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RESUMO

BUZANELLO, Marcia Rosangela. Influéncia de variaveis ambientais em
frigorifico da unidade climatica Subtropical Sul sobre os trabalhadores
expostos a baixas temperaturas. 2003. 131f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de
Producao, UFSC, Floriandpolis.

A exposicdo ocupacional a baixas temperaturas leva o organismo humano a
algumas adaptacgdes fisiolégicas que interferem diretamente no seu desempenho.
Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia de variaveis ambientais em
frigorifico da unidade climatica subtropical sul e sua interferéncia na sensacao de
conforto térmico e as relacbes do frio sobre o trabalhador exposto a baixas
temperaturas (10°C ou temperaturas inferiores). Para tanto, mensurou-se as
variaveis ambientais: temperatura do ar, velocidade relativa do ar, umidade relativa
do ar, temperatura do produto, e temperatura das maos do trabalhador e através de
questionario levantou-se questbes pertinentes ao conforto térmico, saude e
desempenho do trabalhador. Para a deteccéo das diferencas destas variaveis usou-
se a ANOVA e o teste deTukey; para verificacdo de correlagao utilizou-se o modelo
de regressao linear simples, pelo teste F de Snedecor. Concluiu-se que a
diminuicdo da forca muscular das maos, a falta de agilidade e o aparecimento de
dorméncia nas maos, estao diretamente relacionadas com a falta de utilizacdo das
luvas; assim como o sexo feminino teve na escala de sensacao térmica o maior

indice de sensacao térmica muito fria e fria. Também da necessidade de realizacdo

de exercicios fisicos para aumentar a produgéo de calor endégeno.

Palavras-chave: baixas temperaturas; ergonomia; frigorifico; frio.



ABSTRACT

BUZANELLO, Marcia Rosangela. Influéncia de variaveis ambientais em
frigorifico da unidade climatica Subtropical Sul sobre os trabalhadores
expostos a baixas temperaturas. 2003. 131f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de
Producao, UFSC, Floriandpolis.

The occupational exposure to low temperatures leads the human body to some
physiological adaptations which interfere directly its performance. Therefore, this
paper aims at verifying the influence of environmental variables in a slaughterhouse
of the south subtropical climate and its interference in thermal comfort and the
reports of the cold on the worker exposed to low temperatures (34°F or lower). For
that reason, the following environmental variables were measured: air temperature,
speed and humidity, product temperature and worker's hand temperature, and
relevant questions were raised in a questionnaire about thermal comfort and worker's
health and performance. The ANOVA and the Tukey test were used to detect the
differences among these variables; the simple linear regressive model by the F test
of Snedecor was used to verify the correlation. The conclusions were that the
decrease in muscular hand strength, the lack of agility and the appearance of
numbness in the hand are directly related to the lack of agility and the appearance of
numbess in the hand are directly related to the lack of wearing gloves, as well as that
females had the highest rate of very cold or cold sensations in the thermal sensation

scale. We also concluded for the need of physical exercises to increase the

production of internal heat.

Keywords: cold; ergonomics; low temperatures; slaughterhouse.



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

O trabalho humano ¢é significantemente influenciado pelas condigcbes
ambientais. A temperatura € um ponto que deve merecer atengcao especial, quando
se busca criar boas condi¢gbes para o trabalho. A ergonomia é definida por muitos
autores, como a aplicagdo das ciéncias bioldgicas, juntamente com a engenharia
para lograr um excelente ajustamento do trabalho ao ser humano, e ao mesmo
tempo assegurar sua eficiéncia e bem estar (LAVILLE, 1977; WISNER, 1987; IIDA,
1992). Para Dutra (2000) o ambiente de trabalho é composto por um conjunto de
fatores, agrupados em dois blocos, fatores fisicos e fatores organizacionais. Onde
nao ha uma hierarquizagao de importancia, uma vez que o ambiente de trabalho é o
produto da contribuicdo desses diversos fatores. Assim é de interesse da ergonomia
saber, como estas condi¢gbes poderao influenciar no desempenho do trabalhador. No
Brasil, as pesquisas e estudos acerca de ambientes ocupacionais sob baixas
temperaturas séo ainda escassos. Uma vez que, por se tratar de um pais tropical, as
atividades desenvolvidas sob baixas temperaturas se restringem apenas a poucos
setores, com destaque a industria frigorifica.

Na regido Oeste do Parana a avicultura € um marco econdémico, rico em
industrias frigorificas, onde o regime de frio intenso se faz necessario para o
processamento e manutencdo dos produtos. Embora seja disseminada por todo o
Estado, a avicultura mais dinamica encontra-se nas regides Oeste e Sudoeste, onde

também se concentram os frigorificos. As principais vantagens competitivas



encontradas na atividade desenvolvida no estado estdo nos niveis de producéao e de
custos das culturas da soja e do milho, que sdo um importante impulso a producéo,
aliados a estrutura cooperativista, nivel tecnoldgico e utilizacdo de mao-de-obra
familiar, proporcionada pela predominancia da pequena propriedade. O Parana
produz cerca de 20% do total nacional de carne de frango. Da producao estadual,
em média, 50% destina-se ao mercado nacional, 30% sao exportados e 20% sao
consumidos localmente (Martins et al. 2001).

Segundo o Mapa de Climas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o estado do Parand é caracterizado como clima mesotérmico, da unidade
climatica Subtropical Sul, definindo como frio 10°C (ANEXO A).

De acordo com a literatura a sensacao térmica, o tremor durante a jornada de
trabalho, a falta de forca e de agilidade nas maos, e a dorméncia nas maos, a gripe,
outras doengas respiratérias (faringite, laringite, sinusite, bronquite), as doencas
musculo-esqueléticas e as lesbes nas maos constituem os fatores mais
freqientemente encontrados nos trabalhadores expostos a baixas temperaturas,
devido aos parametros ambientais, tais como: temperatura do ar, velocidade relativa
do ar, umidade relativa do ar, temperatura do produto e temperatura da mao, bem
como a atividade desempenhada e a resisténcia térmica do vestuéario.

Os efeitos do frio no desempenho humano sao atribuidos as reagoes
fisioldégicas do organismo, e sdo freqlentemente ignorados, no entanto, podem ser
muito significativos. Em exposigédo ao frio o trabalhador se torna vulneravel aos
riscos que norteiam a atividade. Segundo Sanders e Mccormick (1992) existem
limites para a variacdo da adaptabilidade humana ao ambiente; o desempenho

humano é significantemente afetado pela temperatura. Desta forma, como a



ergonomia visa adaptar o ambiente de trabalho ao homem, as atividades

ocupacionais realizadas sob extremos de temperatura sdo foco de sua atencgao.

1.2 Objetivos do Trabalho

1.2.1 Geral

e Estudar os efeitos do frio na saude e desempenho do trabalhador exposto a

baixas temperaturas.

1.2.2 Especificos

e Avaliar a sensacéo térmica dos trabalhadores de frigorifico;

e (Correlacionar as variaveis ambientais com o0s efeitos sobre a salde e

desempenho do trabalhador;

e Medir as variaveis ambientais nos diversos subsetores.

1.3 Justificativa e Relevancia do Trabalho

O presente estudo surgiu devido a numerosa concentragcdo de industrias

frigorificas na regido Oeste do Parana, onde o regime de frio se faz necessério para



a conservagao dos produtos. Desta forma, expondo o trabalhador as variaveis
ambientais que interferem no equilibrio homeotérmico do corpo, provocando uma
seqUéncia de reagdes no organismo com consequentes distarbios. Tendo como
conseqléncias indiretas, devido a exposi¢cado ao frio, a diminuicdo da eficiéncia e o
aumento de acidentes de trabalho (SOTO et al., 1977). Assim como, da escassez de
pesquisas em ambito nacional no que concerne a trabalhos realizados sob baixas
temperaturas. A necessidade de abordar o tema para verificar as influéncias do frio

sobre a saude e o desempenho do trabalhador.

1.4 Limitacoes do Trabalho

A amostra limitou-se aos trabalhadores que estdao expostos a temperatura
igual ou inferior a 10°C, que é a temperatura considerada fria para esta zona
climatica. Nao foram objeto da pesquisa os trabalhadores sem relagdo direta com o
frio; como os que tém permanéncia em setores de almoxarifado ou salas
pertencentes a estes, porém, onde a temperatura nao é considerada fria.

A amostragem da pesquisa limitou-se a regido Oeste do Parand, com suas
caracteristicas climaticas e sociais préprias, o que pode ocasionar um resultado

diferenciado em outras regides do pais.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi estruturado em cinco capitulos, como segue:



Capitulo I: levanta o problema que motivou a pesquisa. Coloca seus objetivos geral
e especifico, expde a relevancia e justificativa, assim como as limitacdes do trabalho,
estabelecendo qual a populagéo que foi o foco do estudo. E a maneira de como ele
foi desenvolvido.

Capitulo II: refere-se ao levantamento bibliografico na literatura disponivel no Brasil e
de outros paises, sobre os itens pertinentes a pesquisa, fornecendo meios
necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

Capitulo IlI: apresenta a metodologia utilizada, fornecendo os meios empregados
para se atingir os objetivos. Descreve os aparelhos utilizados para as medidas das
variaveis ambientais, bem como a sua aplicacdo. A elaboracdo do questionario
abrangendo questdes pertinentes a dados pessoais, a atividade desempenhada,
sensacbes térmicas. Assim como, a ocorréncia de manifestacées ocasionadas pelo
frio.

Capitulo IV: apresenta os resultados e a discussdo. O tratamento dos dados
levantados, obtidos através da aplicacdo do questionario, das observagdes in locco
e das medidas das variaveis ambientais. A analise estatistica dos dados e a anélise
e discusséao dos resultados confrontando com as pesquisas anteriormente realizadas
sobre a exposicao do trabalhador ao frio.

Capitulo V: coloca as conclusdes finais advindas da pesquisa, juntamente com

sugestdes para trabalhos futuros.



20

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo abrange uma fundamentacao teérica de como o ambiente frio
pode influenciar no trabalhador, abordando as transferéncias de calor entre o
ambiente e o corpo, as reagOes fisiologicas do organismo exposto ao frio, os
principais riscos a saude, o conforto térmico, as varidveis ambientais que interferem
no conforto térmico, métodos para avaliar a resposta humana as variaveis

ambientais e os principais limites de tolerancia.

2.1 Transferéncia de Calor

Os efeitos que o frio causa no organismo dependem, principalmente, de
temperatura, velocidade relativa do ar, umidade relativa do ar, da variacao do calor
radiante, bem como da atividade desempenhada e da vestimenta utilizada. Estes
fatores influem no equilibrio homeotérmico do corpo, provocando reagbes e
consequentes distdrbios no organismo.

Quando a intensidade da perda do calor no organismo € maior do que a sua
producdo, ocorre a diminuicdo do calor e da temperatura do corpo. Assim, o
organismo humano, através da funcdo termorreguladora se comporta de duas
maneiras: perde calor e ativa os mecanismos intrinsecos de producdo de calor
quando a temperatura interna € menor que 36°C; e perde calor para o ambiente e
diminui suas funcbées de ganho de calor quando a temperatura interna € maior que

37°C.
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2.1.1 Producao de calor

Conforme Guyton (2001), um dos principais subprodutos do metabolismo é a
producao de calor. Entendendo-se como metabolismo todas as rea¢des quimicas de
todas as células do organismo, tendo sua taxa normalmente expressa em termos da
velocidade de liberacdo de calor durante as reacdes quimicas, quase toda energia
liberada no organismo tem como produto final o calor. Sao diversos os mecanismos
para producao de calor, a saber:

a) o metabolismo basal onde a atividade metabdlica da célula se converte quase que
totalmente em calor e quanto maior a produgao enddgena de calor;

b) tremor incontrolavel (tiritar), que é desencadeado quando cai o pulso, a pressao
arterial e a taxa metabdlica, ou seja, quando a temperatura corpérea fica abaixo de
35° C. Durante o tremor, o numero de contra¢gdes musculares por numero de tempo
se torna elevado, com consequente aumento de producédo de calor e maior ténus
muscular. Prolongando-se esta reacédo, de acordo com Soto et al. (1977) ocorre
fadiga muscular. As contracées causadas pelos calafrios podem em seu pico
aumentar a producao de calor pelo corpo em até 4 ou 5 vezes o normal.

c) estimulagdo simpéatica da producdo de calor. Um aumento imediato do
metabolismo celular pode ser causado tanto pela estimulagdo simpatica quanto a
norepinefrina e epinefrina circulantes no sangue. Este efeito é denominado
termogénese quimica, resulta, ao menos em parte, da capacidade da norepinefrina e
da epinefrina de desacoplar a fosforilacdo oxidativa, de maneira que os alimentos
em excesso sdo oxidados, com conseqlente liberagdo de energia sob forma de

calor (GUYTON, 2001);
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d) aumento da producao de tiroxina que aumenta a produg¢ao do metabolismo celular
por todo corpo, e conseqlente aumento da producdo de calor endbégeno. Este
aumento do metabolismo ndo é imediato e, sim, precisa de algumas semanas para
que a glandula tiredide sofra hipertrofia antes de atingir seu novo nivel de tiroxina
(GUYTON, 2001). E, em menor grau, o efeito do horménio de crescimento e
testosterona;

e) maior atividade quimica nas proprias ceélulas, aumentando o metabolismo,

especialmente quando a temperatura celular aumenta.

2.1.2 Perda de calor

Inicialmente, uma grande parte do calor é produzida nos 6érgaos profundos,
principalmente, cérebro, coracdo, figado e musculos esqueléticos durante o
exercicio. Em seguida, ele é transmitido dos 6rgaos e tecidos mais profundos para a
pele, onde é perdido para o meio ambiente. A perda de calor é determinada
fundamentalmente por dois fatores: pela velocidade com que o calor pode ser
conduzido do centro do corpo para a pele e pela velocidade com que o calor pode
ser transferido da pele para o ambiente.

O isolamento que existe abaixo da pele é de suma importancia para a
manutencdo da temperatura central. Apesar, de que a temperatura da pele fica
proxima a do ambiente, este sistema de isolamento térmico se da pelos tecidos
subcutaneos, em especial pelo tecido adiposo, uma vez que este conduz apenas um
terco do calor conduzido por outros tecidos. Nas mulheres este isolamento é ainda

maior.
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A transferéncia do calor da-se através do fluxo sangliineo que penetra nos
tecidos subcutaneos, sendo particularmente importante para as regides apicais da
pele. A velocidade do fluxo sangliineo pode variar até 30% do débito cardiaco total.
A alta velocidade do fluxo sanglineo faz com que a condugdo de calor do meio
interno para a superficie da pele ocorra com muita eficiéncia.

Segundo Pascoe et al. (1994) a produgédo de calor é proporcional a massa
corpérea e a perda € proporcional a area de superficie corporea, a elevada
proporcao corporea de superficie area-massa das regides apicais os fazem mais
vulneraveis as injurias do frio. Estas caracteristicas implicam o fato de que mulheres
e criancas sao os primeiros candidatos a reduzir a resisténcia ao stress por frio. As
mulheres tém a temperatura da pele reduzida durante a exposicdo ao frio,
possivelmente pela maior espessura do tecido adiposo. Esta temperatura da pele
diminuida poderia reduzir o gradiente do fluxo de aquecimento e diminuir o
decréscimo da temperatura do centro previsto para a exposi¢ao ao frio.

A perda do calor através da superficie cutdnea da-se por caminhos fisicos

diferentes:

2.1.2.1 Conducéo

As trocas de calor por conducdo dependem da capacidade de conducgéao do
calor dos objetos e do tipo de material que entram em contato com a pele. Apenas
quantidades minimas de calor sao perdidas por conducao direta para as superficies.
Por outro lado, a perda de calor por condugéo para o ar representa uma perda de

calor de aproximadamente 15%, até mesmo em condigdes normais.
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O calor representa a energia cinética do movimento molecular e as moléculas
da pele estdo em constante movimento vibratério. Assim, se o ar for mais frio que a
superficie da pele, grande parte desta energia do movimento pode ser transferido
para o ar aumentando, desta forma, a velocidade de movimento das moléculas de
ar. Como a temperatura do ar imediatamente adjacente a pele é igual a temperatura
cutanea, ndo ha como perder calor adicional do organismo para o ar, porque, neste
caso, uma quantidade igual de calor € conduzida para o corpo (Figura 2.1),

(GUYTON, 2001).

