (camisa) 0,15
Meido algodao 0,06
Bota térmica 0,15
Calga térmica 0,35
Japona térmica 0,90
Luva térmica (nylon) 0,08
Isolamento Resultante (I;) | Conjunto da roupa 2,42

Para a avaliagdo das temperaturas, empregou-se termémetro com bulbo
de mercurio da Incoterm, com leitura em intervalos de 0,1 °C em leituras sob
bulbo seco e ainda em leitura sob o globo padronizado (diametro = 0,15 m,
pintado em preto com emissividade € = 0,95).

A velocidade do ar foi quantificada através de um termo anemémetro digital
marca texto 425, modelo 0560.4250 C, com leituras entre — 20 °C a + 70 °C,
com resolucdo de velocidade em 0,01 m/s e de temperatura em 0,5 °C. O
equipamento apresenta sonda telescépica inserida e rebatida com alcance de

550 mm com informe de calibragéo.
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A umidade do ar foi avaliada utilizando-se um Termo Higrometro Digital
marca Minipa, modelo MTH-1380 (K-type), leituras entre — 200 °C a + 200 °C e
resolugao de umidade relativa em 0,1% RH e de temperatura em 0,1 °C.

A figura 3.2 ilustra os equipamentos utilizados, no caso: termdmetro de
mercurio (precisao 0,1 °C), termoanemodmetro, termo-higrébmetro e arvore com

termdmetro de bulbo seco e de globo.

i

igrometro Tﬁpéﬂ:d&)
Termometro
e globo

Termdmetro  T&€rmo-anemoémetyo

Figura 3.2 — Instrumental utilizado

3.3 Analise e equacionamento dos resultados

Os dados foram aplicados nas equacgdes e tabelas para os diversos
critérios de analise das sensagdes térmicas pesquisadas nas faixas de

temperatura e amostragem populacional da pesquisa.
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Com os resultados, foram estabelecidos os comparativos entre os diversos
critérios, visando projetar instrumentos metodolégicos que pudessem ser
aplicados no Brasil. Os resultados demonstram ser possivel usar a analise
técnico-cientifica do balanco térmico como instrumento visando a preservagao
da saude e do conforto térmico. A proposi¢cdo principal, procurando testar o
modelo da ISO 11079 (IREQ), esta na concepgao de que o organismo humano
possa ser comparado a uma "maquina térmica" em virtude de ser um animal
homotérmico (deve manter sua temperatura corporal praticamente constante).

A proposta entre os métodos mais recomendaveis, tanto visa estabelecer
parametros como limites objetivos de tolerancia, como ainda especificar o uso

das vestimentas como EPIs (equipamentos de protec&o individuais).
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CAPITULO 4
RESULTADOS — ANALISE E DISCUSSAO

A amostragem populacional da pesquisa projetou em um espectro macro a
posicao situacional catarinense no ambito da industria brasileira, com analises
qualitativas no geral e quantitativas em particular em duas industrias

selecionadas para o trabalho.

4.1 Caracterizagao dos ambientes de trabalho

Dentre as caracteristicas dos trabalhos desenvolvidos com frio intenso no
Brasil, podemos restringir basicamente aqueles determinados por refrigeracéo
artificial em camaras frigorificas. No caso mais especifico do enfoque do
trabalho, no estado de Santa Catarina, as empresas que trabalham sob
condigdes de frio intenso estdo principalmente caracterizadas como: industrias
frigorificos de suinos e aves na regidao oeste, industrias de armazenamento de
frutas no meio-oeste, industrias de pescados no litoral, armazenamentos e
servigos portuarios além de outros diversos.

Particularmente, restringe-se as analises principalmente as condi¢cbes de
trabalho em duas situacgdes basicas:

- qualitativamente em observagbes gerais nas mais diversas empresas

frigorificas da regiao oeste catarinense (agroindustria de abate de suinos
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e aves — frutas) além de outras industrias (suinos, aves, peixes) e no
armazenamento e movimentagao portuaria do Vale do ltajai.

- quantitativamente nas duas empresas do Vale do Itajai, no caso,
BRASKARNE S/A (ltajai/SC) e Central Blumenauense de Carnes

(Blumenau/SC).

Figura 4.1 — Vistas gerais dos locais das pesquisas: Navio Russo Cinderella,
Braskarne S/A e Central Blumenauense de Carnes

4.1.1 Das condigoes de trabalho

Os trabalhos aos quais se enfocaram as pesquisas foram basicamente
aqueles relacionados com as baixas temperaturas. Assim sendo, restringem-se
as analises aos locais de trabalho (cAmaras e adjacéncias) e as condigcbes a
pelas quais estivessem sujeitos os trabalhadores, tais quais: ambiente, jornada,

pausa e vestimentas.

4.1.2 Descricao dos locais de trabalho

As mais diversas empresas pesquisadas apresentam algumas
caracteristicas especificas, quanto as atividades desenvolvidas e ainda com

relagdo ao meio ambiente de trabalho propriamente dito. As maiores unidades
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frigorificas restringem-se as grandes agroindustrias, os armazéns de
estocagem de frutas e ainda as unidades de transbordo portuario, envolvendo
as camaras frias bem como os pordes de navios.

Especificamente as unidades utilizadas para as analises quantitativas de
campo e pesquisa, restringimos a duas empresas: Braskarne S/A e Central

Blumenauense de Carnes Ltda.

A BRASKARNE S/A, é uma empresa localizada a rua Blumenau n° 558,
bairro Sdo Jodo, as margens do rio Itajai Agu, em ltajai/SC, apresentando-se
como um entreposto de congelados (carnes) edificado em 3 prédios com
camaras frigorificas desenvolve atividades de carga e despacho portuario.
Assim sendo, ocorrem atividades em camaras frias (fundamentalmente com
pallets por empilhadeiras ou paleteiras) e translados para os navios, com
atividades de movimentacdo de produtos congelados (prioritariamente em
caixas) através de pallets em empilhadeiras e/ou containers, além de arranjo e
acomodacodes nos decks dos navios. No tocante aos ambientes de trabalho,

focos das analises, podemos definir cAmaras frias e os decks dos navios.

O TERMINAL PRIVATIVO DE CARGAS FRIGORIFICADAS da Braskarne
atua no apoio as atividades de logistica de exportacdo - armazenagem e
operagao portuaria da Seara Alimentos, movimentando em média 20 mil
toneladas més. Possui camaras frias com capacidade de armazenar até 7.500
toneladas de carnes, a até -22° C. Também presta estes servicos aos principais
exportadores do segmento de mercadorias frigorificadas. E o primeiro terminal

privatizado no continente, operando totalmente com mao de obra propria.
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Os locais de trabalhos estdo divididos em 3 Alas, com armazéns que
abrigam as cémaras frigorificas, diferenciadas com relag&o a area e altura, que
especificamente lhes conferirdo a capacidade de armazenamento e
consequentemente atividades de trabalho. Todas as Alas apresentam uma
antecamara onde sdo desenvolvidas as atividades de movimentacdo para
estocagem até as camaras, despacho para o cais do porto e
consequentemente aos navios atracados na Baia (Ber¢o) da empresa,
separada dos armazéns por um patio de operacdo. Os locais de trabalho
consistem de areas fechadas (armazéns), edificadas em concreto armado e
alvenaria e com as paredes e coberturas em chapas (biscoito com recheio
termo-isolante) que |he conferem o isolamento térmico mantido a baixas
temperaturas através de sopradores (evaporadores) interligados as salas de
maquinas (compressores com amonia como fluido frigorigeno), com piso de
cimento alisado e iluminagao artificial por luminarias de mercurio. Os locais
ficam definidos com armazenamento em boxes irrigados por corredores de
circulagdo. O armazenamento é feito em pallets (empilhados em até quatro
sobrepostos conforme a altura da cémara) movimentados através de
empilhadeiras e paleteiras elétricas.

Podemos caracterizar que para as camaras frigorificas da Ala |, as
temperaturas ficam oscilando entre —25 °C e — 18 °C em média, dependendo
da carga, horario e movimentacédo. Ja nas outras duas Alas Il e Ill, as camaras
frias oscilavam temperaturas interiores entre —20 °C e — 14 °C em média.

Variam, no entanto, pela movimentagdo continuada de abertura das portas em



80

muito as temperaturas, fundamentalmente na porcdo anterior proxima das
portas, onde o gradiente se evidencia maior.

Fazem ainda parte dos locais de trabalho, principalmente para os
movimentadores de carga (estivadores), os proprios navios. Os navios de
carga aos quais a empresa trabalha, sdo normalmente de porte médio,
reservados com pordes de armazenamento de carga frigorifica. Em média os
navios atracados apresentam-se com 3 a 4 pordes, que apresentam 2 a 3

decks (compartimentos) sobrepostos com sistema de refrigeragao proéprio.

Figura 4.2 — Vistas gerais dos locais de trabalho da empresa Braskarne:
antecamara, camara Ala |, deck de porao do navio Kaunakea

A CENTRAL BLUMENAUENSE DE CARNES LTDA esta situada a rua
Pedro Zimmermann n° 5395, Itoupava Central, em Blumenau/SC. A empresa
basicamente processa carne bovina, beneficiando-a em cortes para terceiros.
Para os processos de conservagao apresenta cadmaras de resfriamento e de
congelamento. As camaras apresentam locais de trabalho com temperaturas
abaixo de zero. Ja nas areas de beneficiamento, as temperaturas oscilam
levemente acima de 0 °C em trabalhos de cortes e embalagens de carnes.

O prédio principal, edificado em Alvenaria, apresenta-se adequadamente

projetado conforme os padrdes de higienizagcao requeridos (ceramica lavavel) e
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iluminagdo natural e principalmente suplementar fluorescente. A empresa
consiste, basicamente de um grande prédio de concreto armado e alvenaria, de
1.760 m? , destinado a industrializagdo e processamento de carne bovina. Nos
ambientes diversos, se encontram pisos lavaveis courodur e paredes com
material ceramico em diversos ambientes proprios para producéo de cortes e
beneficiados de carnes.