Figura 2.1 - Mecanismo da Perda de Calor pelo Corpo.
Fonte: Guyton (2001).

A perda de calor por conducao é de grande importancia préatica nos locais de
trabalho para escolha dos materiais de ponto de contato com as maquinas, como
cabos e manivelas, escolha dos pisos e demais superficies de contato do
trabalhador.

Grandjean (1998) faz referéncia de que a perda de calor nos pés e demais

locais do corpo deve ser evitada, uma vez que é extremamente desconfortavel, e
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além disso, propicia o surgimento de patologias como inflamacdes articulares e

doencgas reumaticas.

2.1.2.2 Conveccéao

A perda de calor por conveccao depende da diferenca da temperatura do ar
que envolve o trabalhador e sua pele. Quando a temperatura do ar € menor do que a
da pele, o trabalhador perde calor por conveccao e o contrario ocorre quando a
temperatura da pele é maior do que a do ar. A troca de calor por convecgédo, em
situacdes normais é de 15 a 30% do total das trocas de calor. Esta perda é, na
verdade, a remocao de calor do corpo por correntes aéreas de convecgao, visto que,
o calor a principio é conduzido para o ar, em seguida, transportado pelas correntes
de conveccao. Como o ar imediatamente adjacente a pele tende a elevar-se quando
€ aquecido, uma pequena quantidade de convecgdo normalmente ocorre em torno
do corpo. A perda de calor por convecgcao também é aumentada proporcionalmente
a raiz quadrada da velocidade do vento quando o corpo fica exposto ao vento; a
camada de ar adjacente a pele é renovada com a velocidade bem maior do que o
normal.

Astete et al. (1987) referem-se a experiéncias que mostram que o fluxo de ar
que circunda o organismo humano é um fator de grande influéncia no resfriamento
do mesmo. Porém, quando o trabalhador é exposto rapidamente a um ambiente frio
que ndo apresenta correntes de ar significativas, a perda de calor por convecgao

também pode ser claramente notada. Lembrando-se que os efeitos da exposicao ao
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frio intenso ndo aumentam numa relagao linear com a velocidade do ar, mas sim,

com a raiz quadrada desta.

2.1.2.3 Evaporacéao

A perda de calor por evaporagao da agua repousa sobre a ligacdo de calor
com a evaporagao do suor sobre a pele. Uma pessoa em situagdes normais perde
450 a 600 ml de agua/dia (perspiratio insensibilis), quando a temperatura ambiente
fica acima dos limites de conforto, a pele aquecida emite sinais reflexos que
intensificam a producao de suor. Ocorre uma perda de calor de 0,58 calorias/g de
agua, que se evapora da superficie corporal. A evaporacao ocorre através da pele e
pulmdes e é resultado da difusdo continua de moléculas de agua através da pele e
superficies respiratorias. Desta forma, ndo pode ser controlada para as finalidades
de termoregulacéo.

A intensidade da perda de calor por evaporacdo de agua depende da
extensdo da superficie corporal onde o suor evapora, e da diferenga da pressao de
vapor d’dgua na camada de interface entre o ar imediatamente adjacente a pele e o
restante do ar ambiente. Assim, é decisiva, a umidade relativa do ar para a perda de
calor por esta via, que aumenta a diferenca da pressao de vapor da agua. Por outro
lado, por conveccdo, diminui a liberacdo de suor pelo resfriamento da pele

(GRANDJEAN, 1998).
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2.1.2.4 Irradiacao

A perda de calor por irradiagdo diz respeito as perdas sob forma dos raios
térmicos infravermelhos, que possuem um comprimento de onda relativamente
grande, ou seja, 10 a 30 vezes maiores que 0s raios luminosos, tendo na sua
maioria um comprimento de onda de 5 a 20 um.

Os corpos aquecidos que ndo estejam na temperatura do zero absoluto
irradiam esses raios em todas as dire¢des, que sdo absorvidos por outros corpos €
transformados em energia calérica. Da mesma forma, estes raios séo irradiados das
superficies limitantes e de outros objetos para o corpo.

No caso do trabalhador exposto a baixas temperaturas, os objetos
circundantes estdo normalmente em uma temperatura inferior a da pele. Assim,
havera maior quantidade de calor irradiada do corpo do que a quantidade de calor
irradiada em diregcdo ao corpo. Nessas condi¢coes, o corpo do trabalhador libera
grandes quantidades de calor por irradiacao diariamente.

Segundo Grandjean (1998) fatores fisicos como temperatura, umidade
relativa e a movimentacao do ar, tém pouca importancia para a troca de calor por
irradiacdo, uma vez que sua intensidade depende, principalmente, da diferenca de

temperatura entre pele e os objetos, imediatamente circundantes (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Representacao Esquematica das Trocas de Calor entre o Corpo

Humano e o Ambiente.
Fonte: GRANDJEAN (1998).

2.2 Reacoes Fisiolégicas do Organismo Humano Exposto ao Frio

Quando exposto ao ambiente frio, 0 organismo humano reage de forma a
manter a temperatura central do corpo constante. Entendendo-se as respostas
fisiolégicas de como o frio interage no organismo, assim pode-se associar 0s
aspectos térmicos no desempenho humano.

A temperatura normal média, quando medida na boca, situa-se entre 36,7 e
37°C, e aproximadamente 37,6°C quando medida no reto. Quando submetido a
temperaturas extremas do meio ambiente ou atividade fisica, ocorre variagdo desta
temperatura corporal porque os mecanismos termorreguladores ndo atingem uma
perfeicdo completa. Quando o corpo estd submetido ao frio, normalmente a

temperatura retal pode cair para 36,6 °C ou até menos.
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Segundo Couto (1978) adequadamente vestido o homem pode suportar
variacoes de temperatura entre -50 até 100°C. Desta forma, podese concluir que o
corpo humano reage muito bem ao frio externo. No entanto, ele ndo consegue
suportar variagbes da temperatura central do corpo acima de 4°C sem que haja
conseqUéncias da capacidade mental e fisica. A manutencdo da temperatura interna
do corpo, em uma variagdo muito pequena é fundamental para a vida e a
capacidade de trabalho. Durante toda a vida, o homem passa muito tempo perto de
um grande acidente térmico ou da morte (4 a 5°C) sem que isto pareca preocupar
Ihe muito, independentemente das variagbes de intensidade do trabalho e das
condicdes climaticas (BATIZ, 2001).

A temperatura central é praticamente constante, mas pode variar em
aproximadamente 0,6°C. A tamperatura cutanea, por sua vez, aumenta e diminui de
acordo com a temperatura ambiente, 0 que é de grande importancia quando se
refere a capacidade da pele de perder calor para o meio ambiente. Variando-se a
circulacao cutanea da temperatura de pele e conseqlientemente a condutancia de
calor da mesma.

O sistema de regulagem da temperatura do corpo humano langa mao de
receptores térmicos do hipotalamo, da pele e de alguns tecidos profundos. A pele
possui mais receptores para o frio do que para o calor, numa propor¢do de 10
receptores de frio para 1 de calor, localizados imediatamente abaixo da pele, em
pontos discretos e separados por uma extensdo de 1 a 10 mm®. Pode-se, desta
forma, entender porque em algumas regiées do corpo ocorra maior sensibilidade ao
frio, visto que estes receptores variam seu nimero conforme a area do corpo, nos
labios de 15 a 25 pontos de frio por cm? nos dedos de 3 a 5 pontos por cm? e

menos de 1 ponto por cm? no tronco.
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De acordo com Pascoe (1994) a atividade fisica que requer atividade motora
fina pode ser grandemente enfraquecida quando submetida ao stress por frio. Os
ambientes frios anestesiam os termoreceptores das maos, ocorrendo a diminuigao
da sensibilidade tatil, da destreza manual e da for¢a de preensdo. Exposto ao frio o
organismo reage fazendo a vasoconstricdo cutanea, tornando a pele fria, diminuindo
a dissipagao do calor para o ambiente. Assim, o fluxo sanglineo para a pele é de

250 ml/min em dias frios e de 1.500 ml/min em dias quentes.

2.2.1 Principais riscos a saude

Goldsmith (1989) faz referéncia que a exposicao ao frio, quanto a habilidade
no trabalho. Em relacdo a funcao cerebral, podem ocorrer sintomas de confusado
mental e dificuldades na coordenagao, e nos membros podem ocorrer manifestagcoes
de paralisia e imprecisdo dos movimentos.

A temperatura média de conforto do individuo em repouso é de 23°C com
umidade relativa do ar de 45%. A faixa de temperatura dita confortavel € bastante
estreita. Em temperaturas desconfortaveis, ha um maior indice de acidentes e erros,
o que reflete em qualidade inferior de trabalho, assim como maior indice de
absenteismo e de atraso, com conseqlente perturbacdo na produtividade e
administracao da empresa (STELLMAN e DAUM, 1975).

Se um individuo ndo é adequadamente preparado ou nao pode compensar as
perdas caléricas, a exposicao ao ambiente frio pode trazer sérias conseqiiéncias.

Ap6s uma longa exposicdo em ambientes com temperaturas extremas, ocorrem
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alteragdes termorreguladoras fundamentais. Esse fenbmeno permite ao trabalhador
o desempenho de suas tarefas em situagdes que seriam originalmente intoleraveis.
Os fatores que interferem no equilibrio homeotérmico do organismo,
temperatura do ar, velocidade do ar, umidade relativa do ar e calor radiante causam
uma série de reagdes no organismo com consequentes distarbios. A diminuigdo da
temperatura corporea resulta em diminuicdo da producédo de calor e aumento da
perda. O fluxo sanguineo cai proporcionalmente em relagdo a queda de
temperatura. A diminuicdo gradativa de todas as atividades fisiolégicas ocorre,
quando a temperatura corpoérea fica inferior a 35°C. Dessa forma ocasionando uma

série de manifestacdes sobre o organismo humano, como os citados a seguir:

2.2.1.1 Hipotermia

Quando os mecanismos para produgao de calor sao insuficientes para manter
o equilibrio térmico, ha a conseqlente diminuicdo da temperatura corporea,
ocorrendo a hipotermia. A temperatura central cai abaixo de 29°C e o hipotadlamo
perde a capacidade termorreguladora, deprimindo as células cerebrais, inibindo a
atividade dos mecanismos termocontroladores do sistema nervoso central, evoluindo

para sonoléncia, e mais tarde, coma, impedindo os calafrios.

2.2.1.2 Efeitos sobre o coragao

Assim como a temperatura aumenta no processo febril, pode aumentar,

acentuadamente a freqUéncia cardiaca, até o dobro do normal. A baixa temperatura
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pode também reduzir drasticamente a frequéncia cardiaca, podendo chegar, a
apenas alguns batimentos por minuto, quando a pessoa esta proxima a morte por
hipotermia, entre 15,5 a 21,1°C (60 a70°F).

Quando a temperatura interna chega a 28°C (82,4°F) pode ocorrer
possivelmente fibrilagdo ventricular, com irritabilidade do miocéardio; com a
temperatura interna a 25°C (77°F) a fibrilagdo ventricular pode ocorrer
espontaneamente; a 22°C (71,6°F) orisco maximo de fibrilagao ventricular e a 20°C
(68°F) parada cardiaca (ACGIH, 1998).

Ocorre a piora da angina de peito devido a hiperatividade simpatica
adrenérgica. A angina de peito, surge cada vez que ocorre excessiva carga sobre o
coracao em relagdo ao fluxo sanguineo coronario. Comumente, estes individuos
sentem dor ao praticarem exercicios, quando sentem fortes emocdes que aumentam
o0 metabolismo ou que contraem 0s vasos coronarios devido a sinais nervosos

simpaticos vasoconstritores.

2.2.1.3 Doencas respiratoérias

Quando o ar entra pelo nariz ele é aquecido, umidificado e filtrado. Assim,
quando o individuo esta exposto a baixas temperaturas a funcdo de aquecimento,
bem como de umidificacdo estdo prejudicadas, favorecendo o aparecimento de
crostas e processos infecciosos no trato respiratério inferior, €, nas vias aéreas
superiores, 0 aparecimento de sinusites, amidalites, faringites, laringites e rinites de

repeticao.
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A mudanca subita de temperatura do calor para o frio é descrita por uma
situacdo transitéria de diminuicdo da resisténcia organica, o que favorece a

viruléncia de germes comensais, devido ao resfriamento das vias respiratérias.

2.2.1.4 Prejuizo do desempenho manual

O aumento da freqiéncia de acidentes foi atribuido a perda da destreza
manual. Conforme Imamura et al. (1998) o desempenho manual € uma combinacao
de muitos tipos de habilidades, que necessitam, por exemplo, de boa sensibilidade
tatil, destreza manual, forca muscular e coordenacao motora. Com o resfriamento, a
maioria destas variaveis é afetada negativamente, bem como a utilizacdo de luvas
também prejudica o0 desempenho manual. Em ambientes com temperatura igual ou
inferior a 25°C, as extremidades se tornam menos sensiveis a condugado nervosa.
As acbes musculares se tornam lentas e os movimentos finos mais dificeis, assim
como a flexibilidade articular, ocorrendo uma maior incidéncia de acidentes de
trabalho.

Bell et al. (1992) sugerem que os movimentos voluntarios podem ser afetados
pelo tremor do frio. A intensidade do tremor do frio foi quantificada por eletrodos de
superficie. De tal modo que a maior intensidade de tremor nos musculos proximais
pode inevitavelmente provocar distlrbios no desempenho muscular no frio.

A influéncia do disturbio do tremor do frio nos movimentos voluntarios e
precisos no homem nao tem sido quantificada, e os mecanismos, 0s quais ajudam a

compensar estes disturbios ndo sdo conhecidos (MEIGAL et al. 1998).
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2.2.1.5 Agravamento de doencgas reumaticas

Em um organismo exposto ao frio, as articulagcbes apresentam-se
sensivelmente alteradas, provocando prejuizos dos movimentos bem como o
surgimento de artralgias, quadro este semelhante ao da artrite reumatoide.

Os principais fatores associados a causa da artrite reumatdide sdo os
mecanismos auto-imunes e de hipersensibilidade e dentre os demais fatores, citados
por Battistela et al. (1995) hereditariedade, aberracbes metabdlicas e nutricionais,
caracteristicas psicoldgicas individuais e o efeito nocivo de climas frios e Umidos na

circulagao periférica.

2.2.1.6 Manifestacdes dermatoldgicas

As lesbes produzidas no tegumento pela agcdo do frio apresentam
manifestacées diversas, especialmente nas extremidades distais e regides mais
proeminentes, como a face, mento e pavilhdo auricular.

E unanime que a exposicdo ao frio causa uma vasoconstricdo periférica. As
extremidades distais dependem da circulagdo sanguinea para manter uma
apropriada temperatura local durante a exposicao ao frio desde que a capacidade de
gerar calor esta limitada. O frio induz a vasoconstricdo reduzindo dramaticamente a
circulacao do sangue arterial aquecido e a temperatura local cai.

A exposicdo prolongada a baixas temperaturas em regides locais pode
resultar em lesbes, especialmente nas extremidades distais, pés e maos, assim

como nas regides mais proeminentes como a face, mento, pavilhdo auricular e
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joelhos. Os vasos sanguineos de menor calibre sdo mais afetados. Blogueados por
fragmentos teciduais, ndo participando da circulacao.

Os paragrafos subsequentes foram baseados em Ali (1994) onde apresentar-
se-40 as principais manifestacdes dermatolégicas decorrentes da exposicdo a
baixas temperaturas.

O eritema pérnio € uma lesdo que acomete as extremidades distais, resultam
da constricdo das arteriolas superficiais da pele em estase capilar. Sao lesbes
eritematosas ou arroxeadas, pode haver queimacéao e prurido local, aparecimento de
bolhas, ulceracdes rasas e posterior descamacao e lesdes na face.

A frostbite se da por lesbes que atingem preferencialmente as extremidades
devido a intensa vaso-constricdo e presenca de micro-cristais de gelo nos tecidos.
Os mecanismos se dao através da acao direta do frio ocasionando desnaturagao
protéica com consequente inativagdo enzimatica local. Pela acdo indireta ocorre a
formacdo de microcristais intra e extra-articulares, levando a lesdo celular. E
finalmente em decorréncia da deficiéncia circulatéria devido ao espasmo vascular
levando a danos nas vénulas, arteriolas e nas capilares endoteliais.

A moléstia de Raynaud é uma hipersensibilidade idiopatica ao frio e stress,
ocorrendo alteragbes do mecanismo vasomotor. Mais incidente no sexo feminino, 22
e 3% década de vida inicialmente nos 22 e 32 dedos das m&os, nos periodos de crises
ocorre isquemia nas extremidades, principalmente nas maos com cianose, podendo
surgir gangrena.

O fendmeno de Raynaud também apresenta uma sensibilidade idiopéatica ao
frio, porém, pode estar associado a outros fatores ou secundaria a patologias como

a esclerose sistémica, sindrome costo-clavicular e do escaleno com ou sem costela
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cervical. Deve-se evitar stress emocional, exposicao ao frio e o fumo por sua acao
vaso constritora.

Os trabalhadores que tem seus pés expostos a agua fria por longos periodos
de tempo apresentam queda da temperatura local, cianose, parestesias e sem pulso,
caracteriza a patologia pé de imersdo. A isquemia tecidual torna a extremidade
suscetivel a infeccao.

A urticéria pelo frio ocorre nos trabalhadores que tem contato direto das
maos com manivelas, mercadorias ou partes do maquinario no frio.

Geng e Holmer (2001), sugerem que o critério seguro para superficie de
contato com frio € de 5 a 7°C. E a temperatura critica para congelamento da pele

dos dedos cerca de 0°C.

2.3 Conforto Térmico

A expressao conforto térmico pode ser definida como aquela condigcdo em
que a mente expressa satisfagdo com o ambiente térmico (ASHRAE, 1966). A
referéncia a mente indica ser um termo essencialmente subjetivo. O primeiro
requisito para o conforto térmico tem por objetivo a manutencdo do sistema
termoregulador do homem, ou seja, a manutencdo constante e razoavel da

temperatura interna do corpo.
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2.3.1 Condigdes para o conforto térmico

O desconforto pelo frio tem sido relatado como sendo a temperatura média da
pele acima da temperatura do corpo, ou seja, o balanco de calor do corpo pode ser
mantido, no entanto, isto ndo € uma condicdo suficiente para o conforto térmico
(FANGER, 1970).

O autor, supracitado, sugere trés condicbes para o conforto: o corpo em
balangco de calor, a temperatura média da pele e a taxa de suor estejam dentro dos
limite necessarios de conforto. As condi¢gbes para o balanco de calor podem ser
derivadas da equacdo de balango de calor (Equagédo 2.1). Onde M é a energia
produzida pelo processo metabdlico do corpo; W a energia necessaria para o
trabalho fisico; C o calor perdido por convecgao, R o calor perdido por radiagao; K o
calor perdido por conducdo; E o calor perdido por evaporacdo; e S é o calor
armazenado. E sendo a temperatura média da pele e a taxa de suor que séo

aceitaveis para o conforto, sido derivado de investigacao empirica.

M-W=E+R+C+K+S (2.1)

Para que haja o conforto térmico para uma dada pessoa em um dado nivel de
atividade, temperatura média da sua pele e a secrec¢do de suor precisa estar dentro
de certos limites. Estes limites variam de acordo com o nivel de atividade e de

pessoa para pessoa.
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2.3.2 Escala de sensacao térmica - ASHRAE

A American Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning Engineers
(ASHRAE), utiliza uma escala com sete pontos psicofisicos para avaliar o conforto
térmico, o Predicted Mean Vote — PMV, é o indice de voto prognosticado em sete
pontos da escala de sensacao térmica. A escala varia de +3 (corresponde a quente)

a -3 (corresponde a frio), (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 — Escala de Sensagao Térmica.

Pontos Sensacédo Térmica
3 Fria
-2 Resfriada
-1 Levemente fria
0 Neutra
+1 Levemente morna
+2 Morna
+3 Quente

Fonte: ASHRAE (1997).

Segundo Fanger (1970) uma satisfatoria equagéao de conforto € uma condicao
6tima para o conforto térmico. No entanto, a equagéao apenas nos dé informagdes de
como as variagdes devem ser combinadas a fim de criar um 6timo conforto térmico.
E deste modo, diretamente adequado para determinar a sensacao térmica das
pessoas em um clima arbitrario onde as variaveis ndo podem ser levadas em conta
para satisfazer a equacdo. Com a equacao de conforto como ponto de inicio, um
indice sera derivado, o qual possibilita um prognéstico da sensacdo térmica para
qualquer combinacdo de nivel de atividade, vestimenta e os quatro parametros
térmicos do ambiente: temperatura do ar, calor radiante, umidade relativa do ar e

velocidade do ar.
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Uma ligacao precisa ser encontrada entre a sensagao térmica expressa na
escala mencionada e as variacbes térmicas. O corpo humano é capaz de manter o
balanco de calor dentro de um vasto limite destas variaveis, pelo uso dos
mecanismos de vasodilatacdo e vasoconstricdo, secre¢cdo de suor e tremor. No
entanto, dentro deste vasto limite ha apenas um pequeno intervalo que é
considerado confortavel. A sensagéo térmica em um dado nivel de atividade é uma
funcdo da carga térmica do corpo. Esta € definida como a diferenga entre a
producdo interna de calor e a perda de calor para o ambiente. Em um trabalhador
hipoteticamente mantido em valores de conforto da temperatura média da pele, e a
secrecao de suor a um dado nivel de atividade.

Com as perturbacdes no conforto térmico ocorrem alteracées funcionais em
todo o organismo. Se o organismo esta ameacado pelo resfriamento ocorre a
necessidade de aumento de atividade e de atencdo, sendo que principalmente a
concentragao para o trabalho intelectual diminui. A natureza tenta aumentar o estado
de alarme de todo o corpo, especialmente do aparelho locomotor, para aumentar a
produgao interna de calor. A garantia de um clima ambiente confortavel é, desta
forma requisito necessario para a manutencao do bem estar e para a capacidade de

producao total (GRANDJEAN, 1998).

2.3.3 Balanco cal6rico

O equilibrio calérico do organismo é estabelecido pela zona de regulagéao
vasomotora, onde dentro desta faixa de temperatura, a de conforto. Quando a

temperatura excede 20 a 23° C ocorre o aguecimento homeostasia € mantida através
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da regulacdo da distribuicdo do sangue, chamada zona das partes periféricas do
organismo, € a chamada zona de regulagao térmica por evaporacado de agua. Caso
0 aquecimento ultrapasse este limiar, ha elevagdo da temperatura interna e morte
por insolacdo. O balango térmico negativo ocorre quando a faixa de temperatura
esta abaixo da faixa de regulagdo vasomotora, uma vez que nesta faixa a perda
caldrica ultrapassa a geracgao interna de calor, € a faixa de resfriamento do corpo.
Somente as regides periféricas do corpo sdo atingidas e conseguem suportar esta
perda caldrica por um determinado espaco de tempo.

Grandjean (1998) representa esquematicamente o balanco calérico com suas
trés zonas (Figura 2.3).

Quando o sistema de regulagem vasomotor ndo é exigido ao extremo, a
pessoa sente-se confortavel. Em contrapartida com um déficit ou acumulo de calor

na temperatura periférica, ou seja, balango positivo ou negativo de calor.
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Figura 2.3 - Balanco Calorico do Corpo entre Sobrecargas Extremas de Frio e Calor.
Fonte: GRANDJEAN (1998).

Segundo Fialho e Santos (1997) as novas tecnologias tem exigido uma

climatizagdo ambiental que, as vezes dificulta o desenvolvimento das atividades de
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trabalho para o operador humano. Desta forma a climatizagdo busca o conforto das

maquinas e nao dos trabalhadores.

2.3.4 Variaveis ambientais

O conforto térmico depende das mesmas varidveis ambientais que
influenciam decisivamente as trocas de calor: temperatura do ar, umidade relativa do
ar, velocidade do ar e calor radiante, bem como da integracdo destas variaveis com

a atividade desempenhada e com a vestimenta utilizada.

2.3.4.1 Temperatura do ar

A temperatura do ar pode ser medida por um termémetro convencional de
mercurio expressa pela unidade °C, esta temperatura pode ser definida como a
temperatura do ar que circunda o corpo. Quando esta € medida com a utilizacéo de
um termoémetro com o bulbo envolto por uma gaze umida sujeita a movimentagéo do
ar, o valor lido refere-se a temperatura de bulbo Umido, TBU. E quando a
temperatura € medida por um termoémetro inserido em uma esfera de 15 cm pintada

interna e externamente de preto, a temperatura de globo, TG.
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2.3.4.2 Umidade relativa do ar

O ar umido é aquele que contém vapor d’agua, e o ar seco € aquele que tem
auséncia total deste vapor. De acordo com a ASHRAE (1997) o ar seco tem sua
composicao relativamente constante (oxigénio, argbnio, nitrogénio e didéxido de
carbono) com uma pequena variagao de acordo com o tempo, altitude e local.

A umidade relativa, ¢, &€ expressa em porcentagem, € € a relagdo entre a
pressao parcial do vapor d’agua no ambiente, pw., € @ pressado de saturagdo nas
mesmas condigdes de pressdo e temperatura. Tendo-se o ar a uma determinada
temperatura, ¢ e certa pressao de vapor, pw~, € adicionando-se 0 maximo de vapor
d’agua, obtém-se ar saturado na temperatura T.. Neste caso, a pressao parcial vai
corresponder a pressao de saturagao, psa (Ta). O equilibrio térmico é facilitado ou
dificultado, pela eficacia do processo de evaporacdo do suor depositado sobre a
pele, por isso, faz-se necessario o entendimento das grandezas: umidade relativa do
ar, pressao do vapor d’agua e saturacao.

A pressao do vapor d’dgua é normalmente a mesma em toda uma sala,
assim, a medida pode ser feita em apenas um local, com um instrumento chamado
psicrometro. Com respeito a determinacao do PMV uma medida aproximada € o
suficiente, mas por outras razdes ele pode ser necessario para medir a umidade com
maior exatidao.

Para Grandjean (1998) a influéncia da umidade do ar pode ser reconhecida
com o0s seguintes pares de valores de temperaturas com a mesma sensagao
térmica: 70% de umidade relativa do ar e 20°C; 50% de umidade relativa do ar e

20,52 C e 30% de umidade relativa do ar e 212 C.
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Quando a umidade relativa cai abaixo de 30%, aumenta o risco a saude pela
secura do ar, que resseca as vias aéreas, aumentando desta forma a predisposi¢ao

a doencgas respiratorias.

2.3.4.3 Velocidade relativa do ar

A velocidade relativa do ar que atinge o individuo interfere na evaporagéao do
suor e também nas trocas de calor. Para Dul e Weerdmeester (1995) as correntes
de ar podem afetar o conforto térmico, principalmente quando atingirem valores
acima de 0,1 m/s em trabalhos leves. O instrumento mais comumente utilizado é o
anemoémetro, que mede diretamente a velocidade através da temperatura de globo.

No entanto, para Grandjean (1998), a movimentagao do ar com valores entre
0 e 0,2 m/s quase néo influenciam sobre a sensacao térmica. Por outro lado Fanger
e Christensen (1986) concluiram que quando a velocidade do ar € mantida
constante a sensacédo de conforto pelos individuos € maior do que quando esta
varia. A velocidade do ar pode variar com o tempo, dire¢cdo e espaco, na pratica,
porém, nos calculos envolvendo trocas térmicas, normalmente considera-se a
velocidade média em torno de um individuo para um tempo de exposicao
determinado. As regides mais afetadas sado a face, pescogo e regiao superior das
costas. As velocidades preferenciais para o conforto térmicos sao inferiores a 0,25
m/s para resfriamento e menores de 0,15 m/s para aquecimento. Observa-se no
entanto, que para ambientes industriais, as velocidades utilizadas sao geralmente

maiores (CLEZAR e NOGUEIRA, 1999).
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2.3.4.4 Temperatura média radiante

A temperatura média radiante (T,) é utilizada para a determinacdo das trocas
de calor por radiagdo em ambientes com temperaturas superficiais ndo uniformes.
Ela pode variar muito de um local para outro. O termémetro de bulbo tem sido o
instrumento mais utilizado, pela sua simplicidade, para determinar a temperatura
média radiante. Este consiste de uma estrutura esférica, preta no centro, no qual é
colocado um sensor térmico. A T, é definida como a temperatura de um recinto negro
uniforme, no qual o individuo ou um corpo soélido, troca a mesma quantidade de
calor radiante que seria trocada em um ambiente ndo uniforme. A temperatura do ar
dentro do globo no equilibrio térmico é o resultado do balango entre o calor ganho ou
perdido por convecgao e calor ganho ou perdido por radiagao (SILVA, 1999).

Quanto a sensacao de conforto térmico, é necessario que a diferenca entre a
temperatura do ar e das superficies limitantes seja pequena, sugere-se que a
temperatura média radiante ndo ultrapasse 2 a 3 graus abaixo ou acima da

temperatura do ar.

2.3.4.5 Atividade desempenhada

Para cada tipo de atividade desempenhada, ocorre um nivel determinado de
metabolismo. Dentre os fatores que aumentam o metabolismo, sem duvida alguma é
0 exercicio intenso o fator mais notavel. Periodos curtos de contracdo muscular
maxima podem liberar, até 100 vezes a quantidade de calor liberada no estado de

repouso, por poucos segundos de cada vez. A contracdo muscular méaxima pode



45

aumentar a producao geral de calor em cerca de 50 vezes o normal durante poucos
segundos.

Estudos do metabolismo em pessoas que vivem em climas diferentes tem
mostrado que o metabolismo € de 10 a 20% menor nas regides tropicais do que nas
articas. Isso se da parcialmente pela adaptacado da glandula tiredide, que tem sua
secregao aumentada nos climas frios e diminuida em climas quentes.

Desta forma para cada atividade desempenhada, tem-se um determinado
nivel de metabolismo. A taxa de metabolismo pode ser medida de diversas formas,
porém, a mais facil e usual é a calorimetria indireta, o equivalente energético do
oxigénio. Uma vez que mais de 95% da energia consumida no organismo provém de
reacdes do oxigénio com os diferentes alimentos, o metabolismo pode ser também
calculado, com alto grau de precisdo, baseando-se na velocidade de utilizacdo do
oxigénio. Ao utilizar este equivalente energético, pode-se calcular, com alto grau de
precisdo, a velocidade de liberacao de calor pelo organismo partindo da quantidade
utiizada em um dado periodo de tempo. Convencionou-se como unidade
representativa do metabolismo o MET, sendo que 1 MET é equivalente a 58,2 W/m?.

A ASHRAE (1997) correlaciona a energia produzida com o tipo de ocupacao e
grau de atividade (Quadro 2.2).

Em repouso, um individuo, gera cerca de 46,6 W/m® de energia, porém,
quando submetido a uma atividade com elevada movimentagdo pode gerar 465,6

W/m?2.
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Quadro 2.2 — Tipo de Atividade Versus Taxa de Metabolismo.

TIPO DE ATIVIDADE METABOLISMO [MET]  METABOLISMO [W/m?]

Deitado descansando 0,8 46,6
Sentado 1,0 58,2
Em pé 1,4 81,5
Andando (3 Km/h) 2,0 116,4
Andando rapido (5Km/h) 3,0 174,6
Correndo (10 Km/h) 8,0 465,6

Fonte: ASHRAE (1997).

2.3.4.6 Resisténcia térmica do vestuario

As vestimentas representam grande importancia nas trocas térmicas do corpo
com o meio externo, pois oferecem uma resisténcia térmica adicional a ser vencida
neste processo. A resisténcia oferecida pelas roupas € representada pelo simbolo g,
e é medida pela unidade CLO. Cada CLO fisicamente representa 0,155 m? C°/W. A
ASHRAE (1997), apresenta dados sobre os tipos de vestudrios e os isolamentos
correspondentes, caracterizados pelo fator de isolamento (Quadro 2.3).