No local, aparece na parte posterior do prédio uma area de recepcao de
carnes, que derivam por linhas aéreas uma linha as camaras de resfriamento
(3) com -2 °C onde sao armazenadas as pecgas (matéria prima) com
capacidade para 60 bois. Apds, anexo se apresenta a desossa feita nos
ganchos e/ou mesas. Nas areas de produgdo, ocorrem mesas €, ha
necessidade maquinas diversas (moer, fatiar, serras, esteira, etc.). Beneficiada
a carne, nos cortes desejados, sao separadas e embaladas em sala com
maquina de vacuo e embaladas com sacos e caixas. Ocorrem ainda outras
areas para estocagem final (em caixas, paletizada). As diversas areas
apresentam diferentes condi¢cdes de temperatura, variando da ordem de 0 °C
até -37 °C para as camaras e tuneis, e em faixas superiores a 10 °C para as
areas de producgao ou auxiliares. As Camaras de Estocagem (-20 °C na n° 13),
de Congelamento (-29 °C na n° 12), de Congelamento/Maturacéao (-30 °C na n°
9), de Resfriamento (-7 °C nas n° 10 e 11), além do corredor em temperatura
na ordem de 10 a 15 °C definem o local de trabalho do Encarregado de
Camaras Frias. As areas sao, via de regra umidas, muito embora o excesso de
umidade ocorra apenas em operagdes de lavagao. A iluminagcdo dos ambientes

€ prioritariamente artificial por luminarias fluorescentes. A casa de maquinas
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representa uma area de 75 m2 com os compressores e painel de comando da
parte de resfriamento das Camaras e tuneis. Através de tubulagdes com fluido

frigorigeno (amoénia) € feita a alimentacdo e conexdo com as camaras até os

evaporadores.

Figura 4.3 — Vistas gerais dos locais de trabalho da empresa Central de
Carnes: camara de resfriamento, camara de estocagem e cadmara de carcaga

4.1.3 Quanto a rotina de trabalho

Quanto a rotina do trabalho, podemos caracterizar que em todas as
atividades analisadas quantitativamente, bem como nas atividades frigorificas
em geral, as atividades sob regime de baixas temperaturas se desenvolvem
sob regimes intermitentes. As pausas nos trabalhos sob condi¢gbes adversas de
temperatura sao definidas proporcionalmente e em tempo tanto superior quanto
mais baixa as temperaturas ou mesmo da percepgao subjetiva de frio
incémodo.

Assim, algumas atividades, conforme a rotina ou carga de trabalho,
determinam situacbes de pausas continuadas, ou mesmo de intermitentes

revezamentos entre as areas de frio intenso (camaras) e de temperaturas
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amenas (antecamara, area de descanso, etc.). Nestas areas de revezamento
térmico natural, via de regra n&o se verifica pausas programadas. Nestes
exemplos, se evidenciam as atividades dos Paleteiros ou Operadores de
Empilhadeiras das Alas Il e Illl na empresa Braskarne, bem como os
Operadores de Camaras Frias na Central Blumenauense de Carnes.

Ja para os trabalhos que sdo continuos em baixas temperaturas, como
aqueles desenvolvidos pelo Operador de Empilhadeira da Ala | na Braskarne e
o Movimentador de Mercadorias nos pordes de navios, visto a necessidade
continuada da permanéncia no local frio, definem pausas programadas.
Algumas outras atividades ocasionais de organizagéo, limpeza ou outras que
determinem trabalhos continuados nas camaras frias, impde um revezamento
programado com intervalos de pausas para descanso em local com
temperatura quente. Percebe-se, entretanto, que em algumas ocasides as
pausas programadas sao reduzidas ou minimizadas pelo acumulo da carga de
trabalho ou mesmo quando as temperaturas se tornam menos criticas.

Poderiamos caracterizar como rotina de trabalho, para os trabalhadores
pesquisados, a seguinte:

- Operador de Maquinas Operatrizes (Ala | — Braskarne) — tem por

atribuicdo operar empilhadeira elétrica, movimentando os pallets no
interior das cémaras frigorificas. Faz o empilhamento dos pallets com
altura de até quatro niveis, fundamentalmente colocando e retirando os
pallets dos boxes conforme a programacgao recebida do Monitor. O
Operador recebendo ou entrega os pallets ao Paleteiro que fara o

transporte para a antecamara ou vice-versa. Desenvolvem atividades
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com pouca movimentacdo, sentado na boléia da maquina, com
movimentos reduzidos dos membros superiores operando o
equipamento. Trabalha continuamente na Cémara, em jornada diaria de
8 horas com intervalo para refeicdo e descanso de uma hora. Opera
com revezamento de 2 hora trabalhada para cada descanso de 72 hora.

Operador de Paleteira (ALA | — Braskarne) — tem por atribuicdo conduzir

0s carros movidos com bateria tracionaria (paleteiras) destinados a
movimentar Pallets que contém produtos, da area de recepcdo ao
interior das Camaras Frigorificas e Tuneis de Congelamento até as
antecamaras e area climatizada, por ocasido dos embarques.
Desenvolvem atividades com moderada movimentagdo, controlando o
carrinho e caminhando constantemente a uma velocidade média
estimada de 3,5 km/h. Trabalha continuamente na Cémara, em regime
intermitente, em jornada diaria de 8 horas com intervalo para refeigéo e
descanso de uma hora. Opera no regime de revezamento onde para
cada 'z hora trabalhada descansa outra % hora.

Conferente — Efetua a conferéncia das cargas que chegam das carretas
através de notas e romaneios, transferindo carga das camaras para os
navios e controlando o0s procedimentos de reetiquetagem e
carregamentos de containeres. Desenvolvem atividades de pé, com
pouca movimentagdo, com exigéncia mais mental do que fisica, e
fundamentalmente nas antecamaras. Trabalha com jornada diaria de 8

horas com intervalo para refeicdo e descanso de uma hora.
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Monitor de Cémara — Faz o mapeamento dos pedidos que entram e

saem das cémaras frigorificas. Controla a disposigdo dos produtos nas
camaras através de sistema informatizado e coordena a limpeza e
higienizac&o das Alas. Trabalha prioritariamente em sala de controle fora
da camara (sala administrativa com mesa e microcomputador) e
intermitentemente na antecamara e camara inspecionando os servigos e
administrando as tarefas junto aos subordinados. Faz verificagbes
intermitentes nas Camaras Frias, com incursdes de cerca de 2 a 3
minutos, perfazendo uma atividade diaria intermitente que totaliza cerca
de 2 hora da jornada diaria de 8 horas com intervalo para refei¢cado e
descanso de uma hora. Desenvolve atividades com moderada
movimentacdo, com exigéncia mais mental do que fisica, e
fundamentalmente nas antecadmaras.

Operador de Maquinas Operatrizes (ALA Il e Ill — Braskarne) — tem por

atribuicdo operar empilhadeira elétrica, movimentando os pallets no
interior das cémaras frigorificas. Faz o empilhamento dos pallets com
altura de até dois, fundamentalmente colocando e retirando os pallets
dos boxes conforme a programagao recebida do Monitor, transportando
para a antecamara ou vice-versa. Desenvolve atividades com pouca
movimentagdo, sentado com movimentos reduzidos dos membros
superiores dirigindo o equipamento. Trabalha intermitentemente na
Camara, em jornada diaria de 8 horas com intervalo para refeicdo e
descanso de uma hora. Opera com revezamento de 2 hora trabalhada

para cada 2 hora de recuperagcdo. Aumentos da carga de trabalho, por
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demandas de mercado ou operacionais do Porto, podem determinar a
reducéo das folgas.

Ajudante (Quebrador de Gelo - Ala | Braskarne) — tem por atribuicdo
quebrar o gelo das vias de circulagdo, batendo com uma espatula de
ferro (tipo alavanca) intermitentemente e juntando com vassoura e pa
para colocar em balde e retirar do ambiente. Tal atividade visa facilitar o
movimento de empilhadeiras e paleteiros, eliminando o risco do gelo no
piso, que torna escorregadio e perigoso. Desenvolve atividades com
moderada movimentagdo, controlando a alavanca em movimentos de
suspensao e queda para quebrar progressivamente as placas de gelo.
Trabalha continuamente na Camara, em jornada diaria de 8 horas com
intervalo para refeicdo e descanso de uma hora. Opera com
revezamento médio de 20 minutos de descanso a cada hora trabalhada.

Movimentador de Mercadorias — tem por atribuicdo trabalhar nos pordes

dos navios realizando servicos de Estiva que consiste em retirar as
mercadorias dos pallets embaladas em caixas ou partes (suino ou
bovino) e empilhar no interior dos porées dos navios, de acordo com a
programacgao preestabelecida. Os pallets das cargas séo transportadas
da area ao lado do navio (cais) através de guincho com carga lingada.
Para cada pordao trabalha um terno, equipe composta de 8
trabalhadores. Opera com 2 hora trabalhada para cada 2 hora de
recuperacgao.

Auxiliar Servicos Gerais / Encarregado de Camaras Frias (Central

Blumenauense de Carnes) — Trabalha sempre de pé&, movimentando
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cargas em caixas nos pallets com paleteira manual das camaras para
fora e vice-versa. As atividades no frio sdo intermitentes e reduzidas
(menos de 1 minuto) a cada entrada, mas repetidas (entra e sai), em
atividades de puxar os pallets, estimando o tempo de 30 minutos diarios
dentro das camaras. Apenas ocasionalmente, quando em servigcos de
remonta permanece mais tempo na camara (até cerca de 20 minutos)
em servigos manuais de levantamento e acomodagéao das caixas.