Os estudos de termorregulacao freqlentemente investigam as respostas
térmicas sem considerara a influéncia das roupas. Estes estudos tém expandido
nossos conhecimentos das respostas humanas bdsicas para varias condigcoes
ambientes. Muitos estudos da influéncia da vestimenta no desempenho do
trabalhador tem sido resultado de interesse ergonémico, buscando minimizar o
stress térmico. Durante o trabalho pesado realizado em baixas temperaturas, ocorre
a producéo metabdlica de calor e a roupa tem como fungéo formar uma barreira para
evitar a dissipacdo deste calor produzido, ocasionando um acumulo de calor.

Contrabalangando este problema em potencial sugere-se que a vestimenta para o
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frio seja usada em camadas para que sejam retiradas nos periodos de menor

atividade.

Quadro 2.3 - Tipos de Vestuarios com os Respectivos Isolamentos.

Vestuario lei Isolamento
[CLO] [m®Ce/W]
Corpo nu 0 0
Corpo vestido apenas com cal¢éao 0,1 0,0155
Calcao e camisa de manga curta 0,3 0,0465
Calca comprida e camisa de manga curta 0,5 0,0775
Calcga social e terno com gravata 1,0 0,155
Calca comprida e jaqueta com forro de pele grossa 3,0 0,465

Fonte: ASHRAE (1997).

Quando o trabalhador € exposto ao ambiente frio, o gradiente térmico entre o
corpo € o ambiente favorece a perda de calor do corpo. Estratégias
comportamentais tais como: vestimenta, protecao, uso de fontes externas de calor e
mudanca de local podem prover a protecao inicial. Desta forma as roupas surgem
como a primeira defesa do stress por frio. Quando as estratégias comportamentais
tornam-se insuficientes para proteger contra o frio, respostas fisiolégicas sdo a
proxima linha de defesa.

As roupas criam um microambiente, elas sdo capazes de diminuir a zona
climatica termoneutra com menor producédo de calor metabdlico. Com a atividade
fisica o corpo armazena calor, a temperatura do centro aumenta e a produgéo de
suor é estimulada. Como a roupa impede a dissipacao de calor ela torna-se Umida e
perde parte de seus valores de isolamento. Apesar do corpo precisar conservar calor

ele continua a perdé-lo por evaporacao.
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2.3.4.7 Qutros fatores

Fanger (1970) estudou a influéncia de outros parametros no conforto térmico,
porém, nenhum achado significativo foi encontrado em relagdo a localizagdo
geografica, idade e sexo. Apenas a correlacao de que individuos com idade acima
de 40 anos preferem temperatura para conforto de 1,0 grau (F) acima, do que
individuos com idade inferior a esta. O autor supracitado concluiu que nenhum
destes fatores € tao relevante quanto os seis parametros abordados anteriormente:
temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade relativa do ar, temperatura

média radiante, atividade desempenhada e resisténcia térmica do vestuario.

2.4 Métodos para Avaliar a Resposta Humana as Variaveis

Ambientais

Parsons (2000) cita quatro métodos principais para avaliar a resposta humana
ao ambiente. Sao eles os métodos subjetivos, onde o individuo relata as respostas
do ambiente. Medidas objetivas, onde as respostas dos ocupantes sdo diretamente
medidas como a temperatura do corpo, habilidade auditiva e testes de desempenho.
Os métodos comportamentais, onde o comportamento de um individuo ou de um
grupo € observado e as respostas relacionadas ao ambiente, por exemplo
mudancas de postura e movimentos repetitivos.

E os métodos de modelagem que incluem as respostas humanas que sao

dadas a partir de modelos baseados em experiéncias da resposta ao ambiente
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(modelos empiricos), ou modelos racionais da resposta humana ao ambiente que,

consequentemente, pode ser usado para relatar efeito e causa.

2.4.1 Métodos subijetivos

Incluem o uso de simples escalas de avaliacdo, de conforto térmico por
exemplo, e mais respostas detalhadas e questionarios, eles também incluem
andlises de discussao de grupos centrais. Eles tém a vantagem de ser relativamente
facil de executar e sao particularmente apropriados para avaliar respostas
psicoldgicas, desta forma como o conforto e dificuldades. Eles podem normalmente
ser usados quando a contribuicdo de fatores para a resposta ndo é conhecida. Tem
a desvantagem de natureza dificil para planejar, tendo um numero do potencial
metodoldgico influenciado negativamente.

Sao freqlentemente desapropriados para avaliar efeitos na saude. Por
exemplo, um individuo ndo pode sempre detectar quando ele ou ela esta abaixo de
uma grande parte do esforgo fisioldgico, também um stress ambiental pode interferir
na capacidade da pessoa em fazer uma avaliacdo subjetiva segura. Uma
desvantagem adicional dos métodos subjetivos é que freqlentemente requerem o
uso de uma amostra representativa de uma populagdo exposta ao ambiente de

interesse.
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2.4.2 Métodos objetivos

Os métodos objetivos tém a vantagem de proporcionar medidas diretas das
respostas humanas. Isto poderia incluir medidas de temperatura do corpo e medidas
dos testes de desempenho. A principal desvantagem é que a amostra representativa
da populagao precisa ser exposta ao ambiente de interesse (ndo usualmente para
modelo), os instrumentos de medida podem interferir com o que eles estado
pretendendo medir e as medidas objetivas ndao podem facilmente predizer os

resultados subjetivos tais como o conforto.

2.4.3 Métodos comportamentais

Os métodos comportamentais sao provavelmente pouco utilizados no
ambiente de trabalho. Eles podem ter a Unica vantagem de nao interferir naquilo que
estdo tentando medir. Pode incluir, mudanca de roupas, trabalho mais rapido ou
mais lento e assim por diante. Uma exigéncia € que um modelo é necessario para
interpretar as reagdes por algum comportamento. O treinamento do observador se
faz necessario. Estes métodos sao particularmente apropriados para estudos
pessoas com incapacidades, criangas, ou outras populagdes especiais, ou contextos
onde outros métodos poderiam ser inapropriados. Uma dificuldade é determinar
causa e efeito, por exemplo: um trabalhador mudou de postura por que estava muito

frio ou a cadeira estava desconfortavel ou a linha de visdo obscura?
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2.4.4 Modelos de respostas humanas

Os modelos de respostas humanas ao ambiente tém a vantagem de natureza
coerente em suas repostas, sao faceis de usar, dando uma resposta rapida e pode
ser usado em ambos, modelo e avaliagcdo. As principais desvantagens sdo que 0s
modelos fornecem apenas respostas aproximadas quando projetados para
individuos e inevitavelmente serdo administrados em algum ambiente real nos quais
os modelos ndo sao considerados. Na aplicacdo pratica o profissional usara uma

combinagao dos métodos apropriados.

2.5 Limites de Tolerancia

Os indices mais usuais para analisar a sobrecarga térmica e as suas
conseqliéncias sobre o conforto, saude e desempenho do trabalhador sdo o Wind
Chill Index — (CWI) indice de sensagdo térmica, tensdes por trocas térmicas
(ACGIH), o indice de isolamento de roupas (IREQ-ISO 11079), e as recomendagdes

da Consolidacdo das Leis Trabalhistas (CLT).

2.5.1 Wind chill index (WCI)

O Quadro 2.4 é derivado da sensacao térmica, em relacdo a velocidade do

vento, inserida na norma ISO 11079/93, que considera os indices do WCI para
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serem levados em conta, principalmente quando na ocasido apreciavel de vento. E

expressa como temperatura de resfriamento, tcn (Tabela 2.4 — D.1/1ISO110791/93).

Siple, citado por Coutinho (1998) sugeriu o indice WCI, sendo a pele

considerada a 33°C, representando a quantidade de calor perdido por convecgao e

radiagao pelo corpo.

Quadro 2.4 — Poder de Resfriamento do Vento Sobre a Pele Exposta.

Velocidade Leitura do termdmetro real (ch)
do vento
(m/s)
0 -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 |-b2
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 -13 | 20 | -27 | -34 | -41 -48 |-565 |-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 e Xavier (1998).

Resultados obtidos de acordo com as sensacdes térmicas (Quadro 2.5).

Quadro 2.5 — Sensacao Térmica em Fungédo do CWI.

WCI (W/m?) Sensacéo térmica
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 uma hora)

Fonte: Konz (1990).




53

Assim, a exposicao do trabalhador em condigdes termoambientais, com valor
igual ou superior a 1600 W/m? com tempo superior & uma hora coloca-o sob o risco
de congelamento das regides da pele expostas ao frio.

A sensacao térmica € maior correlacionada com a leitura do termoémetro real
quanto maior a velocidade do vento, conforme a Tabela D.2, da norma ISO

11079/93 (Quadro 2.6).

Quadro 2.6 - indice de Resfriamento do Vento (WCI) Temperatura de Resfriamento,
tch € Efeitos Sobre a Pele Exposta.

WCI (W/m®)  te (2C) Efeito
1200 -14 Muito frio
1400 -22 Extremamente frio
1600 -30 Pele exposta congela dentro de 1 hora
1800 -38
2000 -45 Pele exposta congela dentro de 1 minuto
2200 -53
2400 -61 Pele exposta congela dentro de 30 segundos.
2600 -69

Fonte: ISO (1993).

2.5.2 Tensoes por trocas térmicas — ACGIH

A American Conference of Governmental Industrial Hygienists é uma
organizagdo ndo governamental que estabelece parametros e limites de tolerancia
para agentes ocupacionais diversos. Os limites de exposi¢ao ao frio tém por objetivo
proteger o trabalhador das sobrecargas do frio, mantendo a temperatura interna no
minimo a 36°C, igual a 96,8°F e prevenindo as lesdes nas extremidades do corpo
como os pés e as maos. O (Quadro 2.7) apresenta os limites de exposicao
recomendados (TLV) para trabalhadores com vestimentas adequadas para os

periodos de trabalho a temperaturas abaixo do ponto de congelamento.
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Quadro 2.7 — Limites de Exposi¢do para Regime de Trabalho — Aquecimento para
Jornada de 4 Horas.

Temperatura do ar céu Sem vento Vento de 8 Km/h Vento de 16 km/h Vento de 24 km/h Vento de 32 Km/h
ensolarado apreciavel
¢C (aprox) °F (aprox) Periodo n® de Periodo n® de Periodo n® de Periodo n® de Periodo n® de
maximo pausas maximo pausas maximo pausas méaximo pausas méaximo pausas
trabalho trabalho trabalho trabalho trabalho
-26° a — -15° a — | (pausas normais) 1 (pausas normais) 1 75 min 2 55 min 3 40min 4
28° 19¢
-29° a — -20° a — | (pausas normais) 1 75 min 2 55 min 3 40 min 4 30 min 5
31° 242
-32° a - -25° a - 75 min 2 55 min 3 40 min 4 30 min 5 Parar trabalhos néao-
34° 29° emergenciais
-352 a - -30° a - 55 min 3 40 min 4 30 min 5 Parar trabalhos nao-
37° 34° emergenciais
-38° a - -35° a — 40 min 4 30 min 5 Parar trabalhos néo-
39¢ 39° emergenciais
-40° a - -40° a - 30 min 5 Parar trabalhos néo-
42° 44° emergenciais ¢
<-43° <-45¢ Parar trabalhos néo- v
emergenciais

Fonte: ACGIH (1998).

Nao é permitida a exposicdo continua da pele exposta ao frio, quando a
temperatura e velocidade do ar forem iguais a -32°C (25,6°F). Em temperaturas
abaixo de -1°C (30,2°F), independente da velocidade do ar, acontecera o
congelamento de tecidos superficiais bem como dos profundos. Quando a
temperatura for igual ou inferior a 2° C (35,6° F), é fundamental que seja permitido ao
trabalhador que entra na agua, ou mesmo que tenha suas vestimentas umedecidas,
a troca imediata das mesmas e a realiza¢do do tratamento para hipotermia.

A ACGIH (1998), recomenda protecdo para as maos a fim de manter a
destreza manual, bem como evitar acidentes. Quando em trabalhos de precisdo com
as maos expostas, em temperatura inferior a 16°C (60,8° F) por umtempo superior a
10 a 20 minutos. Ela sugere medidas especiais como o0 uso de aquecedores
radiantes e jatos de ar quente. E quando a temperatura for inferior a -12C (30,2° F),

que os cabos e manivelas de contato dos equipamentos sejam protegidos por
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isolantes térmicos. O uso de luvas deve acontecer, sempre que a temperatura for

inferior a 16°C (60,8°F) para trabalhos sedentérios, inferior a 4°C (39,2°F) para
trabalhos leves e inferior a -7°C (19,4°F) para trabalhos moderados quando a
destreza manual ndo for necessaria.

O trabalhador deve ser advertido a ndo ter nenhum tipo de contato das maos
com a superficie, mesmo que acidental, quando a temperatura da superficie for
inferior a -7°C (19,4°F).

Em condicbes em que a temperatura do ar for igual ou inferior a -17,55°C
(0°F), os cabos e manivelas das maquinas, bem como as ferramentas devem ser
projetadas de maneira tal, que seja possivel a sua manipulacdo sem a retirada das
luvas mitene.

Deve ser fornecida a protecdo adicional para o corpo inteiro, quando o
trabalhador esta exposto em ambientes com temperaturas iguais ou inferiores a 4°C
(39,2°F). Esta protecao deve se adequar a atividade fisica desempenhada e ao nivel
de frio.

A colocacdo de anteparos ou de roupas corta-vento, se faz necessario
quando houver aumento da velocidade do ar no ambiente de trabalho. Desta forma
reduzindo o efeito de resfriamento do vento.

A parte externa da roupa deve ser impermeavel a agua, quando o trabalho
executado é leve ou quando a roupa pode ser molhada no local de trabalho. J& em
trabalhos pesados a roupa deve ser trocada sempre que se molhe, e a sua parte
externa repelente a agua. A umidificagdo das camadas internas da roupa, causadas
pela sudorese, deve ser evitada por uma boa ventilacdo da parte externa da roupa.
Quando ocorre a alternancia de ambientes frios, quentes ou com temperaturas

normais, o trabalhador deve providenciar a troca da roupa, quando esta estiver
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umedecida pelo suor, antes de retornar ao ambiente frio. Toda vez que houver a
umidificacdo de meias ou palmilhas, estas devem ser trocadas, ou evitar a absorgcao
da umidade com o uso de botas impermeaveis. Isto deve ser feito de modo empirico
e respeitando as variag6es individuais de cada trabalhador.

Artigos de protecdo que auxiliam o aquecimento devem ser fornecidos
quando as areas expostas do corpo nao estao suficientemente protegidas causando
sensagao de frio.

O trabalho deve ser modificado ou suspenso, quando as roupas disponiveis
nao promoverem protecdo adequada para a prevencdo da hipotermia ou
enregelamento, até que haja modificagcbes nas condi¢des climaticas ou adequacgao
do vestuario.

Cuidados adicionais devem ser tomados quando no manuseio de liquidos
volateis a temperaturas inferiores a 4°C (39,2°F), devido ao resfriamento por
evaporacao. Evitando-se molhar as roupas e luvas com estes liquidos, em especial
os fluidos criogénicos e liquidos cujo ponto de ebulicdo fica pouco acima da
temperatura ambiente.

Abrigos aquecidos como barracas e salas de descanso devem estar
disponiveis, quando o trabalho for realizado em Temperatura Equivalente de
Resfriamento (TER) inferior ou igual a -7°C (19,4°F). Os indicativos para que haja o
retorno imediato do trabalhador ao abrigo sdo o desencadeamento de tremor
intenso, congelamento em pequeno grau, sonoléncia, fadiga excessiva, euforia ou
irritabilidade. Devido aos efeitos diuréticos e circulatérios deve-se limitar a ingestéao

de café, e incentivar a ingestao de bebidas quentes e doces.
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Em temperaturas com (TER) igual ou inferior a -12°C (10,42 F), o trabalhador
deve ser permanentemente observado, como no sistema de duplas de trabalho, a
fim de proteger o trabalhador.

Na ocasido em que a carga de trabalho for intensa e causar sudorese
excessiva, deve ser viabilizada a troca da roupa em abrigos aquecidos.

Aos novos trabalhadores, se faz necessario um tempo para a adaptacdo as
condigdes de trabalho e roupas de prote¢do. N&o iniciando a jornada de trabalho
como os demais trabalhadores anteriormente adaptados.

Na estimativa da performance requerida para o trabalho e na carga a ser
carregada pelo trabalhador, o volume e peso das roupas devem ser incluidos.

Tanto quanto possivel, o trabalhador deve ser afastado das correntes de ar.
As tarefas devem ser organizadas de modo que nao ocorra a imobilizacao
prolongada do mesmo. A utilizagdo de assentos de cadeiras metdlicas desprotegidas
nao deve ser permitida.

Programas de treinamento com procedimentos de saude e seguranca que
devem incluir, procedimentos de primeiros socorros e de reaquecimento.
Orientacdes sobre a ingestdo de liquidos e alimentagcdo e praticas de trabalho
seguro. A identificacao de enregelamento iminente, assim como sinais e sintomas de
hipotermia ou resfriamento excessivo do corpo até mesmo antes do aparecimento de
calafrios.

Recomendacgdes especificas para o projeto de salas refrigeradas. Os quais
devem incluir, redugéo tanto quanto possivel da velocidade do ar, a qual ndo deve
exceder 1 m/s.

Expostos a correntes de ar, os trabalhadores devem utilizar roupas de

protegao contra o vento.
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Quando expostos a vibragdo e manipulacdo de substancias téxicas, a
exposi¢do ao frio pode requerer a reducdo dos limites de exposicdo (TLVs). Oculos
de seguranga para protecdo contra radiacao ultravioleta e brilho ofuscante devem
ser utilizados, em regides extensas cobertas de neve.

Ambiente de trabalho com temperatura inferior a 16°C (60,8°F) precisa de
monitoramento, dispondo de termdémetro adequado, possibilitando cumprir o
estabelecido nos TLVs.

O registro da temperatura de bulbo seco, no minimo a cada 4 horas, tem que
ocorrer sempre que a temperatura do ar cair abaixo de -12C (30,2°F).

Em ambientes internos de trabalho, sempre que a velocidade do ar exceder 2
m/s, o registro da velocidade do vento deve ser feita no minimo a cada 4 horas.

Em locais externos de trabalho, sempre que a temperatura do ar for inferior a
-12C (30,2°F), a velocidade do vento deve ser registrada junto com a temperatura do
ar.

Sempre que se fizer necessario a mensuragao da movimentagao do ar, deve-
se fazer o seu registro com os demais dados sempre que a temperatura de
resfriamento for inferior a -7° C (19,42 F), (Quadro 2.8).

A excluséo dos trabalhadores a temperaturas iguais ou inferiores a -1° C, deve
acontecer em virtude de doenca ou uso de medicacdo, que possam de alguma
forma interferir no sistema de termoregulacao ou reduzir a tolerancia ao trabalho em
ambientes frios. Os trabalhadores expostos freqliientemente a temperaturas abaixo
de -24°C (11,2°F), com velocidades do vento abaixo de 8 km/h, ou temperaturas
abaixo de -182C (0°F), com velocidades do vento maiores que8 km/h, deveriam ter

declaracdoes médicas que os considerassem aptos a tais exposicoes.
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Quadro 2.8 — Temperatura Equivalente de Resfriamento.

Velocidade 10 4 -1 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 N -9 -18 -26 -34 -42 -51 -59 -67 -76 -83 92
48 -2 11 -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 -2 -21 -29 -38 -47 -56 -65 -73 -82 91 -100
Velocidade do POUCO PERIGOSO POUCO CRESCENTE MUITO PERIGOSO
vento maiores | Em < horas com a pele |Perigop que o copo|O corpo pode congelar
que 64 kmh| goca, Perigo maximo de | exposto se congele em |em 30 segundos.
tem  pequeno
ofeito adicional. falsa sensagao de | um minuto.
seguranga.
Em qualquer ponto deste dbaco pode ocorrer o pé de trincheira e o pé de imerséo.

Fonte: ACGIH (1998).

O trabalhador que ja foi vitima de trauma ocorrido em condicbes de
congelamento ou abaixo de zero requer atencao especial, uma vez que se torna

predisposto a lesdes pelo frio.

2.5.3 Consideracdes da Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT

De acordo com a NR 15, Anexo 9, da LEI n? 6.514 de 22 de dezembro de
1977: as atividades ou operacgdes executadas no interior de camaras frigorificas ou

em locais que apresentem condi¢cdes similares, que exponham os trabalhadores ao
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frio, sem a protecdo adequada, serdo consideradas insalubres em decorréncia de
laudo de inspecdo realizada no local de trabalho (MINISTERIO DO TRABALHO,
2000).

O agente fisico frio é considerado para fins de insalubridade ainda segundo o
Anexo 9: Frio, da NR 15, as atividades ou operac¢des executadas no interior de
camaras frigorificas, serdo consideradas como sendo insalubres de grau médio,
ensejando aos trabalhadores o direito a percepg¢ao do adicional de insalubridade no
importe de 20% (vinte por cento) sobre o salario minimo legal. Importante ressaltar
que, em termos ocupacionais, o0 mais danoso ao trabalhador é o choque térmico
decorrente da sujeicdo as variacbes bruscas de temperatura, ora num ambiente
normal ora num ambiente frio, como no caso do trabalhador que fica colocando e
retirando géneros de uma camara frigorifica. Registre-se também, que a protecao
individual fica sempre prejudicada, uma vez que, apesar de o trabalhador
normalmente utilizar em tais atividades EPI's do tipo luvas, botas de borracha,
japona e outros, ficam sempre desprotegidos em relacdo ao seu aparelho
respiratorio.

O critério adotado pela Fundacentro foi embasado em estudos e pesquisas
bastante diversificados, tanto em ambito nacional como internacional. Portanto, esta
portaria ndo fixa temperaturas limites para a caracterizagdo da insalubridade,
deixando a critério técnico do perito, quando da sua inspec¢ao no local de trabalho.
Limite de tempo méaximo de trabalho permitido a cada faixa de temperatura, para
pessoas adequadamente vestidas para exposicéao ao frio. Desde que alternado com
recuperacao térmica em local fora do ambiente considerado frio.

O artigo 253 da CLT, estabelece o regime de trabalho e descanso para

trabalhadores de camaras frigorificas ou que movimentam mercadorias em
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ambientes frios e a obrigagdo das empresas em realizar exames médicos periodicos

a cada seis meses (REVISTA PROTECAO, 1995).

CLT — Art. 253 — “Para os empregados que trabalham no
interior de camaras frigorificas e para os que movimentam
mercadorias do ambiente quente ou normal para o frio e vice-
versa, depois de 1 (uma) hora e 40 (quarenta) minuto de
trabalho continuo, sera assegurado um periodo de 20 (vinte)
minutos de repouso, computado esse intervalo como de
trabalho efetivo.

Paragrafo unico. Considera-se como artificialmente frio, para
os fins do presente artigo, o que for inferior, na primeira,
segunda e terceira zonas climaticas do mapa oficial do
Ministério do Trabalho, a 15° (quinze graus), na quarta zonaa
12° (doze graus), e na quinta, sexta e sétima zonas a 10° (dez
graus)”.

O Quadro 2.9 relaciona a temperatura do ambiente e a maxima exposicdo

diaria, que deve ser confrontada com cada regido de acordo com o Mapa Brasil

Climas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Quadro 2.9- Limites de Tempo para Exposicao a Baixas Temperaturas para
Pessoas Adequadamente Vestidas para Exposicao ao Frio.

Faixa de Méxima Exposicdo Didria Permissivel para
Temperatura de Pessoas Adequadamente Vestidas para Exposicao ao Frio
Bulbo Seco (°C)

15,0 a 17,9 (*) (Zona
climatica quente)

12,0 a 17,9 (**) (Zona
climatica subquente)

100 a 17,9 (**)
(Zona climdtica
mesotérmica)

Tempo total de trabalho no ambiente frio de 06 horas e 40 minutos
alternados com 20 minutos de repouso e recuperagdo térmica, fora do
ambiente frio.

-18,0 a -33,9

Tempo total de trabalho no ambiente frio de 04 horas alternado-se
uma hora de trabalho com 1 hora para recuperagdo térmica, fora do
ambiente frio.

-34,0 a -56,9

Tempo total de trabalho no ambiente frio de uma hora, sendo dois
periodos de trinta minutos com separagdo minima de quatro horas
recuperacdo térmica, fora do ambiente frio.

-57,0 a-73,0

Tempo total de trabalho no ambiente frio de cinco minutos, sendo o
restante da jornada cumprida obrigatoriamente fora do ambiente frio.

Abaixo de -73,0

Nao é permitida a exposicdo ao ambiente frio seja qual for a
vestimenta utilizada.

Faixas de temperatura de acordo com o Mapa de Climas IBGE : * quente, ** subquente,

*kk

mesotérmico.

Fonte: REVISTA PROTECAO (1995).
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No Parana, conforme o Mapa Climas, a regiao de Cafelandia é classificada
como clima subtropical, que se caracteriza pela temperatura média inferior a 18°C,
da zona climéatica mesotérmica, branda, super imida e sem seca.

O mapa oficial do Ministério do Trabalho a ser considerado na avaliagéo
insalubre da exposicao ao frio segundo a Portaria SSST/MTb n® 021, de 26 de
dezembro de 1994, o mapa oficial do Ministério do Trabalho a que se refere o art.
253 da CLT, a ser considerado para fins de insalubridade, é o “Mapa Brasil Climas”
da Fundacado IBGE da SEPLAN, publicado no ano de 1978, e que se define as
zonas climaticas brasileiras de acordo com a temperatura média anual dos meses
secos e o tipo de vegetacdo natural.

As zonas climaticas sdo consideradas segundo a citada Portaria SSST/MTb
n® 021/94, definese como primeira, segunda e terceira zonas climaticas do mapa
oficial do MTb a zona climatica quente; a quarta zona, como a zona climatica
mesotérmica (branda ou mediana) do Mapa Brasil Climas do IBGE (ANEXO A).

No Brasil, predominam climas quentes, com temperaturas médias superiores
a 20°C. Contribuem para isso o fato de o pais ter 92% de seu territério na zona
intertropical e relevo marcado por baixas altitudes. Os tipos de clima presentes no
pais sdo equatorial, tropical, tropical de altitude, tropical atlantico, semi-arido e
subtropical (CLIMAS DO BRASIL, 2002).

O clima equatorial domina a regido amazdnica e caracteriza-se por
temperaturas médias entre 24°C e 26°C.

O clima tropical encontra-se presente em extensas areas do Planalto Central
e das regidbes Nordeste e Sudeste, além do trecho norte da Amazbnia,
correspondente ao estado de Roraima, onde as temperaturas médias excedem os

20°C.
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Clima tropical de altitude predomina nas areas elevadas (entre 800 m e 1.000
m) do Planalto Atlantico do Sudeste, estendendo-se pelo norte do Parana e sul do
Mato Grosso do Sul. Apresenta temperaturas médias entre 18°C e 22°C.

Clima tropical atlantico € caracteristico da faixa litoranea que vai do Rio
Grande do Norte ao Parana, com temperaturas que variam entre 18°C e 26°C.

Clima semi-arido ocorre especialmente nas depressbes entre planaltos do
sertdo nordestino e no trecho baiano do Vale do Rio S&o Francisco. Suas
caracteristicas sdao temperaturas médias elevadas, em torno de 27°C.

Clima subtropical predomina ao sul do Trépico de Capricérnio,
compreendendo parte dos estados de Sao Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Caracteriza-se por temperaturas médias
inferiores a 18°C. Assim pddese verificar, baseados nos dados cartograficos do
Brasil e seu clima quente e subquente equivale ao equatorial e ao tropical e o clima
mesotérmico equivale ao subtropical, o qual situa-se abaixo do Trépico de
Capricérnio.

O desenvolvimento tecnol6gico dos equipamentos coletivos e individuais tem
aumentado consideravelmente, inclusive no Brasil. O aprimoramento dos fabricantes
de matérias-primas e vestuario para temperaturas extremas é constante em busca
de novos tecidos sintéticos e naturais que oferegcam conforto, qualidade e seguranga
aos produtos. No entanto, o Brasil carece de normas técnicas para serem utilizadas
como parametros para a realizagdo dos testes de resisténcia para adequacao do
vestudrio ao trabalhador. Nem a Fundacentro, 6rgdo que faz ensaio nos
Equipamentos de Protecado Individual (EPIs), para a liberacdo do Certificado de

Aprovagédo pelo Ministério do Trabalho, tem condi¢des de acompanhar estes
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equipamentos. O que torna o proprio fabricante responsavel pela garantia do

produto (REVISTA PROTECAO, 1995).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Este estudo se caracterizou como uma pesquisa de carater qualitativo e
quantitativo, um estudo de caso com cortes transversais, com a finalidade de
analisar o desempenho e a saude do trabalhador exposto a baixas temperaturas,
com informagdes obtidas de funcionarios que trabalham expostos a uma
temperatura igual ou inferior de 10°C na Cooperativa Agricola Consolata -

COPACOL.

3.2 Populacao Alvo

Esta pesquisa contou com informacdes fornecidas pelos funcionarios que
trabalham expostos a baixas temperaturas no frigorifico da Cooperativa Agricola
Consolata (COPACOL), na cidade de Cafelandia-PR. Compreendendo os dois
turnos de trabalho; seguem abaixo os setores e subsetores:

e O setor de gotejamento, com uma populacao de 30 trabalhadores.

e O setor de cortes e desossa, com uma populagdo total de 1.130
trabalhadores. E subdividido em: néria exportacdo, mesa da coxa,
mesa da asa, cortes especiais, secundaria, bandeja e cortes mercado

interno.
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e O setor de industrializados com uma populagdo total de 175
trabalhadores. Setor este subdividido em seis subsetores: espetinho,
peito salgado, linglica/salsicha, CMS, sala de mitdos e embalagem.

e O setor de camara fria ou logistica com uma populacdo de 185
trabalhadores. E subdividida em: congelamento, expedigcéo,

estocagem, apontamento e placas horizontais.

3.3 Dados Geo-historicos

O municipio de Cafelandia situa-se no Oeste do estado do Parana, o qual
constitui-se em polo da avicultura e do ramo frigorifico da regido e do Estado. A
COPACOL foi fundada em 23 de outubro de 1963, sob a forma juridica de sociedade
cooperativa. Desenvolve atividades vinculadas a recebimento, beneficiamento,
armazenamento, comercializagao e industrializagcdo de produtos agropecuarios.

Tem como atividade principal prestacdo de servigos aos cooperados na
orientacdo através da assisténcia técnica, fornecimento de insumos, recebimento da
producao, industrializacdo e comercializacdo. E como atividade secundaria operacao
com nao-associados.

Comercializa soja, trigo, milho, algodao, café, feijao, arroz, aves, suinos, leite,
casulo do bicho da seda e outros, bem como fornece insumos e assisténcia técnica.
A COPACOL também investe no complexo agricola, composto de fabrica de ragdes,
granja de matrizes, incubatério e abatedouro de aves.

O abatedouro de aves iniciou suas atividades em maio de 1982, abatendo

cerca de 5.000 frangos/dia, com cerca de 80 funcionarios, trabalhando em um Unico
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turno. Em 3 de junho de 1987, passou a trabalhar em dois turnos, objetivando a
melhoria na qualidade dos produtos e o bem-estar dos funcionarios. Com o
constante desenvolvimento tecnoldgico, aperfeicoamento e exceléncia em
qualidade, o abatedouro conta com uma equipe de 1.472 funcionarios, abatendo

135.000 a 140.000 aves/dia.