- Acougueiro (Central Blumenauense de Carnes) — Trabalha de pé, em
servicos manuais de cortes de carne bovina em temperaturas positivas

baixas (de 5a 10 °C) e a jornada é de 8 a 10 horas diarias.

4.1.4 Quanto as vestimentas e protecéo

Percebeu-se uma variedade muito grande de vestimentas nos
trabalhadores pesquisados tanto por razdes individuais, como devido aos
fornecedores, tempo de uso e controle de qualidade das roupas.

As caracteristicas das vestimentas sdo constantemente alteradas em
funcdo da variagcdo das caracteristicas estruturais feitas pelos fabricantes, da
depreciacdo do material com o tempo e pelas questdes econdémicas onde via
de regra o setor de compras analisa sempre o custo como fator decisivo na
escolha do equipamento e fornecedor. No entanto, percebeu-se uma variedade
de componentes do isolamento térmico (vestimentas) que proporcionavam
variacbes e ajustes basicamente na composicdo da qual eram submetidos

quando da presenga conjugada (unidades da roupa).
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Dependendo da suscetibilidade individual, ocorria a conjugagao das
diversas pecas do vestuario traduzindo diferentes somatérios de isolamento
resultante das roupas (Iclr). A constatacdo era de que cada trabalhador
empiricamente auto-regulava o somatério de seu equipamento oferecido
conforme sentisse mais ou menos frio, determinada por uma fungcdo de muitos
outros fatores conjugados (p.ex: gordura do corpo, metabolismo da atividade,
etc.). A composigdo das protegdes foi verificada conforme o relatério das
roupas, que fizeram parte do questionario e verificagdo na pesquisa,
compostas no conjunto. As protegcbes compostas (isolamento de roupas
resultante - Iclr) foram obtidas adicionando-se os diversos indices de
isolamento térmico em Clo relativos a cada item de vestimenta, através da
tabela da norma ISO 9920, resumidos na tabela 3.1, mostrada anteriormente.

Outras consideracdes referentes as protecdes das vestimentas devem ser
feitas no tocante ao fato que as propriedades das vestimentas variam
permanentemente no Brasil, pela deficiente padronizacdo dos fabricantes e
evidente depreciacido dos produtos no tempo. Considere-se que as vestimentas
molham ou mesmo compactam em seus recheios isolantes, diminuindo

sensivelmente o seu poder de isolamento térmico.

4.2 Resultados das analises de avaliagao ambiental

As analises dos ambientes de trabalho retrataram situagcdes consideradas
meédias de comportamento e exposigao dos trabalhadores em variados casos
sob baixas temperaturas. As variaveis diversas foram obtidas pelas avaliagoes

com os equipamentos destacados na metodologia e instrumental técnico.



A tabela 4.1 relaciona, os trabalhadores conforme o setor e a atividade.

n° Trabalhador

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
29
21
22
23
24
25

Tabela 4.1 - Trabalhadores Pesquisados

Central de Carnes
Central de Carnes
Central de Carnes
Central de Carnes
Central de Carnes
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne
Braskarne

Setor

Camaras Frias
Camaras Frias
Camaras Frias
Camaras Frias
Camara de Carcaga
Poréo Navio
Poréo Navio
Porao Navio
Poréo Navio
Poréo Navio
Poréo Navio
Porao Navio
Poréo Navio
Poréo Navio
Ala | — AnteCamara
Ala | -Camara
Ala Il - Camara
Ala | — Camara
Ala | - Camara
Ala | - Camara
Ala | - Camara
Ala | - Camara
Ala | - Camara
Ala Il -Camara
Ala Il -Camara

Funcao

Aux Serv. Gerais
Aux Serv. Gerais
Aux Serv. Gerais
Aux Serv. Gerais
Aux Serv. Gerais
Movimentador Cargas
Movimentador Cargas
Movimentador Cargas
Movimentador Cargas
Movimentador Cargas
Movimentador Cargas
Movimentador Cargas
Movimentador Cargas
Movimentador Cargas
Conferente
Monitor
Monitor
Quebrador gelo
Paleteiro
Paleteiro
Operador
Operador
Operador
Operador
Operador

&9

trabalhador

Tabela 4.2 - Avaliagdo ambiental (parametros individuais)

Idade

anos

Nomenclatura:

t.trab. (anos) — tempo de trabalho na fungdo, em anos.
Text (°C) - temperatura externa, em graus centigrados.

P.m (mb) — presséao atmosférica de 1013,05 mb constante ao nivel do mar.

T (°C) - temperatura do local de trabalho sob baixas temperaturas, em graus centigrados.

Tg (°C) - temperatura de globo padronizado do local sob baixas temperaturas, em graus centigrados.
M (W/m?) - taxa metabdlica média projetada pela atividade do trabalhador (ISO 7730/94 e 8996/90)
Va (m/s) - velocidade do ar do local de trabalho sob baixas temperaturas em metros por segundo

RH (%) — umidade relativa do ar em porcentagem.

Texp (h:m) - tempo diario de exposi¢gdo em local sob baixas temperaturas, em horas/minutos
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Como pode-se verificar, os valores das temperaturas do ar e de globo se
apresentaram bastante similares, confirmando a quase que inexisténcia de
calor radiante na amostragem, que até poderia ser encontrado em situagdes

raras de trabalho como entradas dos Decks superiores de pordes de navios.

4.3 Aplicacao dos Métodos de Analise

4.3.1 indice WCI (Wind Chill Index) - Resultados

Aplicando-se o método através dos valores de temperatura e velocidade do
ar nas equacgdes (04) e (05), e confrontados com a tabela 2.5, obtém-se os

resultados expressos na Tabela 4.4.

Tabela 4.3 - Aplicagao do WClI

nO
Trabalhador

WCI Sensacao Térmica

S SONTa q n°
n rmi
ensagao fermica 1 pathador

01 856 Quase frio 14 756 Quase frio
02 1162 Frio 15 461 Fresco
03 876 Quase frio 16 886 Quase frio
04 876 Quase frio 17 926 Quase frio
05 792 Quase frio 18 1052 Frio

06 753 Quase frio 19 1052 Frio

07 753 Quase frio 20 1052 Frio

08 753 Quase frio 21 877 Quase frio
09 753 Quase frio 22 900 Quase frio
10 753 Quase frio 23 890 Quase frio
11 756 Quase frio 24 823 Quase frio
12 756 Quase frio 25 816 Quase frio
13 756 Quase frio

Interpretando os resultados, pode-se estabelecer que os resultados nao
definem condi¢des de frio muito intensas, tendo sido as analises enquadradas

principalmente nas faixas de quase frio. Deve ser observado que as empresas
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apresentam as camaras de congelamento, onde pela caracteristica dos
sopradores, definem situagdes onde a velocidade do ar passa a ser mais
representativa, o que possivelmente poderia implicar (se avaliado) indices de
WCI nas faixas de muito frio e severamente frio. Nado houve tal avaliagao pelo
fato de que nas cdmaras de congelamento os trabalhos sdo eventuais, onde
basicamente os pallets sdo deixados e retirados rapidamente em operacdes

intermitentes.

1400 -
1200 - — Fresco (460)
Quase Frio (700
1000 - o 0090 (700)
8 a00? 0-0 0 000 oo Frio (930)
£ ] O
s 0000000009 0 wa
O 600
= o Muiito Frio (1200)
400 e
200 -
0 T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12:i13 14 15:16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
trabalhador
Aux Serv Gerais Movimentador de Cargas Monitores Paleteiro / Operador
Conferente
Central de Carnes Braskarne Braskarne

Figura 4.4 — Comportamento do WCI e sensagao térmica

16% 4%

@ Quase frio
| Frio
O Fresco

80%

Figura 4.5 — Sensacgao Térmica — WCI
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Pela figura 4.4 os valores dos indices WCI definiram as sensagdes térmicas
(figura 4.5), demonstrando um comportamento prioritariamente na zona de
quase frio. Percebe-se, apesar de ndo avaliado, que as mesmas condi¢des de
temperaturas verificadas para velocidade do ar na ordem de 1 a 2 m/s ja
definiriam sensagdes térmicas entre frio e severamente frio. Estas condi¢des
Sdo encontradas nas céamaras de congelamento, onde os sopradores
(evaporadores) definem situagdes de fluxo de ar mais representativo, indicando
a melhor aplicabilidade do indice WCI.

Convém esclarecer que, como o indice WCI nao foi definido a partir da
exposi¢cao do proprio homem, mas de recipientes de agua expostos ao frio, ele
nao oferece a precisao desejada para avaliagbes confiaveis com o ser humano.
Por isso ele é recomendado para avaliar a sensacdo térmica de animais

domésticos e o perigo de congelamento nas mé&os e nas orelhas das pessoas.

4.3.2 Tensoes por Trocas Térmicas (ACGIH) - Resultados

Aplicando-se o método através dos valores de temperatura e velocidade do
ar nas equacodes, obtém-se valores diversos que permitem resumir o0s
resultados seguintes:

Considerando os valores da tabela 2.6 como os limites de tolerancia para
exposicao ao frio propostos para proteger os trabalhadores dos efeitos mais
graves da sobrecarga por frio (hipotermia), ndo se encontrou nenhuma situagao

gravissima,;
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Em nao se verificando na pesquisa trabalhos em temperaturas inferiores a -
26 °C, a tabela 2.6 deixa de ter finalidade enquanto determinagado do tempo de
trabalho e descanso através deste método da ACGIH;

Em tendo o objetivo do TLV impedir que a temperatura interna do corpo
caia abaixo dos 36 °C (96,8 °F) e para prevenir lesdes pelo frio nas
extremidades do corpo, ndo se encontrou em todas as analises valores criticos
a estes niveis;

Para a conservagao da temperatura do nucleo do corpo, resguardadas as
necessidades de manutencdo dos niveis de protecdo recomendados pela
norma ACGIH, necessita-se apenas uma pausa para aquecimento por jornada
de 4 horas;

Devem ser mantidos os quesitos minimos de protecdo estabelecidos na
norma, tais como:

quando T < 7°C — fornecimento de luvas;

quando T < 4°C - fornecimento de vestimenta adequada;

quando T < -7°C — existéncia de abrigos aquecidos;

quando T < -12 °C - supervisao do trabalhador.