3.4 Amostragem

A amostragem probabilistica foi obtida por aleatoriedade (MARTINS, 1998),
sendo o tamanho da amostra calculada como se segue (MENDES, 1999), Equacéao
1.2. Onde: N é o tamanho da populacao conhecida, n é o tamanho da amostra, ¢ é o

erro de pesquisa de 5%.

n_NXNO
N+Ng
€=5%

Estabeleceu-se desta forma quatro setores distintos, cujos processos de trabalho
seréo posteriormente descritos, (capitulo 4).
A amostra foi composta por 572 trabalhadores, divididos em quatro setores e

dezenove subsetores, tendo maior incidéncia do sexo masculino (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 — Numero de Trabalhadores por Subsetor e a Distribuicdo de Sexo
pelo Total da Amostra.

Setor Subsetor Total Sexo Sexo
da Amostra Feminino  Masculino
Céamara Fria Congelamento 46 0 46
Expedicao 35 0 35
Estocagem 19 0 19
Apontamento 19 0 19
Placas Horizontais 8 0 8
Subtotal 127 0 127
Cortes e Dessosa Noéria Exportacao 92 46 46
Mesa da Coxa 19 8 11
Mesa da Asa 10 8 2
Cortes Especiais 60 35 25
Secundaria 22 6 16
Bandeja 18 16 2
Cortes Mercado Interno 75 30 45
Subtotal 296 149 147
Gotejamento Gotejamento 27 0 27
Subtotal 27 0 27
Industrializados Espetinho 10 3 7
Peito Salgado 35 13 22
Lingliga/Salsicha 57 24 33
Carne 6 0 6
Mecanicamente
Separada
Miudos 5 1 4
Embalagens 9 4 5
Subtotal 122 45 77
Total 572 194 378

Os numeros relativos aos trabalhadores que compuseram a amostra, por

setor, encontram-se no (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Estrutura da Amostra Utilizada na Pesquisa.

Setor N n
Cortes e desossa 1130 296
Cémara fria 185 127
Industrializados 175 122
Gotejamento 30 27
Total 1520 572




3.5 Variaveis do Estudo

As variaveis que foram avaliadas seguem abaixo.

Variaveis independentes:

Sexo,

|dade,

Segura ou nao o produto,

Uso de luvas,

Temperatura de superficie das maos,
Temperatura do ar,

Temperatura de superficie do produto,
Umidade relativa do ar,

Velocidade do ar,

Tempo de atividade em exposicdo a baixas temperaturas.

Variaveis dependentes:

Escala de sensacao térmica - ASHRAE
Tremor no inicio da jornada de trabalho,
Tremor no meio da jornada de trabalho,
Tremor no final da jornada de trabalho,
Falta de forgca nas maos,

Falta de agilidade nas maos,
Dorméncia nas maos,

Gripe,

69
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e Qutras doengas respiratérias (faringite, laringite, bronquite, sinusite e rinite),

¢ Doengas musculo-esqueléticas,

e | esao nas maos.

3.6 Procedimentos

Inicialmente, foi aplicado questiondrio e entrevista piloto em trinta
trabalhadores. Sendo que com vinte trabalhadores realizou-se a
aplicacdo do questionario e a entrevista foi realizada com os outros
dez;

Tanto os questionarios como as entrevistas foram analisadas e
reestruturadas e em seguida aplicados a amostra;

O questionario foi composto por questdes abertas, fechadas e mistas.
Estas abordaram assuntos pertinentes ao conforto térmico, saude e
desempenho. Com perguntas que abordaram o estado de saude pré-
admissional, bem como as intercorréncias durante a vida ocupacional.
Em relacdo ao desempenho do trabalhador, as questbes procuraram
correlacionar os afastamentos do trabalho com a possivel ligagdo com
a exposigao ao frio, conforme o questionario (ANEXO B);

Para avaliar a resposta humana as variaveis ambientais em relagdo a
sensacgao térmica utilizou-se um método subjetivo, a escala ASHRAE
(Quadro 2.1), adaptando-a de acordo com o ambiente térmico em

questdo. Utilizando-se ao invés, dos sete pontos apenas quatro: -3,
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muito frio; -2, frio; -1, levemente frio e 0, neutro; pertinentes a

ambientes frios;

As medidas das variaveis ambientais, que interferem no conforto e

consequentemente no desempenho do trabalhador foram obtidas

através dos seguintes instrumentos:

Higrémetro digital foi utilizado para medir a umidade relativa do
ar. Marca Testo 650 H1, modelo 05606051, n® de série 204
00000026, certificado de calibragdo n® 01.314, com escala de
0 a 100 %. O mesmo aparelho, com dupla fungao, foi utilizado
para medir a temperatura ambiente, com escala de -20 a
+70°C.

Anemoémetro digital para medir a velocidade relativa do ar.
Marca Testo 405 V1, modelo 05604051, n° de série
1120001311, certificado de calibracdo n® 01.315. Expresso
pela unidade m/s.

Minitermoémetro de superficie utilizado para quantificar a
temperatura de superficie das méos e do produto. Instrumento
de referéncia Testo 650 com sonda 0628 0015/0001. Modelo
09000519, com escala de -50 a +250 ¢C. Caracterizandose
como método objetivo para avaliar a resposta humana as

variaveis ambientais.
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3.6.1 Diretrizes para obtencao dos dados

As diretrizes seguidas para obtencdo dos dados que se referem as variaveis
ambientais, conforto térmico, saude, e desempenho estdo citadas a seguir:

o As medigOes das variaveis ambientais foram realizadas duas vezes ao dia,
durante trés dias. Com a orientagao e colaboragao dos técnicos de seguranca
do trabalho do frigorifico. As avaliagbes termoambientais foram colhidas em
diversos pontos de cada um dos setores e calculou-se uma média de tais
variaveis.

o Nao foram medidas tais variaveis dos subsetores que apesar de
pertencerem aos setores objeto da pesquisa, ndo expdem o trabalhador a
baixas temperaturas. Como € o caso dos almoxarifados, escritorios e sala de
maquinas pertencentes ao setor de gotejamento, de cortes e desossa,
camara fria e de industrializados.

o Os questionarios foram entregues a cada chefe de setor, de cada um dos
dois turnos. Os trabalhadores levaram-nos para responder em casa, de
maneira que com tal procedimento n&o prejudicaria a producao e aumentaria
0 numero de participantes, por que nao perderiam o intervalo que é
destinado ao descanso. A distribuicdo e a coleta dos mesmos foram feitas no
periodo de duas semanas, prazo necessario estabelecido pelos chefes dos
setores para que todos os questionarios fossem levados, respondidos e
devolvidos. Devido ao grande nimero da amostra.

o Os questionarios que nao foram corretamente respondidos nao foram

considerados.
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3.6.2 Viabilizac&o do estudo

Entre as etapas anteriormente citadas algumas providéncias foram tomadas e
incluidas para a viabilizacdo da pesquisa.
e O envio de um oficio solicitando a Cooperativa Agricola Consolata a
permissao para a realizagdo da pesquisa ;
e A exposicao dos objetivos da pesquisa aos técnicos de seguranga do trabalho
que auxiliaram na coleta das variaveis ambientais;
e Acompanhamento junto aos chefes dos setores para atenta-los quanto a

devolugao dos questionarios pelos os integrantes da amostra.

3.6.3 Etapas da coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada nos meses de julho e agosto de 2002. Onde
foram adotados os seguintes procedimentos:

e Primeiramente os técnicos de seguranca do trabalho da empresa foram
convidados a analisar o questionario e sugeriram modificacées. Com o intuito
de torna-lo acessivel a todos os trabalhadores;

e Em seguida os questionarios foram distribuidos aos chefes dos respectivos
setores e em seguida entregues aos voluntarios participantes da amostra;

e As eventuais duvidas a respeito do correto preenchimento dos questionarios

ficou a cargo dos chefes dos setores;
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e Posteriormente os questionarios foram sendo devolvidos, de acordo com o
estipulado (até o prazo de duas semanas);

e Como ultimo procedimento fez-se a coleta das variaveis ambientais:
temperatura do ar, temperatura das maos, temperatura do produto, umidade

relativa do ar e velocidade relativa do ar.

3.6.4 Limitacdes do estudo

A pesquisa apresenta limitacbes que interferem na extrapolacdo dos
resultados obtidos, como os destacados a seguir:
e Literatura escassa na area e falta de pesquisa em ambito nacional no
gue concerne a trabalhos realizados sob baixas temperaturas;
e A utilizacao do questionario;
e A distancia entre o municipio onde foram feitos a coleta dos dados e o

domicilio do pesquisador.

3.7 Analise dos Dados e Tratamento Estatistico

A organizacao dos dados e obtencao das medidas de variabilidade e de
posicao respondendo aos objetivos que se referem as varidveis ambientais

(temperatura do ar, temperatura da mao, temperatura do produto, umidade relativa
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do ar e velocidade do ar), foi aplicada a estatistica descritiva (valores maximos,
valores minimos, média, desvio padrédo e coeficientes de variagao).

Para a detecgéo de diferengas entre as variaveis ambientais por setor, foram
feitas analises de varidncia (ANOVA), utilizando-se os setores como tratamentos e
teste de Tukey para deteccdo de diferencas entre as médias, ao nivel de
significancia 5% (Mendes,1999).

Para a verificagdo de correlacdo foi utilizado o modelo de andlise de
regressao linear simples entre cada uma das variaveis independentes (segura ou
nao o produto, temperatura da mao, temperatura do ar, temperatura do produto,
umidade relativa do ar, velocidade relativa do ar, sexo, idade, tempo de trabalho e
uso de luvas) e das variaveis dependentes (sensagao térmica, tremor no inicio,
tremor no meio, e tremor no final da jornada de trabalho, falta de forca, agilidade e
dorméncia nas maos, gripe, outras doencas respiratérias, doencas reumaticas e
musculo-esqueléticas, lesdo nas maos e doencas pré-existentes), ao nivel de
significancia 5% pelo teste F de Snedecor (SNEDECOR, 1948).

Os procedimentos estatisticos usados nesta pesquisa foram obtidos através

do auxilio do Programa Excel, versao 2000.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Representatividade Amostral

A amostra foi composta por 572 trabalhadores, divididos em quatro setores e
dezenove subsetores, tendo maior incidéncia do sexo masculino.
As Figuras 4.1, 42 e 43 e as Tabelas 4.1 e 4.2 mostram a
representatividade, em termos percentuais, das variaveis independentes, exceto as
que compdem o0s parametros ambientais: sexo, idade, segura ou ndo o produto,

tempo de trabalho sob baixas temperaturas e se faz ou nao uso de luvas.

34%

E Masculino
B Feminino

66%

Figura 4.1 - Porcentagem do Sexo dos Trabalhadores Expostos a Baixas
Temperaturas do Total da Amostra.



Tabela 4.1- Distribuigao por Faixa Etaria dos Trabalhadores Expostos a
Baixas Temperaturas do Total da Amostra.

Faixa Etaria (anos) Total da Amostra Porcentagem (%)
18 -22 246 43
23 — 27 130 23
28 — 32 120 21
33-37 46 8
38-42 15 2,5
Acima de 43 15 2,5
Total 572 100
3%
OSim
B Nao
97%

Figura 4.2 - Porcentagem dos Trabalhadores Expostos a Baixas
Temperaturas do Total da Amostra, que Seguram ou ndo o
Produto.
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Tabela 4.2 — Distribuicdo por Faixa de Meses de Trabalho dos
Trabalhadores Expostos a Baixas Temperaturas do Total da Amostra.

Tempo de Trabalho (meses) Porcentagem do Tempo de Trabalho

(%)
Até 6 32,0
7-18 25,0
19-30 18,2
31-42 8,2
43 - 54 6,5
55 - 66 1,2

67 —-78 0
79-90 2,0
91 -102 2,6
Acima de 103 4,4

45%
> O Sim
B Nzo

55%

Figura 4.3 - Porcentagem dos Trabalhadores Expostos a Baixas Temperaturas do
Total da Amostra, que Fazem ou n&o Uso de Luvas.

Além das variaveis acima apresentadas, os trabalhadores amostrados foram
questionados a respeito de outros fatores que poderiam influenciar no seu
desempenho, como por exemplo se a vestimenta é suficiente e confortavel para
trabalhos sob baixas temperaturas Figuras 4.4 e 4.5 e a sensacao de conforto

térmico, conforme ASHRAE (Figura 4.6).



48%

52%

OSim
ENao

Figura 4.4 - Porcentagem dos Trabalhadores Expostos a Baixas Temperaturas

do Total da Amostra, que Consideram ou ndo a Vestimenta

Suficiente.

43%

57%

OSim
B Nao

Figura 4.5 - Porcentagem dos Trabalhadores Expostos a Baixas
Temperaturas do Total da Amostra, que Consideram ou ndo a Vestimenta

Confortavel.

79



80

Sensacéao de Conforto Térmico

3% °
30% 1% ONeutro
B Levemente Frio
OFrio
O Muito Frio

52%

Figura 4.6 - Representacao da Sensagao de Conforto Térmico, Conforme
Escala ASHRAE, Total da Amostra.

4.2 Caracterizacao do Ambiente de Trabalho

Seguem abaixo os setores que caracterizam o processo geral de trabalho no
abatedouro de aves:

e Galpao de repouso - Com capacidade para nove caminhdes e
possuindo doze nebulizadores, com um sistema semi-aberto, sendo as
laterais sdo forradas por cortinas de polietileno azul, onde as aves séo
submetidas por aproximadamente 3 horas a uma aspersdo de agua
continua, além da penumbra azul proporcionada pelas cortinas de
polietileno, com o objetivo de evitar o stress dos frangos ante-mortem

causados pela incidéncia de luz e calor (Figura 4.7).
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Figura 4.7 - Imagem llustrativa de um Galpao de Repouso.
Fonte: www.avivar.com.br/processo.htmi

Recepcao e pendura - A secido é totalmente separada do restante das
operaglOes, evitando-se que na transferéncia das aves para linha de
processamento ocorra contaminagdo. A recep¢do € um local
parcialmente fechado onde o caminhdo com 252 caixas (cada caixa
com 10 aves) é acoplado e em um sistema de descarregamento semi-
automatico onde as caixas sdo colocadas sobre a mesma plataforma e
transportadas até a mesa da pendura. A pendura é realizada em sala
propria parcialmente aberta e dotada de iluminagao artificial azul.
Operagao durante a qual as aves sao removidas das caixas através
das coxas e penduradas nos ganchos da néria pelos pés iniciando o
processo do abate. As gaiolas sao higienizadas, desinfetadas e

recolocadas em caminh&o previamente lavado e desinfetado.
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¢ Insensibilizacao e sangria - Nesta etapa é efetuada a imobilizagdo
das aves submetendo-as a uma imersao com agua, com corrente
elétrica de 35 a 40 volts, onde suas cabegas sao submersas por
aproximadamente 7 segundos, produzindo-se um circuito elétrico com
ganchos, atravessando a carcaga da ave. Na sequéncia sao sangradas
por incisdo na jugular no sangrador automatico e efetuada a revisao
humana com faca pré-esterelizada. Por aproximadamente 3 minutos as

aves passam pelo tunel de sangria, onde é praticamente esgotado o

sangue circulante (Figuras 4.8 € 4.9).

Figuras 4.8 e 4.9 - Imagens llustrativas dos Setores de Insensibiliza¢gdo e Sangria.
Fonte: www.avivar.com.br/processo.html
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e Escaldagem e depenagem - Em chuveiro de alta pressdo, com temperatura
de 50-60°C, as aves sao lavadas na regido da cloaca com duplo objetivo de
reduzir a carga microbiana e a quantidade de fezes da regidao. Em seguida
sao submetidas durante 56 segundos a uma imersao em agua quente (60°C)
e agitada, renovada constantemente (4,07 m*/h). As penas sdo removidas por
uma série de depenadoras on line. As depenadoras sdo adjacentes ao tanque
de escaldagem evitando-se o resfriamento da carcagca. O processo é
realizado pela acdo mecanica dos dedos de borracha presos a tambores
rotativos. A operagado das depenadoras € controlada para que se possa obter
uma carcaga de boa aparéncia, evitando-se machucados, rupturas e

arranhdes na pele e até a quebra dos ossos (Figuras 4.10 e 4.11).

Figuras 4.10 e 4.11 - Imagens llustrativas dos Setores de Escaldagem e
Depenagem.
Fonte: www.avivar.com.br/processo.html
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Em ambiente separado, faz-se a depenagem manual com a retirada de residuos

de plumas, principalmente na regidao da sambiqueira e asas.