- carga de trabalho tal que evite sudorese;

- descanso e possibilidade de troca de roupa molhada;
- adaptacéao para trabalhadores novos;

- incluir o peso/volume da roupa na carga de trabalho;
- evitar periodo longos de trabalho;

- treinar os trabalhadores no tocante a evitar os riscos.
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Esquematizando os valores da temperatura do ar, para o estabelecimento

das pausas no trabalho, e considerando a situagdo de trabalho sem vento

apreciavel (25 casos avaliados), obteve-se a figura 4.6, quando considerados

os limites de tolerancia e parametros estabelecidos na tabela 2.6, da ACGIH,

observados anteriormente.

~ 15
g 10
= o)
= 5
o
30“‘QUUUUUUUUU“““““‘
g 5 266 6 7 8 9 10 11 12 13 14 151116 17: 18 19 20 21 22 23 24 25
10 trabalhador
15 o (o0
201 © 000000
-25
.30 l
Aux Serv Gerais Movimentador de Cargas Monitor Paleteiro / Operador
Conferente
Central de Carnes Braskarne Braskarne

O—Ta
pausas normais

pausas normais — regime com 1 pausa a cada 4 horas, até o limite de — 26 °C sem vento

apreciavel.

Figura 4.6 — Tensdes por Trocas Térmicas - Comportamento das temperaturas (T,)
com o limite de exposicao para regime de trabalho/aquecimento (jornada de 4 horas)

4.3.3 Recomendac¢odes no Brasil (M.T.E.) - Resultados

De acordo com os critérios da legislagdo e normas brasileiras, a partir da

amostragem pesquisada ficaram evidentes algumas constatagdes, no que diz

respeito as caracterizagdes da zona climatica (mapa do IBGE - figura 2.1) e

dos limites de tolerancia (tabela 2.7) conforme ilustrado na Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Comportamento das temperaturas conforme o limite para
caracterizacao de frio e do 1° limite para tempo de recuperagao térmica

Fica evidente que todas as situacdes analisadas na pesquisa, em zona de
clima subquente (ltajai e Blumenau/SC) estavam situadas abaixo de 12 °C,
logo todos caracterizados como frio, e em 7 amostras era ultrapassado o limite
de tolerancia que estipulava a obrigatoriedade de recuperagao de 1 hora fora
do ambiente frio para cada hora trabalhada naquelas condi¢des.

Ainda pode-se afirmar que em todas atividades avaliadas, onde os
trabalhos se desenvolviam em situagado de frio (abaixo de 12 °C) estavam
definidas condi¢gbes de trabalho insalubre quando os mesmos ndo estivessem

com protecao adequada.

4.3.4 ISO/TR 11079/1993 (IREQ) - Resultados

Analisando a condicdo de stress por frio através do método IREQ,
determinou-se inicialmente o isolamento requerido de roupas minimo e neutro.
A partir deles, obteve-se os isolamentos basicos recomendados para altos e

baixos riscos de stress, além dos tempos maximos de exposi¢cao
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recomendados para as mesmas condi¢cdes de riscos, dos postos de trabalho
analisados. Pelo método grafico, pressupondo a umidade relativa do ar em
50% e o lgr >2,00 clo, obteve-se os resultados conforme resumido na tabela
4.4. Para a analise, faz-se necessario a avaliagdo dos parametros climaticos
conforme a ISO 7726 e das interpolagdes graficas das figuras de 2.5 a 2.11,

resultando os indices:

- IREQminimo - Isolamento minimo requerido das roupas [m?.°C/W]

- IREQpeuro - Isolamento neutro requerido das roupas [m2.°C/W]

- lgar - Isolamento basico recomendado para situacéo de alto risco [clo]

- lgsr - Isolamento basico recomendado para situagao de baixo risco [clo]

- DLE - Tempo limite de exposi¢ao [h]

- DLEar - Tempo limite de exposi¢ao para situagao de alto risco [h]

- DLEgr - Tempo limite de exposicao para situacao de baixo risco [h]

Ainda obteve-se os indices de isolamento de roupas resultante (Icl) através
das tabelas da ISO 9920 e a producdo de calor metabdlico das atividades
através da ISO 8996, que foram transportados para as tabelas 4.4 e 4.5.

As tabelas 4.5 representa a segunda situagdo para o calculo do IREQ
conforme a ISO 11079, através da metodologia analitica obtida por Holmer &
Nilsson (linguagem JAVA - http://www.niwl.se/tema/klimat/ireq2002alfa.htm).

As divergéncias entre os dois métodos ndo foram muito representativas, no
tocante aos resultados, visto que as diferengcas se dariam no aspecto da
padronizagcdo da velocidade e a umidade relativa do ar no método grafico
enquanto que no analitico ele foi considerado. Assim sendo, quando esses
dois aspectos se tornam mais divergentes daqueles adotados como padréao,
comeca-se a perceber tais diferencas.

Quando da elaboragao das tabelas 4.4 e 4.5, precisava-se calcular a

temperatura operativa, que € uma funcao das temperaturas de bulbo seco e da


http://www.niwl.se/tema/klimat/ireq2002alfa.htm
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temperatura radiante média. No caso, calculou-se a temperatura radiante
media, verificando-se que, consideradas as duas temperaturas (T, e Tg) e
ainda da velocidade do ar, elas eram bastante semelhantes, razdo pela qual
até poderia ser adotada a temperatura do ar como a temperatura operativa.
Para a velocidade do ar, como foi quantificada através de um termo
anemoOmetro de fio quente (unidirecional), foi necessario se calcular o resultado
da velocidade relativa do ar que é fungdo da velocidade do ar e da taxa

metabodlica do trabalhador.