Ao final do processo sédo avaliadas as condigdes da carcaga na pré-inspegao, por

um funcionario do SIF (Servico de Inspegcédo Federal). Logo apéds, € realizada a

lavagem da carcaga em um chuveiro de alta pressao com agua a 1 ppm de cloro

livre. Os pés sao cortados automaticamente e seguem para o depilador. Em

seguida, sao transportados por um sistema hidramatico com calha de ago inox e

resfriador continuo. A carcaca segue para a sala de evisceracao.

Evisceracao - A remocado das visceras € realizada por maquinas
automaticas, iniciando-se com a retirada da cloaca, corte do abddémen e
eventracdo. Através de visualizagdo macroscépica na carcagca € visceras,
correspondentes da Inspecao Federal identificam anomalias fisicas. O
coracao e o figado sao retirados e classificados separadamente para serem
transportados por bomba pneumatica até os resfriadores continuos
correspondentes. O restante das visceras segue para a maquina de moela,
onde as visceras comestiveis sdo separadas das demais, sendo aberto e
lavado o conteudo estomacal e retirada a cuticula. Apds, passam pela
centrifuga com duplo objetivo de lavar e retirar a gordura. Ao final, a moela é
lancada em bomba pneumética até o resfriamento subseqliente. A cabeca é
retirada na navalha automatica. Na sequéncia, € realizada a reinspeg¢ao por
parte do SIF, com a certificacdo da nao identificacdo de anomalia fisica no
animal, antes da retirada mecanica, automatica e simultanea do papo,
traquéia e esbfago. Ao final do processo é efetuada remocédo da pelicula
d’agua em chuveiro de alta pressao (3 atm) agua com cloro livre de 1 ppm. As

atividades desenvolvidas neste setor sdo: revisao no transferidor de nérias,
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corte de abdémen, revisdo da evisceradora, pendura e corte de condenados,
carregamento de cortes de condenados para o chiller, retirada de miudos,
limpeza e lavagem de moelas, revisdo de extragcdo de pulméo e traquéia,
revisdo de corte de pescoco, revisao de extragdo de esbdfago, limpeza do piso

e calhas de respingos e rejeitos, SIF e analise dos condenados (Figura 4.12).

Figuras 4.12 - Imagem llustrativa do Setor de Evisceragao.
Fonte: www.avivar.com.br/processo.html
Resfriamento - Processo que pendura o frango por aproximadamente 1 hora,
com absorcao de 8 % de agua do peso inicial da carcaca.

- Pré-resfriamento - A carcaga deixa a néria através do desingatador e é
imersa no tanque de pré-resfriamento em agua com fluxo
contracorrente com cloro livre de 1 ppm, com renovacao de agua de
1,9 I/ave e temperatura controlada e inferior a 16° C.

- Resfriamento - Nesta etapa do processo as aves sao imersas em
tanques contendo 4gua em fluxo contracorrente, com duplo objetivo:
lavar e resfriar a carcaga, com renovagao na 12 etapa de 0,5 1/ave e

0,60 1/ave na 22 etapa. A agua nos tanques contém no minmo 1 ppm
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de cloro livre e temperatura controlada a 3°C no maximo, permitindo

que as carcacgas atinjam temperaturas abaixo de 72 C (Figura 4.13).

Figuras 4.13 - Imagem llustrativa dos Setores de Pré-resfriamento e Resfriamento.
Fonte: www.avivar.com.br/processo.html

e Gotejamento - A agua residual da carcaga € retirada pds-resfriamento em
peneira rotativa. Os frangos sdo recolocados nos ganchos da néria, sendo
que estes podem ser destinados a sala de cortes ou para a sala de
embalagem. Sendo assim, a carcaga é submetida aproximadamente 3
minutos a um gotejamento em calha de ago inox.

Sala de cortes e desossa - Secgdo climatizada com temperatura entre 10 e 12°C,
onde sdo realizados cortes para o mercado interno e externo. As mesas sao
metdlicas, com sistema de esteiras rolantes com laterais fixas, onde ficam os
trabalhadores. As tarefas consistem em realizagdo de cortes e desossa de frangos,
embalagem de produtos e lavagem de caixas, bacias e pranchetas. Os EPI’s
utilizados sdo capacete de seguranca, avental impermeavel, luva em malha de aco,

bota em PVC, protetor auricular (concha), luva em latex ou luva nitrilica (antialérgica)

e uniforme para sala climatizada (Figura 4.14).
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Figuras 4.14 - Sala de Cortes e Desossa .
Fonte: www.copacol.com.br

Camara fria:

Carregamento e expedicao - A temperatura ambiente é de 6 a 10°C
aproximadamente. E feito o carregamento de caminhdes e transporte
de pdletes com paleteiras de produtos resfriados e congelados.
Acoplamento dos veiculos que possuem equipamentos que mantém a
temperatura e umidade relativa do ar adequado para manutencao da
integridade do alimento. Os minicontéiners sao carregados através de
um sistema de eleva car para o interior do contéiner. A Inspegao
Federal certifica-se de que as temperaturas do produto e dos
caminhdes sejam adequadas. Alimentos resfriados entre -2 e + 4°C e
alimentos congelados -12 a -18°C.

Congelamento e estocagem:

Congelamento estatico - No tunel de congelamento estatico a
temperatura ambiente é de -34°C. Os produtos sdo submetidos ao

congelamento durante 22 a 24 horas e retirados com temperatura
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interna minima de -182C. O congelamento dos industrializados se da
em 120 minutos.

Congelamento automatico - As caixas dos produtos sdo colocadas
na esteira interligada ao tunel de congelamento automatico e
transportados por via aérea até o tunel que em um sistema de carga e
descarga continuo e totalmente automatico que permite a
multialimentagdo em 14 niveis com capacidade para 60 toneladas de
produto acabado, com retencdo variavel do produto e temperatura
ambiente de -35°C. Os produtos destinados a comercializagdo sob
resfriamento sdo submetidos ao processo por 2 a 3 horas, enquanto os
destinados ao congelamento por 8 a 10 horas.

Camara de estocagem para congelados - Subdividida em duas
camaras, a camara 1 armazena os produtos por até um ano em paletes
metélicos a no minimo -20°C, e na camara 2, a armazenagem é
realizada por um sistema drive, onde as caixas de produtos acabados
sao dispostos na forma de um palete e recobertos por um filme plastico
esticavel (strech) e armazenado em drives especificos para cada
produto. Os peitos embalados sdo acondicionados em minicontéiners e
colocados em drives especificos para posterior transporte dos

contéiners (Figura 4.15).
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Figuras 4.15 - Imagem llustrativa da Camara de Estocagem para Congelados.

Fonte: www.avivar.com.br/processo.html

Camara de estocagem para produtos resfriados - Através de um
sistema de resfriamento de teto manual e dotada de paredes de
cloretano armazena os produtos destinados a comercializacdo sob
resfriamento a uma temperatura ambiente de 0 a -2° C.

Camara de estocagem para produtos inacabados - Possuindo
sistema semelhante a cadmara de estocagem de produtos resfriados,
esta se destina ao armazenamento de produtos inacabados por um
tempo maximo de 48 horas para que sejam utilizados na
industrializacao.

Congelamento de placas - Em sala climatizada a aproximadamente
6°C fazse o0 congelamento por contato dos produtos, principalmente
do peito destinado a exportacao, entre 1,5 a 2 horas. O produto deixa o
processo atingindo uma temperatura interna de -182C, no minimo. A
tarefa consiste em armazenar em paletes e colocar nos tuneis para

congelamento; transporte dos paletes; colocar para congelar bandejas
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metalicas e retira-las colocando em caixas para estocagem. Os EPI's
utilizados na camara fria sdo capacete de seguranca, capuz térmico,
calgca e jaqueta térmica, bota térmica, protetor auricular concha, luva
em latex e luva térmica.

Apontamento e ensaque - Local onde os produtos sao registrados
quanto a quantidade e especificidade e colocados em suportes
metalicos ou colocados em esteira rolante. Plastificagéo de caixas com
produtos resfriados e congelados e montagem de paletes.
Industrializados - Em secdo climatizada entre 10 e 12°C, sé&o
processados a linglica frescal, mortadela, espetinhos, salsicha,

hambdurguer, peito com sal, entre outros.
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Carne mecanicamente separada (CMS) - Com temperatura ambiente
de 10 a 12°C, é o local onde se realiza a trituracdo dos dorsos
resultantes da carcaga desossada. Os dorsos sao triturados
mecanicamente e o produto resultante € transferido de forma
automatica para os congeladores de placas que por aproximadamente
75 minutos, congelam as placas com uma temperatura interna de -
12°C, no minimo. A tarefa consiste em retirar carcagas da noria;
controlar a entrada de ossos na maquina de moer 0ssos; encher
recipientes para o congelamento; retirar barras de CMS e plastifica-las.
Os EPI's utilizados sao o capacete de seguranca, uniforme para sala
climatizada, bota em PVC, protetor auricular concha, luva em latex,
avental impermeavel e mascara facial completa com cartucho de
amonia.

Embutidos (salsicha e lingiliica) - A tarefa consiste em temperar
produtos, moer carne, bater massa para mortadela no cuter, embutir
lingliica e mortadela, fazer espetinho, embalar e pesar produtos. Os
EPI's utilizados sdo o capacete de seguranca, uniforme para sala
climatizada, bota em PVC, protetor auricular (concha), luva em latex e
em malha de aco e avental impermeavel.

Sala de miudos - Classificagdo e embalagem de mildos. Sao lavados
e resfriados figados, pés, moelas e coragbes por imersao, em tanques
individuais contendo agua em fluxo contracorrente com cloro livre de 5
ppm e temperatura controlada de 4°C, tendo renovacao de agua 1,5
I/Kg de produto a cada hora. Os EPI’s utilizados sdo o capacete de

seguranca, uniforme para sala climatizada, bota em PVC ou térmica,
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protetor auricular (concha), luva em latex e em malha de aco, avental
impermeavel.

- Espetinho - A tarefa consiste em dosar e misturar temperos, colocar
produtos no cubo e cortar, injetar espetinhos, selar embalagem de
papelao, pesar e embalar sacos plasticos.

- Peito salgado - A tarefa consiste em colocar peitos no tambler, dosar
temperos, colocar peitos em bandejas, levar e retirar bandejas do
congelamento, retirar peitos das bandejas e embalar.

- Embalagem - Nesta etapa do processo s&o colocados nas carcagas 0s
pacotes de miludos contendo pés, moela e figado e na seqiiéncia sao
acondicionados em bolsas plasticas e classificadas em balanga
automatica. Alguns sao submetidos a retirada de pescoco com tesoura
automatica.

Dessas secoes da estrutura operacional da empresa, sao de interesse para
esta pesquisa as pertencentes a: gotejamento; sala de cortes e dessosa (néria
exportacdo, mesa da coxa, mesa da asa, cortes especiais, secundaria, bandeja,
cortes mercado interno); camara fria (congelamento, expedicdo, estocagem,
apontamento e placas horizontais), industrializados (CMS, salsicha/lingliga, miudos,
espetinho e peito salgado).

Para a caracterizagdo geral do ambiente de trabalho, fez-se a estatistica
descritiva das variaveis independentes (temperatura do ar, temperatura do produto,
umidade relativa do ar, velocidade do ar e temperatura da mao) que refletem os
parametros ambientais, Tabela 4.3. Através da analise dos dados da estatistica

descritiva percebeu-se um erro padrao e consequente variancia elevada.
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Uma vez que ficou indicado que existem valores diferentes, procedeu-se a
andlise de variancia (ANOVA), baseada na distribuicdo “F” de Snedecor para
verificar se 0 Fcalculado €ra maior que Fiapelado (OU Feritico dO resultado da ANOVA pelo
EXCEL versédo 2000) indicando que existia pelo menos uma das médias diferentes

das demais.

Tabela 4.3 - Estatistica Descritiva das Varidveis Independentes.
Temperatura Temperatura Temperatura Umidade Velocidade

da Mao do Ar do Produto (2 C) Relativa do Relativa do

(°C) (°C) Ar Ar

(%) (m/s)
Média 11,4 8,1 2,0 71,5 0,4
Erro padrao 0,1 0,6 0,6 0,6 0,0
Mediana 11,4 12,2 6,3 71,6 0,4
Modo 11,8 12,2 4,6 79,8 0,4
Desvio padrao 2,6 13,2 14,5 13,9 0,1
Variancia da amostra 6,9 174,9 211,3 192,5 0,0
Minimo 6,9 -35,7 -45.,4 9,5 0,2
Maximo 18,4 15,3 11,7 99,3 0,5

Soma 6533,1 4623,0 1148,5 40890,9 201,1

Contagem 572,0 572,0 572,0 572,0 572,0

Como todos 0s Fcaiculado Pela ANOVA para cada variavel independente foram
maiores que 0s Feriticos (tabelados), conforme Tabela 4.4, de fato existem diferencas

entre os ambientes de trabalho abordados.

Tabela 4.4 - Dados de Fcaiculado € Feritico Resultantes da ANOVA dos
Parametros Ambientais.

Variavel Independente F F critico
Temperatura do ar 483,2731 1,882604
Velocidade do ar 2,533646 1,882604
Umidade relativa 74,26148 1,882604
Temperatura do produto 733,7019 1,882604

Temperatura da mao 19,88315 1,882604
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Uma vez que existiram diferencas em pelo menos um tratamento, fez-se
necessario conhecer quais os tratamentos eram diferentes. Assim, utilizou-se um
teste auxiliar para comparar as médias e identificar qual ou quais as médias que se
diferenciavam. Optou-se pelo teste de Tukey por ser um dos mais utilizados pelos
pesquisadores, internacionalmente. As Tabelas 4.5 a 4.9 demonstram as médias
obtidas pelo teste de Tukey.

As Tabelas 4.5 a 4.9, mostraram que existem de fato diferengas entre os
ambientes de trabalho, o que indica que foi possivel colher dados entre
trabalhadores submetidos a condicdes diferentes, em termos de intensidade das

variaveis independentes.

Tabela 4.5 - Grupos de Temperatura do Produto Obtida por Subsetor.

Subsetor Temperatura do Produto (°C)*
Embalagem 15,27 a**
Secundaria 15,13 b
Mesa da Coxa 14,50 bc
Cortes Mercado Interno 14,27 ¢
Sala de Miudos 13,80d
Noria Exportagéo 13,60 e
Bandeja 12,93 e
Mesa da Asa 12,90 e
Expedigao 12,23 e
Cortes Especiais 12,23 ef
Lingulica/Salsicha 12,23 ef
Espetinho 10,17 ef
Carne Mecanicamente Separada 9,77 fg
Salgado 7,63 fgh
Gotejamento 6,97 fgh
Estocagem 6,90 gh
Placas Horizontais 6,30 gh
Apontamento 6,03 h
Congelamento -35,73 i

*médias obtidas de 3 repeti¢des; ** letras minUsculas iguais indicam auséncia de diferengas significativas entre
as médias pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 5%.
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Tabela 4.6 - Grupos de Temperatura da Mao Obtidos por Subsetor.

Subsetor Temperatura da Mao (°C)*
Embalagem 15,27a**
Secundéaria 15,13 a
Mesa da coxa 14,50 ab
Cortes Mercado Interno 14,27 abc
Sala de Miudos 13,80 bc
Noria Exportagéo 13,60 bc
Bandeja 12,93 ¢
Mesa da Asa 12,90cd
Expedicao 12,23 cd
Cortes Especiais 12,23 cd
Linguica/Salsicha 12,23 cd
Espetinho 10,17 cde
Carne Mecanicamente Separada 9,77 cde
Peito Salgado 7,63 cde
Gotejamento 6,97 cde
Estocagem 6,90 cde
Placas Horizontais 6,30 de
Apontamento 6,03 e
Congelamento -35,73 f

*médias obtidas de 3 repeti¢des; ** letras minUsculas iguais indicam auséncia de diferencas significativas entre
as médias pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 5%.

Tabela 4.7 - Grupos de Velocidade do Ar Obtidos por Subsetor.