Tabela 4.4 - Tabela dos Calculos (método grafico) do IREQ, Icl, DLE

(X) | Text | Ta | Tg M | va | var RH RO ERCEEEE wel | tch |[iReam | IREQn. lclag | lclsr | DLEA | DLER:
1252 |-56| -55|175[03] 092|178 -5,3/-5,6| 1,97 856| -0,6 1,2 1,7 115 21 8,0 4,0
2 | 252 |-18|-182| 175 |04 | 1,03 | 16,7 -18,2] -18 | 2,07] 1162| -12,6 1,7 1,8 [ 21123 8,0 2,5
3 252 |-56| 55 [175]|04| 103 | 189 -5,3/-5,6| 2,08/ 876| -14 1,1 1,7 114121 8,0 8,0
4 | 252 |-56| 55 | 175 |04 | 1,03 | 18,9 -5,3|-5,6| 1,94 876| -14 1,2 1,7 115 ] 21 8,0 8,0
5252 (19| 21 [ 175104 | 1,03 | 72,7 -2,5(-1,9] 1,52 792| 1,9 1,2 14 115118 8,0 8,0
6 | 315 |-09] -01 | 230 | 0 0,92 | 47,8 0,2[-09| 1,17 753 3,5 0,5 08 106 ]| 1,0 8,0 8,0
7 | 315-09] 01 23| 0 | 092] 478 0,2|-0,9| 1,17] 753 35 0,5 08 0610 8,0 8,0
8 | 315 |-09] -01 | 230 | 0 0,92 | 47,8 0,2[-09| 1,17 753 3,5 0,5 08 106 ]| 1,0 8,0 8,0
9 [315]|-09] -01 [230] 0 |092]| 478 0,2/-0,9| 1,18 753 35 0,5 08 [ 0610 8,0 8,0
10 | 315 |-09]| -01 [ 230 ]| O 0,92 | 47,8 0,2[-0,9| 1,07 753 3,5 0,5 08 106 ]| 1,0 8,0 8,0
11 30,5 [-09] 0,0 | 230 [0,1] 094 | 495 0,5/-0,9| 2,15 756 34 0,5 08 0610 8,0 8,0
12 | 30,5 |-0,9| 0,0 [ 230|011 0,94 | 49,5 0,5[-0,9 1,6] 756 3,4 0,5 08 106 | 1,0 8,0 8,0
13| 30,5 [-09] 0,0 | 230 [0,1] 094 | 495 0,5/-0,9| 1,95 756 34 0,5 08 0610 8,0 8,0
14 | 30,5 |-0,9| 0,0 [ 230|0,1| 0,94 | 49,5 0,5/-0,9| 2,05 756 3,4 0,5 08 106 | 1,0 8,0 8,0
15| 254 [ 89| 8,9 90 [0,3] 042 39 8,9 89| 143 461 149 1,4 1,7 [ 1,5119 8,0 8,0
16 | 26,8 | -17 | -16,7 | 90 | 0,1 | 0,28 | 29,5 -16,9] -17 | 2,23] 886| -1,7 3,6 4 40 | 44 0,7 0,6
17 | 254 |-19|-186] 90 [ 0,1 0,27 | 69,3 -18,2| 19| 1,83] 926/ -3,3 3,9 43 43|47 0,6 0,5
18 | 254 | -20 | -19,7 | 140 | 0,1 | 0,53 | 29,5 -19,6] -20 | 2,26] 1052 -8,3 2,3 25 [ 29|31 0,8 0,7
19| 254 | -20|-18,9]| 140 [ 0,1 | 0,53 | 29,5 | -18,0| -20 | 2,17| 1052 -8,3 2,3 25 [ 29131 0,8 0,7
20| 254 | -20 | -19,7 | 140 | 0,1 | 0,53 | 29,5 -19,6] -20 | 2,22| 1052 -8,3 2,3 25 [ 29|31 0,8 0,7
21| 254 |-20[-19,7| 70 | 0,1] 0,16 | 295 | -196|-20| 2,32 877 -14 5 55 | 55|61 0,5 0,5
22| 254 | -21|-211] 70 |0,1] 0,16 | 30,4 -21,0[ -21 | 2,56] 900 -2,3 5,1 57 | 56| 6,3 0,5 0,5
23| 254 |-20[-19,7| 70 | 0,1] 0,18 | 295 | 196/ -20 | 2,56 890 -1,9 4,5 55 | 5061 0,5 0,5
24| 296 | -15|-146| 70 | 0,2 ] 0,22 | 29,5 -14,70 15| 1,94 823| 0,7 4,5 5 50155 0,6 0,5
25| 296 |-14|-146] 70 | 02] 022 | 295 | -152 14| 221 816] 1,0 4,4 49 |48 |54 0,7 0,6
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(X) | Text Ta Tg M va | var | RH [ Trm To Iclr WCI' | tch' | IREQm' | IREQn' | Iclar | Iclgr | DLEsg |DLEgg | RT' |
1 [ 252 |-56|-55[175]| 03 | 092|178 | -53 | -56 | 1,97 | 856 | -6 1,1 1,4 1,2 | 1,6 8,0 80 |04
2 | 252 | 18 |-182|175| 0,4 | 1,03 | 16,7 | 18,2 | 18 | 2,07 | 1162 | -20 1,7 2,0 1,9 | 23 8,0 31 |04
3 | 252 | -56 | -55|175| 04 [1,03]189| 53 | -56 | 2,08 | 876 | -7 1,1 1,4 1,2 | 1,6 8,0 80 |04
4 | 252 | 56 | 55 |175| 0,4 |1,03|189| -53 | 56 | 1,94 | 876 | 7 1,1 1,4 1,3 | 1,7 8,0 80 |11
5 | 252 | 1,9 | 21 |175]| 0,4 [1,03 [ 727 | -25 | 19 | 1,52 | 792 | -3 0,9 1,2 1,0 | 1,4 8,0 80 |05
6 | 315 | 09| 01230 0o [092[478]| 02 |09 [117| 752 | - 0,5 0,8 06 | 09 8,0 80 |19
7 | 315 | 09| 01|23 0o [092[478] 02 | 09 |[117| 752 | - 0,5 0,8 06 | 09 8,0 80 |19
8 | 315 | 09| 01230 0o [092[478]| 02 |09 [117| 752 | - 0,5 0,8 06 | 09 8,0 80 |19
9 | 315 | 09 |-01]230]| 0 [092]|478]| 02 |-09 [118]| 752 | 0,5 0,8 06 | 09 8,0 80 |19
10 | 31,5 | -09 | -01 [230| 0 |092]|478]| 02 | 09 |107 | 752 | -1 0,5 0,8 06 | 09 8,0 80 |22
11| 305 | 0,9 | 0,0 |230| 0,1 [094]|495| 05 | 09 | 215| 755 - 0,5 0,8 06 | 09 8,0 80 [1,1
12 | 305 | -0,9 | 0,0 [230| 0,1 |0,94]|495]| 05 | 09 | 16 | 755 | -1 0,5 0,8 06 | 09 8,0 80 |14
13| 305 | 0,9 | 0,0 |230| 0,1 [094|495| 05 | 09 | 1,95| 755 - 0,5 0,8 06 | 09 8,0 8,0 [1,2
14 | 305 | -0,9 | 0,0 [230] 0,1 |0,94|495]| 05 | 09 | 205 755 | -1 0,5 0,8 06 | 09 8,0 80 1,2
15| 254 | 89 | 89 | 90 |03 [042| 39 | 89 | 89 |143| 462 | 12 1,4 1,8 1,5 | 1,9 8,0 80 |14
16 | 26,8 | 17 [-16,7| 90 | 0,1 | 0,28 | 29,5 | 16,9 | 17 | 2,23 | 888 | -7 3,7 4,0 40 | 44 0,8 06 |1,0
17 | 254 | 19 |-18,6| 90 | 0,1 [ 0,27 | 69,3 | 182 | 19 [ 1,83 | 927 | -9 3,9 4,2 42 | 46 0,5 04 |1,2
18 | 254 | -20 [-19,7 [ 140 | 0,1 | 0,53 | 29,5 | 19,6 | -20 | 2,26 | 1053 | -15 2,3 2,6 25 | 2,8 3,8 1,5 [1,0
19 | 254 | 20 |-18,9 140 | 0,1 | 0,53 | 29,5 | 18,0 | -20 | 2,17 | 1053 | -15 2,3 2,6 25 | 29 2,5 1,2 (1,1
20 | 254 | 20 | 19,7140 | 0,1 | 0,53 | 29,5 | 19,6 | 20 | 2,22 | 1053 | -15 23 2,6 25 | 29 2,8 1,3 [1,1
21| 254 | 20 |19,7| 70 | 0,1 | 0,16 | 29,5 | 19,6 | -20 | 2,32 | 875 7 53 5,6 57 | 61 0,5 05 [1,0
22 | 254 | 21 |21 70 | 01 | 0,16 [ 30,4 | 21,0 | -21 | 2,56 | 898 | -8 54 5,8 59 | 63 0,6 05 |1,0
23 | 254 | -20 |19,7| 70 | 0,1 | 0,18 | 29,5 | 19,6 | -20 | 2,56 | 889 7 53 5,6 57 | 61 0,6 05 [1,0
24 | 296 | 15 | 14,6 70 | 0,2 [ 0,22 | 295 | 147 | 15 | 1,94 | 822 | -4 4,7 5,1 51 | 55 0,5 04 |11
25| 296 | 14 |14,6] 70 | 0,2 | 0,22 | 29,5 | 152 | 14 | 2,21 | 815 | -4 4,7 5,0 51 | 55 0,6 05 |1,1

Método Analitico (Holmer & Nilsson)

Interpretando os resultados das tabelas 4.4 e 4.5, constatou-se que quando

o isolamento de roupas resultante (lg;) € inferior aos isolamentos de roupa

requeridos (lgar, lcasr, loar, loer) para baixo e alto risco (para IreQneutro €

Iredminimo) devem ser tomadas providéncias de protegdo ou controle. No caso,

os ultimos 10 trabalhadores (16 a 25) definem tais condi¢des, indicando que

nao pode ocorrer o trabalho continuado em tais condi¢gbes, sob o risco de

queda da temperatura do nucleo do corpo. Para tanto, deve haver intervalos de

recuperacao térmica ou ser incrementado o isolamento das vestimentas. Do

ponto de vista pratico, a medida que nas empresas avaliadas ndo ocorrem

atividades com duragéo superior a 30 minutos, e existem periodos iguais de

descanso em local aquecido, ocorre a protecédo desejada.
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Figura 4.8 — Comportamento dos indices de isolamento de vestimentas

Ja para o caso da interpretacdo dos resultados das doses limites de
exposicao (DLEs), para as situagbes de baixo e alto risco, confirma-se as

suposigdes do isolamento de roupas. Nos indices das doses consideradas nas

(resultante, minimo e maximo)
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tabelas 4.4 e 4.5, expressas na figura 4.9 (DLEagr, DLEgR, DLEAr, DLEgR), para

os calculos graficos e analiticos, constatou-se que apenas para os ultimos 10

trabalhadores as doses limite de exposicdo apresentam-se na ordem de 30

minutos. Como o tempo de recuperagédo adotado ja é de 30 minutos para uma

jornada igual, o equilibrio é mantido. Particularmente, na DLEar da avaliagéo

analitica, ocorre um caso de trabalhador (n°® 17) cujo indice foi de 0,4 h (24

minutos). As situagdes se evidenciaram mais criticas para os casos das

temperaturas mais baixas, nos trabalhadores com menores taxas metabdlicas

(Operadores de Empilhadeira — amostras n° 16 a 25).
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Figura 4.9 — Doses limites de exposi¢do em situagdes de alto e baixo risco (métodos
grafico e analitico’) comparados a dose de exposi¢ao verificada (30 minutos)

Pelos resultados, analisando-se as exposi¢des para a empresa Braskarne,
onde se adota o ritmo de trabalho de 30 minutos para um intervalo de iguais 30
minutos para recuperac¢ao, apenas para as situagdes de exposi¢cado a frio mais
critico (na ordem de — 20 °C) consideraram-se as doses limites de exposigcao
proximos de 30 minutos. A situacdo de DLE mais critica se evidenciava para os
operadores de empilhadeiras, corroborando a contribuicdo do valor da baixa
producao de calor metabdlico, embora dentro dos limites de tolerancia. O limite
maximo foi considerado para 8 horas, embora a jornada seja interrompida em 1
hora para refeicao e descanso.

Na empresa Central Blumenauense de Carnes apenas raramente ocorriam
exposicoes mais representativas em trabalhos dentro de cémaras frias, e
mesmo assim sem ultrapassar 30 minutos. Basicamente as atividades nas

camaras eram feitas de entradas e saidas rapidas.
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No meétodo analitico foi necessario fazer algumas estimativas das
condicdes pelas quais ocorriam as pausas de recuperacdo. A consideracido do
descanso, que é de 30 minutos fora do local de trabalho, objetivando a
obtengao dos tempos de recuperagao (RT) na empresa Braskarne, para todos
os trabalhadores indistintamente é feita a temperatura ambiente (estimada em
25 °C), na taxa metabdlica de 70 W/m?, sem vento, umidade de 70 % e sem
calor radiante representativo. Para os trabalhadores da Central de Carnes, os
tempos de recuperacdo (RT) sao feitos nas areas de antecamara e com a
mesma taxa metabodlica da atividade principal, representando apenas outro

ambiente mais ameno, mas com as mesmas fungdes desempenhadas.

4.3.5 Sensacgoes e subjetividades dos trabalhadores - Resultados

Aplicando-se as entrevistas com os trabalhadores em atividades sob frio
intenso resultou o resumo da tabela 4.6 que analisa as sensagdes térmicas,
bem como caracteriza algumas particularidades de cada trabalhador.

Nas entrevistas, foi possivel tracar o perfil dos trabalhadores, que
caracterizava um biétipo relativamente jovem (média de 29 anos), com cerca
de 1,75 m de altura e 75 kg. O indice de massa corpérea (IMC) da amostragem
dos trabalhadores pesquisados identificou 60% dos trabalhadores com o peso
normal e os 40% restantes com peso superior ao normal, conforme traduzido
pela tabela 4.7. A massa corporea € um indicativo da maior resisténcia térmica

do individuo, em virtude da protecéo extra pelo tecido adiposo.



Tabela 4.6 — Entrevista / Sensacao Térmica
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sente frio
Idade | Altura |Peso Tempo | Tempo Pratica Como O que acha no Local do corpo
(anos)|(metros)| (kg) | IMC de de atividade considera | da Roupa? | trabalho? que
trabalho[exposigéo| fisica? a atividade? mais sente frio?
1 31 1,76 | 77 [ 25 10 00:30 nao moderada boa levemente maos
2 32 1,7 75 | 26 3,3 00:30 sim moderada boa levemente maos
3 22 1,67 | 62 | 22 4 00:30 nao moderada boa levemente rosto
4 22 177 | 76 | 24 5 00:30 nao moderada boa levemente pés
5 29 1,68 | 78 | 28 2,5 04:00 sim moderada boa frio pés
6 23 1,87 | 80 | 23 2,4 04:00 nao moderada regular levemente pés
7 42 1,69 | 64 | 22 2,7 04:00 ndo moderada regular levemente pés
8 32 1,69 | 70 | 25 2,5 04:00 sim moderada boa levemente maos
9 35 1,8 80 | 25 3 04:00 néo pesada boa levemente maos
10 29 174 | 72 | 24 5 00:30 sim moderada boa neutro torax
11 22 1,75 | 81 [ 26 1,9 04:00 sim moderada boa neutro maos
12 24 185 | 85 | 25 1 08:00 nao leve boa neutro maos
13 22 1,74 | 69 | 23 1,2 04:00 sim leve boa neutro pés
14 28 1,76 | 89 | 29 0,4 04:00 sim leve boa neutro pés
15 28 1,64 | 63 | 23 0,3 04:00 nio moderada regular neutro maos/pés
16 30 1,87 | 82 [ 23 6 04:00 néo leve regular neutro pés
17 20 1,65 | 53 | 19 3 05:20 sim leve boa neutro pés
18 46 1,82 91 27 5 02:00 nao leve boa neutro maos/pés
19 35 1,78 | 83 | 26 2 02:00 nao leve boa neutro maos
20 26 175 | 78 | 25 4 00:30 nao leve boa neutro maos/pés
21 31 1,76 | 79 | 26 5 04:00 sim moderada regular levemente pés
22 36 1,7 84 | 29 4 04:00 néo moderada regular levemente maos/pés
23 35 1,77 | 69 | 22 4,5 04:00 nio moderada regular levemente maos
24 21 187 | 83 | 24 4.5 04:00 nao moderada boa neutro pés
25 23 1,74 | 75 | 23 1 00:30 sim moderada boa levemente maos/pés
Média |29,56| 1,74 |756)|24,6( 34
DESVPAD| 6,74 | 0,07 [ 89 |23 2,1

Tabela 4.7 — Resultado e Tradugéo do indice de Massa Corpérea

Resultado do IMC Tipo de Peso

Abaixo de 18.5

peso menor ao normal

18.5

-24.9

normal

25.0

-29.9

peso superior ao normal

30.0 ou maior

obesidade

A sensibilidade subjetiva dos trabalhadores ao frio, quando das entrevistas

foi traduzida na coluna da sensagéao térmica (sente frio no trabalho?) da tabela

4.6. Nela era dada a resposta de como se sentiam com o indice de protecao

existente (vestimenta do momento da atividade). Os resultados tornaram
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evidente que as sensibilidades eram quase que proporcionalmente divididas
em levemente frio e neutro, conforme a figura 4.10 explicativa através da

escala analdgica de conforto definida por Fanger (vide figura 2.12).

4%

Oneutro (0)

Hlevemente frio (-1)

48%

DOffio (-2)

Figura 4.10 — Sensacgao Térmica subjetiva do trabalhador

Um dos problemas mais identificados nas entrevistas foram as queixas dos
trabalhadores relacionadas com a sensacdo de frio localizado,
substantivamente nas extremidades (pés, maos e rosto). A esquematizagéo
dos resultados da tabela das entrevistas retratou na figura 4.11 as
suscetibilidades individuais dos trabalhadores com relagdo a sensagao ao frio
localizado. A importancia destas informagdes permite observar e criticar o
desconforto localizado pelo frio, mesmo que a temperatura do corpo esteja

sendo mantida (balanco térmico neutralizado).

4% 4%

O méaos

M pés

O mao/pés
Otorax

M rosto

40%

Figura 4.11 — Local do corpo onde o trabalhador acusa sentir mais frio
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4.4 Discussao dos Resultados

A anadlise da amostragem de trabalhadores pesquisada proporcionou uma
série de constatacdes sobre os problemas correlacionados ao frio intenso a
que estavam expostos os trabalhadores e as metodologias empregadas para
analisar as exposicdes. Basicamente foi possivel fazer a constatacdo de que os
indices quantificados nas analises e as ponderagcbes qualitativas das
entrevistas dos trabalhadores, tanto confrontados nos limites de tolerancia da
legislagdo brasileira quanto aos parametros internacionais, sempre
confirmaram as suscetibilidades individuais.

Conforme a legislagdo brasileira, aplicando-se a carta climatica, as
temperaturas abaixo de 12 °C caracterizavam uma situagdo de trabalho
definida como frio para a area litoranea catarinense (local da pesquisa -
subquente). Outras regides do estado enquadrar-se-iam como no clima
mesotérmico, definindo frio quando abaixo de 10 °C. Neste interim, toda a
populagdo da amostragem pesquisada no trabalho, sob regime de frio intenso,
estaria caracterizada como em atividades insalubres desde que sem a protegao
adequada.

A grande limitagdo da normalizagéo brasileira € de que ela ndo estabelece
limites de tolerancia legais, visando evitar a hipotermia. Contudo, muitas das
empresas que apresentam trabalhos continuados em camaras frias utilizam o
regime de trabalho / recuperacéo sugerido pela Fundacentro (tabela 2.7). Em
contrapartida, quando as empresas desconhecem os critérios de descanso

intercalado nas exposi¢cdes, o proprio ritmo de trabalho (quando nao ha
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periodos de descanso), determina a necessidade de trabalhos fora das
camaras, e por consequéncia em regime de temperaturas amenas
(caracteristica de um clima tropical).

Os trabalhadores da empresa Braskarne obedeciam ao regime de trabalho
/ descanso em que cada 30 minutos trabalhados determinavam indistintamente
30 minutos de descanso. Na Central de Carnes ndo eram observados tais
critérios, pois ndo havia a necessidade pratica, uma vez que as camaras eram
menores e as atividades raramente necessitavam a permanéncia prolongada
(até em cerca de 30 minutos).

Analisando os resultados da pesquisa, houve situacbes onde as
temperaturas eram inferiores a —18 °C, sendo que estes 32% dos casos
pesquisados determinavam uma condi¢gdo tal que a cada hora trabalhada
implicaria na necessidade de uma hora de recuperagao.

Referente ao que exige a legislagao brasileira para eliminar ou neutralizar a
insalubridade, todos os trabalhadores usavam vestimentas teoricamente
adequadas, visto a certificagdo (CA - certificado de aprovagao do Ministério do
Trabalho). Entretanto, a composicéo total da prote¢do (conjunto), a qualidade
das vestimentas e ainda a exposi¢cao localizada ndao eram submetidos a
quaisquer critérios objetivos e técnicos de certificagcdo, uma vez que estas
aprovagdes eram fornecidas por declaracdo. Em ndo havendo metodologia
técnica de analise, o Departamento do Ministério do Trabalho e Emprego emite
a certificacdo a partir das caracteristicas declaradas pelo fabricante ou

importador a partir de documento simplesmente depositado.
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O método Wind Chill Index (WCI), na amostragem analisada, demonstrou
apenas quatro valores (16%) acima dos limites de tolerancia, qual sejam
consideradas situagdes de frio. Tal verificagdo apenas traduz o propdsito desta
norma, bem como dos parametros aos quais depende: da temperatura de
bulbo seco e da velocidade do ar, haja vista a ocorréncia de perda de calor por
convecgao. Assim sendo, tendo em vista que em camaras de resfriamento e de
armazenamento, bem como em pordes de navios a velocidade do ar € baixa,
nao se obteve uma grande interferéncia deste indice.

O WCI é muito utilizado para trabalhos externos ou quando ocorre uma
ventilacdo forcada mais representativa, como é o caso das camaras de
congelamento. Para cadmaras de congelamento, entretanto, as atividades séo
bastante reduzidas no que diz respeito ao tempo de exposicdo. As atividades
nestes locais, que apresentam sopradores (evaporadores) mais potentes, s&o
mais eventuais, e eles se prestam a baixar mais rapidamente a temperatura
dos produtos. As sensacdes térmicas mais frias observadas nas entrevistas
com os trabalhadores indicavam que a reclamacgao era maior quando das

atividades em camaras de congelamento.

Quando as atividades pesquisadas foram confrontadas com os critérios de
avaliagao estabelecidos pela ACGIH (Tensbes por Trocas Térmicas) obteve-se
como resultados condi¢cbes de trabalho toleraveis, sem a necessidade de
folgas durante a jornada (tempo de recuperagao). Isto se deve ao fato que a
Consolidagao das Leis do Trabalho ja determina para jornadas de 8 (oito) horas

diarias, um intervalo de repouso e alimentacdo de no minimo 1 (uma) hora
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(artigo 71 da CLT). O critério da norma Americana ACGIH, tal qual o indice
WCI também valoriza a velocidade do ar, bem como apenas comec¢a a
estabelecer tempos de recuperacao para temperaturas inferiores a — 26 °C. O
destaque desta norma, que estabelece limites de tolerancia para a hipotermia,
estd nas recomendacgdes de seguranga no trabalho que séo atribuidas a partir
de determinadas temperaturas preestabelecidas (vestimenta, Iuvas,
treinamento, etc). Os parametros e as faixas de aplicagédo da norma da ACGIH
apesar de nao terem boa eficiéncia para as faixas da pesquisa, enquanto
limites de tolerancia, poderiam ser uteis para temperaturas mais frias,

encontradas e tipicas em industrias de pescados ou camaras de congelamento.

De todos os critérios técnicos aplicados, o indice IREQ se mostrou como o
mais eficiente, considerando os diversos parametros ambientais e
proporcionando analises mais especificas das exposi¢des e protecdes. Pelas
tabelas e graficos expostos no item 4.4 com os resultados, obteve-se que:

- 0s problemas referentes ao equilibrio térmico, pelo balango do IREQ se
evidenciaram apenas quando nas temperaturas inferiores a — 15 °C, no
sentido de indicar a necessidade de pausas para recuperagao;

- quando nos niveis mais criticos de frio (cerca de 40% da amostragem),
para as temperaturas mais baixas, o isolamento das roupas (l.) para as
situagdes neutra e minima (ICleuro € IClninimo) Caracterizaram como
inviavel o fornecimento de vestimentas que permitissem o trabalho

continuo sem intervalos de recuperagédo (lg muito alto). O isolamento
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térmico resultante das roupas, quando superior a 2,0 passa a ser muito
complexo para as atividades desenvolvidas;

os resultados mais criticos se evidenciavam para as atividades mais
sedentarias (principalmente Operadores de Empilhadeira) pela reduzida
taxa de produgao metabdlica;

para temperaturas mais baixas tornava-se imperativo o tempo de
recuperagdo, que em nenhum caso extrapolava os 30 minutos que ja
eram adotados na amostragem da pesquisa;

as duas metodologias empregadas (grafica e analitica) indicaram
resultados semelhantes, demonstrando que em reduzidas taxas de
velocidades do ar e quando se pressupde a umidade relativa do ar
constante e baixa (em 50% - situagdo referendada pela carta
psicrométrica). O meétodo grafico demonstrou-se pratico e eficiente,
principalmente quando se tem limitagdo de equipamentos;

os resultados dos indices de IREQ neutro e minimo evidenciavam as

condicdes do trabalho como neutras ou levemente frias.

As sensagbes subjetivas e os resultados das analises individuais como

suscetibilidades e outras observagdes dos trabalhadores pesquisados,

permitiram tragcar diversos paralelos frente aos métodos empregados,

possibilitando se fazer uma critica sobre as metodologias analisadas na

pesquisa:

as sensacdes térmicas relatadas pelos trabalhadores evidenciavam as
condigbes do trabalho como neutras ou levemente frias, referendando os

resultados dos indices de IREQ neutro e minimo;
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as vestimentas que os trabalhadores utilizavam quando das pesquisas,
apesar das especificagbes dos fabricantes, ndo ofereciam os indices de
isolamento térmico requeridos pela norma ISO 11079/93 para o trabalho;
analisando equipamentos de mesmo fornecedor, fabricados em datas
diferentes, constatou-se especificacdes e caracteristicas diferentes,
embora mantendo as descricbes na declaracdo para a certificagdo do
Ministério do Trabalho;

a durabilidade das vestimentas foi muito criticada por trabalhadores e
departamentos de seguranga do trabalho das empresas.

denunciava-se particularmente que as botas de couro perdiam a
impermeabilidade com o tempo, a medida que o couro sovava, e por
consequéncia diminuia também o isolamento térmico;

operadores de empilhadeiras reclamavam frio na altura dos joelhos em
virtude do desgaste progressivo da manta térmica empregada na
confeccdo e consequente diminuicdo de seu poder de isolamento
térmico quando dobrada;

muitos lotes de equipamentos proporcionavam impermeabilidade
deficiente e que nao correspondiam as especificacbes e as amostras
testadas pela empresa antes da compra;

para os trabalhadores na estiva, ocorria a entrada de umidade pela
manga, gerada pelo degelo superficial das caixas quando recebiam calor
no transporte externo e na descida das lingadas aos pordes dos navios.
Além da entrada de agua por entre as mangas, a agua que descia pelo

avental molhava as botas.
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Figura 4.12 — Vestimentas utilizadas nos decks de porbes dos navios secando

no convés durante o intervalo dos trabalhos

Em muitas atividades com taxa metabdlica maior, em virtude de nao
existirem vestimentas com isolamentos intermediarios, ocorria um
isolamento térmico superior ao desejado. Nestes casos, proporcionava a
liberacdo do suor, com o subsequente desconforto e desequilibrio do
balanco térmico pela pele molhada no frio (redugéo do lg).

Houve uma grande manifestacdo de queixas referente a sensagdes de
frio nas extremidades, substancialmente nas maos e nos pés,

representando a sensacao de frio localizado.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho procurou estudar, analisar e estabelecer parametros e
condicdes de conforto térmico para trabalhos em situagao de frio intenso para a
realidade brasileira. A partir de um estudo das normas e leis brasileiras e
internacionais procurou-se estabelecer critérios e parametros para proteger a
saude e fornecer condicdes de conforto aos trabalhadores expostos ao frio no
Brasil. Com uma amostragem de trabalhadores pesquisados no estado de
Santa Catarina, foram avaliadas as diversas variaveis ambientais para
aplicagdo das metodologias destacadas. Aliadas das investigagbes das
vestimentas utilizadas pelos trabalhadores e das especificacbes dos
fabricantes, bem como das entrevistas de sensagdao térmica, foram

comparados e discutidos os resultados.

5.1 Recomendagdées a normalizagao a ser adotada no Brasil

A necessidade de estabelecer regras objetivas se faz pela evidente
inexisténcia de pardmetros regulamentadores através das leis e normas
técnicas Dbrasileiras, numa realidade de exposicdo artificial ao frio,

prioritariamente em camaras frigorificas junto a um pais tropical.
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Apesar de ser uma recomendacéo técnica, o regime de trabalho em baixas
temperaturas proposto pela Fundacentro (tabela 2.7) mostrou padrbes de
protecdo que foram relativamente referendados pelos indices do IREQ e da
Predicado da Sensacdo Térmica relatada pelos trabalhadores. Entretanto, nao
considera a acdo das variaveis fisicas do ambiente, a taxa metabdlica e o
isolamento das roupas, que em algumas situagdes criticas poderiam inviabilizar
seu resultado.

Os indices internacionais estabelecidos pelo WCI e ACGIH, enquanto
limites de tolerancia, ndo se mostraram muito indicados para a aplicagdo no
Brasil em geral. Poder-se-ia empregar parcialmente seus critérios em
condicbes excepcionais, fundamentalmente para temperaturas muito baixas
e/ou com fluxo representativo do ar. Camaras de congelamento possivelmente
seriam locais onde esses indices poderiam ser aplicados.

As recomendacbes técnicas indicadas na norma da ACGIH, embora nao
aplicaveis enquanto limites de tolerancia, quanto aos meios de protecédo e
controle apresentam referéncias importantes de protecdo ao trabalhador
indicando aspectos positivos para serem adotados. Da norma ACGIH também
seria recomendavel a adogdo dos programas de treinamentos dos
trabalhadores.

A Norma Regulamentadora NR 9 do Ministério do Trabalho, a partir da
Portaria 25 de 29/12/94, definiu que adotar-se-iam como limites de tolerancia,
na auséncia de limites previstos na NR-15, os valores de limites de exposi¢cao

ocupacional adotados pela ACGIH — American Conference of Governmental
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Industrial Hygienists (item 9.3.5.1.b). Isto posto, ja teriamos uma brecha legal
para ampliar as normas de prote¢ao aos trabalhadores.

Entretanto como o propdsito deste trabalho era analisar a situacéo local e
propor uma metodologia eficiente, ficou evidente que o método da ISO
11079/93 foi aquele que se apresentou como o que melhor considerava as
variaveis fisicas do ambiente, além de considerar a taxa metabodlica dos
trabalhadores e o isolamento térmico das roupas. O balango térmico mostrou
resultados que concordavam com as sensacdes térmicas dos trabalhadores,
bem como ofereciam respostas para as deficiéncias particulares do sistema.

Na proposta de adogao da norma ISO 11079, caracterizaram-se eficientes
tanto o método grafico quanto o analitico. O método grafico se mostrou
bastante pratico para as condi¢des brasileiras (frio artificial em camaras frias),
onde a umidade relativa do ar € adotada como padréao (50%) e a velocidade do
ar bastante baixa.

O método grafico se mostrou bastante util pela possibilidade de
desconsideragcdo de algumas variaveis de dificil quantificacdo tanto pelo alto
custo da instrumentagdo (anemodmetro, globo, higrébmetro) quanto pela
pequena interferéncia deste indices no IREQ em camaras frigorificas. Algumas
situagbes excepcionais indicariam o IREQ analitico quando algumas variaveis
que normalmente sdo uniformes e pouco interferentes agem nos ambientes
frios como:

- velocidade do ar representativa (p.ex.: em camaras de congelamento);

- umidade do ar mais elevada (p.ex.: em camaras de carcaga, ambientes

externos ou ainda ambientes de temperaturas mais moderadas);
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- calor radiante (p.ex.: em decks superiores de pordes de navios onde

ocorre influéncia solar, em atividades externas de regides frias).

Para a adocdo do IREQ e de uma efetiva normalizacdo e controle das
condicdes de trabalho no Brasil também seria necessario um controle ao nivel
de vestimentas. A padronizacédo e certificacdo do efetivo isolamento térmico
das vestimentas, que atualmente n&o tem uma verificagdo técnica também
entram como proposta de normalizagdo. O Ministério do Trabalho atualmente
certifica, através de declaracdo do fabricante as vestimentas com isolamentos
e caracteristicas que muitas vezes nao condizem o real. A norma ISO 9920,
bem como parametros técnicos que pudessem avaliar o efetivo isolamento
térmico dos materiais e vestimentas, também deveriam fazer parte da
normalizac&o brasileira. Os equipamentos de protegao individual (vestimentas)
além de eficientes, deveriam obedecer a critérios ergonémicos e
antropomeétricos de concepgao.

A medida que seja proposta a implantacdo de normas técnicas objetivas, se
faz também necessario uma fiscalizagao eficiente dos 6rgaos responsaveis. O
gerenciamento poderia ser feito através dos Orgdos governamentais
encarregados da vigilancia das condigdes de seguranga e saude do
trabalhador, e poderia ainda ser sugerido um sistema de controle conveniado
com outros 6rgaos e entidades envolvidas. Os trabalhadores, a medida que
estejam envolvidos e conscientizados dos riscos e medidas de protegéo

poderiam ser partes envolvidas nas condutas prevencionistas.
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Outra viabilizagdo possivel seria com relagdo a qualidade dos
equipamentos de protecdo, ao passo que o Inmetro poderia normalizar e

fiscalizar a qualidade dos equipamentos.

5.2 Recomendagoes para os ambientes de trabalho

Os ambientes de trabalho no Brasil, quando em condi¢des de frio, visto
serem basicamente por geragdo forgcada, devem oferecer condigbes que
eliminem ao maximo os riscos a saude dos trabalhadores. As camaras de
congelamento, que representam normalmente as piores condigdes ambientais,
podem ser substituidas por tuneis de congelamento continuo, na hipotese de
limitar o trabalho nas situagbes mais nocivas. Esta pratica de congelamento
forgado € muito adotada em industrias de pescados e de aves.

Alguns parametros estabelecidos pela ACGIH devem ser adotados, como
camaras aquecidas, controle de maquinas e equipamentos tais que possam ser
utilizadas as luvas, reducgao da ventilacao artificial, entre outros.

Outras medidas ambientais podem ser recomendadas como:

anteparos contra vento em postos de trabalho;

- locais adequados para guarda e secagem das roupas;

- desligar os sopradores e evaporadores dos decks dos navios quando da
movimentag&o das cargas;

- empregar equipamentos eficientes para movimentagdo de cargas como

empilhadeiras fechadas e paleteiras elétricas.
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Figura 5.1 — Empilhadeira climatizada e paleteiras elétricas

5.3 Recomendagoes para as protecoes nos trabalhadores

As prote¢cdes dos trabalhadores estdo relacionadas com o indice de
isolamento térmico das vestimentas e com a qualidade e durabilidade dos
materiais. Um controle e fiscalizagdo mais efetivo na certificacdo dos
equipamentos € fundamental para a melhor protecdo e conforto térmico dos
trabalhadores. Os parametros da ACGIH, onde determinam a obrigatoriedade
do fornecimento de alguns equipamentos conforme os niveis de temperatura e

com determinadas especificacdes constituem uma proposta interessante.

Algumas recomendacgdes particulares resultaram do trabalho para serem
implementados no Brasil, como:
- adaptacdo antropométrica dos equipamentos individuais de acordo com

cada tipo fisico do trabalhador;
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- oferecimento de vestimentas com isolamentos térmicos para diversas
faixas de temperatura, visando a adequacdo individual, bem como
observando as condi¢des variadas de ambientes de trabalho;

- treinamento e adaptagao do trabalhador quanto ao uso adequado dos
equipamentos, conservacdo e zelo, proporcionando livre escolha de
diferentes EPls a partir de isolamentos pré-requeridos;

- testar os equipamentos de protecao antes da compra;

- sO oferecer aos trabalhadores equipamentos certificados e de
preferéncia quando o fornecedor demonstrar o isolamento requerido
através de demonstrativo técnico e laboratorial;

- substituir os equipamentos quando danificados ou impréprios para o

uso.

5.4 Sugestodes para trabalho futuro ...

No desenvolvimento desta dissertacao identificou-se a necessidade de uma
normalizacido brasileira para o trabalho em condi¢des de frio intenso. Neste
caminho verificou-se a grande caréncia de estudos e informagbes pouco
exploradas pelos pesquisadores brasileiros. Dando continuidade a esta
proposta, varios trabalhos poderiam advir para melhorar a aplicabilidade do
método definido pela ISO 11079 (IREQ). Entre eles, destacariamos dois pela
necessidade e aplicabilidade pratica. O primeiro seria ampliar as pesquisas
para temperaturas menos criticas, mas enquadradas como frias (faixas entre 0
°C e 10 °C), onde esta envolvida a maior quantidade de trabalhadores nas

industrias frigorificas. Poder-se-ia também testar para as temperaturas em volta
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dos 10 °C o método de Avaliacbes em Ambientes Termicamente Moderados
(ASHRAE). O segundo seria definir uma rotina de procedimentos técnicos que
proporcionasse a certificagao confiavel de equipamentos no Brasil, bem como
de uma fiscalizacao eficaz. O estudo da certificacido dos equipamentos poderia
ser feito a partir de pesquisas das efetivas taxas de isolamento térmico das
vestimentas no Brasil. Na avaliacdo dos equipamentos ainda poderia ser feito
um estudo ergondbmico das vestimentas, considerando-se as variaveis

antropomeétricas e de conforto.
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ANEXOS
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ENTREVISTA E AVALIACAO DO AMBIENTE DE TRABALHO

Empresa:

Nome do trabalhador:

Funcgao: Peso:
E fumante? Idade:
Sexo: Altura:

Tempo Empresa:

Tempo Fungao:

Costuma gripar?

Foi vacinado?

Faz atividade fisica?

Sente frio no trabalho?

Onde sente frio?

corpo

| rosto

[ pés

maos

Rotina de trabalho:

Tempo de exposigéao:

O que acha da roupa?

Sugestdes para roupa?

Participa na escolha da
roupa?

Data da avaliagao:

Hora:

Temperatura Externa:

Local de Trabalho:

Umidade do ar:

Velocidade do ar:

Temperatura de globo:

Temperatura do ar:

Descrigdo do ambiente:

Taxa Metabdlica:
(descricao da atividade)

Vestimentas:

Calga Térmica

Blusa moletom

Luva (pé pato)

Meia algoddo

Calga de brim Cueca Luva borracha Meio algodao
Japona Térmica | Avental napa | Luva térmica (nylon) Capuz
Camiseta Luva algodao Sapatéo Touca ninja
Camisa Brim Luva de la Bota térmica boné
Guarda pé Luva couro Meia la
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CALCULO ANALITICO DO IREQ, DLE, RT e WCI
Fonte: Holmer & Nilsson - http://www.niwl.se/tema/klimat/ireq2002alfa.htm (22.02.2002)

CALCULATION OF REQUIRED CLOTHING
INSULATION (IREQ),
DURATION LIMITED EXPOSURE (DLE), REQUIRED
RECOVERY TIME (RT)

IREQ 2002 ver 3.1a, Hakan O. Nilsson and Ingvar Holmer.
BOOKMARK THIS PAGE in order to ALWAYS use the
LAST VERSION of the code.

Disclaimer and references at the end of the document.

CALCULATION OF REQUIRED INSULATION, IREQ AND
DURATION LIMITED EXPOSURE, DLE

175 M (W/m2), Metabolic energy production (58 to 290 W/m2)

o W (W/m2), Rate of mechanical work, (normally 0)

5.6 Ta (C), Ambient air temperature (< +10 C)

Tr (C), Mean radiant temperature (often close to ambient air
temperature)

8 p (/m2s), Air permeability (low < 5, medium 50, high > 100
Ifm2s)
.6 w (m/s), Walking speed (or calculated work created air
movements)

[ooz v (m/s), Relative air velocity (0.4 to 18 m/s)

178 rh (%), Relative humidity

[197 Iel (clo), AVAILABLE basic clothing insulation (1 clo = 0.155
VW/m2K)

IREQ & DLE RESULTS (minimal to neutral)

Insulation Required, IREQ [11 to|1.a (clo)
REQUIRED basic clothing insulation (1ISO 9920), Icl [z
to[ts (clo)

Duration limited exposure, DLE |[nore than 8 fo [more than 8 (hours)

AVAILABLE = REQUIRED MINIMAL & NEUTRAL basic clothing insulation

CALCULATION OF REQUIRED RECOVERY TIME, RT

M (W/m2), Metabolic energy production, (normally lower!)
W (W/m2), Rate of mechanical work, (normally 0)

Ta (C), Ambient air temperature, (normally warmer!)

Tr (C), Mean radiant temperature, (normally warmerl!)

p (V/m2s), Air permeability

w (m/s), Walking speed (normally lower)

v (m/s), Relative air velocity (normally lower!)

]— rh (%), Relative humidity

157 Icl (clo), Available basic clothing insulation, (normally lower!)

RT RESULTS (neutral)
Required recovery time [o0a (hours)

[[EALCULATION READY!

CALCULATION OF THE WINDCHILL INDEX, wWcCl

[o52 v (m/s), Relative air velocity
[5& Ta (C), Ambient air temperature

WINDCHILL INDEX, wcCl [gse  (W/m2)
Ch:'ﬂfqg temperature, Tch [6 (C)
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