Subsetor Velocidade do Ar m/s*
Secundaria 0,51 a**
Sala de Miudos 0,49 a
Mesa da Coxa 0,46 a
Mesa da Asa 0,41 a
Expedicéo 0,39 a
Cortes Mercado Interno 0,38 a
Bandeja 0,38 a
Cortes Especiais 0,38 a
Peito Salgado 0,38 a
Congelamento 0,36 a
Noria Exportagao 0,34 a
Embalagem 0,34 a
Linguica/Salsicha 0,30 a
Apontamento 0,26 a
Espetinho 0,25 a
Gotejamento 0,25 a
Estocagem 0,24 ab
Carne Mecanicamente Separada 0,22 b
Placas Horizontais 0,16 b

*médias obtidas de 3 repeticdes; ** letras minUsculas iguais indicam auséncia de diferencgas significativas entre
as médias pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 5%.
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Subsetor Temperatura do Ar (°C)*
Embalagem 15,27 a**
Secundaria 15,13 a
Mesa da coxa 14,50 ab
Cortes M. Interno. 14,27 ab
Sala de Miudos 13,80 ab
Noria Exportagéo 13,60 ab
Bandeja 12,93 ab
Mesa da asa 12,90 b
Expedicao 12,23 bc
Cortes Especiais 12,23 bc
Linguica/Salsicha 12,23 ¢
Espetinho 10,17 cd
Carne Mecanicamente Separada 9,77d
Peito Salgado 7,63 e
Gotejamento 6,97 e
Estocagem 6,90 e
Placas Horizontais 6,30e
Apontamento 6,03e
Congelamento -35,73 f

*médias obtidas de 3 repeti¢des; ** letras minUsculas iguais indicam auséncia de diferencas significativas entre

as médias pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 5%.

Tabela 4.9 - Grupos de Umidade Relativa do Ar Obtidos por Subsetor.

Subsetor Umidade Relativa do Ar (%)*
Estocagem 99,27 a**
Apontamento 98,73 a
Sala de Miudos 95,37 b
Gotejamento 83,70 c
Mesa da Coxa 80,93 cd
Noria Exportagao 79,83 cde
Mesa da Asa 75,00 de
LingUica/Salsicha 73,83 de
Secundaria 72,87 de
Bandeja 72,53 e
Peito Salgado 71,60 ef
Cortes Especiais 70,40 ef
Cortes Mercado Interno 70,23 ef
Carne Mecanicamente Separada 68,27 efg
Embalagem 63,80 fg
Espetinho 63,37 g
Expedicao 61,40 h
Placas Horizontais 50,97 i
Congelamento 41,60 j

*médias obtidas de 3 repeti¢des; ** letras minUsculas iguais indicam auséncia de diferengas significativas entre

as médias pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 5%.
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4.3 Analise de Regressao Linear Simples

A Tabela 4.10 demonstra a significAncia das correlagcdes encontradas
através da andlise de variancia (ANOVA) das regressdes lineares simples ao nivel
de significancia 5%, pelo teste F de Snedecor (SNEDECOR, 1948), utilizado para

concluir se dois ou mais tratamentos diferem significativamente ou ndo entre si.

Tabela 4.10 - Resultado das Andlises de Regressao entre as Variaveis Dependentes

da Primeira Coluna e as Independentes da Primeira Linha.
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n = F & = I > n = F D
SensacaoTérmica ns ns ns * ns ns * ns ns ns
Tremor Inicio ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Tremor Meio ns ns ns * ns ns ns * ns ns
Tremor Final ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
Falta de Forca ns ns * * ns ns * ns ns *
Falta de Agilidade ns ns * * ns ns * ns ns *
Dormeéncia * * * * * ns * ns ns *
Gripe ns ns * * * ns ns ns ns ns
Outras doencas
Respiratorias ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Doencas Musculo-
Esqueléticas ns * * * * * ns ns ns ns
Lesao nas Maos ns * ns ns ns ns ns ns ns ns

A notagao “ns” corresponde a regressdes néo significativas e “*” corresponde as significativas, ao nivel
de significancia 5% pelo teste F de Snedecor.
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4.3.1 Sensacéo térmica - ASHRAE

A variavel dependente sensacdo térmica foi estatisticamente explicada
pelas variaveis independentes, temperatura do produto e pelo sexo.

Dos trabalhadores que compuseram a amostra 97% seguram o produto e
apenas 3% nao. Daqueles que seguram o produto 82,3% consideraram a sensagao
térmica como muito fria e fria, 29,9% e 52,4% respectivamente. Destes 14,5%
levemente fria e 3% neutra. Dentre todos os votos o de maior incidéncia
correspondeu a 7,4% (frio) e com temperatura do produto de 4,6°C. Cabe lembrar
que a temperatura do produto oscilou entre 11,7 e -45,4°C.

Em relacdo ao sexo (Figura 4.1), 66% do total da amostra eram do sexo
masculino e 34% do sexo feminino. A Tabela 4.11 demonstra a sensacao térmica
em relagao ao sexo, lembrando que as variaveis ambientais apresentaram diferenca

estatistica entre os varios subsetores.

Tabela 4.11 — Freqiiéncia do Sexo na Escala da ASHRAE de Sensacao

Térmica.
Muito Fria Levemente Neutra Total
Fria Fria
Masculino 223% 553% 18,6 % 3,7 %
Freqliéncia 84 208 70 14 376
Feminino 444% 46,4 % 6,6 % 2,5%
Freqiiéncia 87 91 13 5 196

Segundo Kroemer et al. (1986) o sexo tem pouca influéncia na temperatura
preferida, embora alguns estudos apontem que as mulheres sdo mais sensiveis a

pequenas variagdes de temperatura. Por outro lado verificaram que em relagdo a
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idade, as pessoas mais velhas, geralmente preferem temperaturas mais quentes a
jovens. Atribuindo o fato a decorréncia dos diferentes niveis de metabolismo e da
precisao do mecanismo de regulacao térmica.

Dos trabalhadores expostos ao frio, em pesquisa realizada entre 1989 a 1993,
os trabalhadores do sexo feminino abandonaram o trabalho mais precocemente que
os homens, devido a queixas relacionadas com o frio (ANDERSSON, 1997).
Confirmando os resultados obtidos onde o maior percentual que relatou a sensagao
térmica “muito fria” foi composto por mulheres.

Sanders e Mccormick (1992), relataram que o conceito de conforto térmico
pode ser ambiguo em virtude das variacées individuais. Ele pode ser influenciado
pela natureza do trabalho, pelo aquecimento das roupas, e ainda pelas estacdes do
ano.

Para Toftum e Nielsen (1996) a sensagcdo térmica é principalmente
influenciada pelos parametros fisicos como temperatura do ar e velocidade do ar,
por exemplo, na percepcao subjetiva de desconforto das correntes de ar que foram
estudadas. Uma das razbes para um grande numero de queixas das pessoas que
trabalham em correntes de ar sentindo levemente frio ou frio € que elas sdo mais
sensiveis as correntes de ar do que as pessoas que tem uma sensagao térmica
neutra.

E estudos realizados por Blomkvist e Gard (2000) demonstram que as
mulheres ndo sentem mais frio que os homens. Conflitando com os dados desta
pesquisa onde as sensagdes de “muito fria” e “fria” entre as mulheres totalizou
90,8% e entre os homens 77,6%.

As sensacbes térmicas obedecem a mesma lei psicolégica como muitas

outras modalidades sensoriais tais como ruido e luminosidade (STEVENS, 1975;
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STEVENS e STEVENS, 1960), pela qual a magnitude da sensacdo psicoldgica
cresce em fungcao da intensidade fisica do estimulo. Nesta pesquisa os achados
conflitam com esta observacdo uma vez que nos setores onde a sensagao térmica
“muito fria” correspondeu a 29,8% do total dos votos da amostra, a temperatura do
ar oscilou entre 15,3 a 7,6°C. E onde a temperatura do ar de 12,2° C perfez um otal
de 38,8% entre os votos “muito fria”.

Os votos que corresponderam a sensagao de "fria” perfizeram um total de
52,3% do total da amostra, onde em 96,7% dos votos “fria” a temperatura do ar
oscilou entre 15,1 a 6° C e apenas 3,3% com temperatura do ar igual a -35,7° C.

Fine (1961) demonstrou que a exposicao a um estimulo de frio extremo
causou nos individuos nao acostumados ao frio a avaliacao “fria“ na escala térmica
e "levemente fria“ nos individuos com exposi¢cdes anteriores ao frio.

Diferencas nas respostas fisiologicas no frio tem sido demonstrada entre
diferentes grupos étnicos e geograficos (HELLSTROM, 1965) e também entre sexos
(BURSE, 1979).

Enander (1984) indicou uma adaptacdo psicoloégica acerca de individuos
acostumados ao frio, resultando em reducao de dor e sensagao de frio. Segundo ele
a adaptacao a sensacgao de frio depois de repetidas exposi¢cdes capacita 0 homem a
tolerar condigdes extremas com menos reagdes negativas.

Através da analise de regressédo simples a variavel independente tempo de
trabalho nao foi estatisticamente significativa, porém, muitos autores salientam que
individuos nao acostumados a trabalhar no frio sdo particularmente suscetiveis a
efeitos ndo especificos do frio, e ha evidéncias que o treinamento e habitos podem

melhorar o desempenho consideravelmente, confirmando as pesquisas de (FINE,
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1961; HELLSTROM, 1965; BURSE, 1979; ENANDER, 1984). Correspondéncia da
escala da ASHRAE com o tempo de trabalho (Tabela 4.12).

Ha evidéncias da adaptagédo fisiologica nos grupos acostumados ao frio,
experimentando menor sensagcdo de frio e dor em relagdo aos grupos nao
acostumados em temperatura das maos equivalente (ENANDER,1984).

Um numero de fatores pode alterar ou modificar as respostas do individuo em
exposicdo ao frio, por exemplo, os seguintes: fisioldgicos, estado emocional,
composicao corporal, nacionalidade, protecdo e habitacdo (HENSCHEL citado por

MEEHAN, 1957).

Tabela 4.12 - Relagdo do Tempo de Trabalho em Meses com Escala ASHRAE de
Sensacao Térmica; em Porcentagem do Total da Amostra.

Tempo de Tempo de Muito Fria (-3) Fria (-2) Levemente Neutra (0)
Trabalho Trabalho (%) (%) Fria (-1) (%)
(meses) (%) (%)

Até 6 32,0 33,0 33,6 241 26,3
7-18 25,0 27,6 26,0 26,5 0
19-30 18,2 20,5 15,6 19,3 31,6
31 -42 8,2 4.7 8,6 8,4 31,6
43 -54 6,5 5,3 7,6 6,0 0
55 - 66 1,2 0,6 1,7 1,2 0
67—-78 0 0 0 0 0
79-90 2,0 2.4 1,3 2,4 0
91-102 2,6 2,4 1,7 4,8 10,5
Acima de 103 4,4 3,5 4,0 7,3 0
Total 100 100 100 100 100

4.3.2 Tremor durante o inicio, o meio e o final da jornada de trabalho

A variavel dependente tremor no inicio da jornada de trabalho nao foi
estatisticamente explicada, porém as variaveis dependentes tremor no meio e no
final da jornada de trabalho foram estatisticamente explicadas e juntas

corresponderam a um total da amostra de 23,9%.
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A variavel dependente, tremor no meio da jornada de trabalho foi
estatisticamente explica pelas variaveis independentes temperatura do produto e
idade.

As Tabelas 4.3 e 4.13, apresentam alguns resultados da estatistica descritiva
da temperatura do produto e da idade, respectivamente. Nos resultados desta
pesquisa 18% da amostra total apresentou tremor durante o meio da jornada de
trabalho. Destes 68,8% apresentaram idade entre 18 - 29 anos e 31,2% idade entre
30 e 53 anos. E a temperatura do produto oscilou entre 11,7 a -5,8°C, sendo que a

maior percentagem, 45,6% tinha contato com o produto a 11,7°C.

Tabela 4.13 - Estatistica Descritiva da ldade dos Trabalhadores sob Baixas
Temperaturas, do Total da Amostra.

Idade (anos)

Média 25,5

Erro padrao 0,3
Mediana 23,5

Modo 20

Desvio padrao 6,5
Variancia da amostra 41,7
Minimo 18
Maximo 53

Soma 14599

Contagem 572

O sistema motor dos animais homeotérmicos é conhecido por fazer o
importante papel na termorregulacédo devido a conduta da termorregulacdo motora e

a termogénese do tremor. A termogénese do tremor consta de tébnus muscular
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termorregulador (pré-tremor) e tremor de frio (BURTON e BRONK, 1937). O
resfriamento pode prejudicar o desempenho manual via varios mecanismos. No
entanto, a maior parte deles € atribuida através da diminuicdo da temperatura dos
musculos e diminuicdo da flexibilidade das articulagbes melhor que a interagcédo
neural entre tremor e atividade muscular voluntaria. Os musculos, tenddes e liquido
sinovial contribuem para a diminuicdo no desempenho muscular tornando-se
evidente quando sua temperatura esta abaixo de 28°C, e a temperatura da pele esta
abaixo de 24° C (HAVENITH et al., 1995).

Segundo Meigal et al. (1993), o modelo da unidade motora ativa durante o
tbnus muscular termorregulador e tremor correspondem com a unidade motora ativa
durante a atividade muscular voluntaria e espontanea.

Bell et al. (1992) sugerem que os movimentos voluntarios podem ser afetados
pelo tremor do frio. A intensidade do tremor do frio foi quantificada por eletrodos de
superficie. De tal modo que a maior intensidade de tremor nos musculos proximais
pode inevitavelmente provocar distlrbios no desempenho muscular no frio.

Para Meigal et al. (1998) a influéncia do distarbio do tremor do frio nos
movimentos voluntarios e precisos no homem nao tem sido quantificado, e os
mecanismos, 0s quais ajudam a compensar estes disturbios ndo sdo conhecidos,
confirmando os resultados do autor anteriormente citado.

A forte contragédo voluntaria dos musculos pode fazer parar o tremor do frio
por um curto espaco de tempo, segundos (IZRAEL et al., 1993). Isto significa que a
contragdo voluntaria pode dominar o tremor do frio (MINUT-SOROKHTINA e
LUPANDIN, 1984).

A variavel dependente tremor no final da jornada de trabalho foi

estatisticamente explicada pela variavel independente temperatura da mao.
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Em relacdo ao total da amostra 5,9% apresenta tremor no final da jornada de
trabalho. Sendo que 50% destes apresentaram temperatura da mao de 11,8°C, a
variagdo da temperatura da mao se deu entre 18,4 e 8,6°C, dentre os que

apresentaram tremor neste periodo (Tabela 4.14).

Tabela 4.14 - Relacao do Tremor no Final da Jornada de Trabalho com a
Temperatura da M&o.

Temperatura da Mao Freqiiéncia que
(eC) Apresenta Tremor no %
Final da Jornada de
Trabalho

18,4 2 5,8
15,3 3 9,0
11,8 17 50,0
11,3 1 3,0

8,7 9 26,5

8,6 2 5,8
Total 34 100

Os estudos de Meigal et al. (1998) concluem que com uma temperatura
média da pele de 26 a 27°C, omitem as propriedades mecaricas dos musculos e
articulagbes como um provavel mecanismo de influéncia na forca de producédo do
tremor.

Ainda os autores supracitados afirmam em suas pesquisas que o tremor do
frio pode aumentar a forga de trabalho o qual pode ser visto como aumento da
amplitude da atividade do trabalho muscular na eletromiografia. Estes resultados
confirmam os estudos de (WINKEL e JORGENSEN, 1991; GIESBRECHT e
BRISTOW, 1992; BELL, 1993; RISSANEN et al., 1996). No entanto, a amplitude da
eletromiografia também pode revelar a diminuicdo através do resfriamento

(PETROFSKY e LIND, 1980).
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A reacéao local ao frio se da pela diminuicdo da circulacao sanglinea e deste
modo na dissipacdo de calor (EDWARDS e BURTON, 1959). Em condicoes
constantes de resfriamento a sensacdo geral de frio é relatada pela temperatura
média da pele baixa (VOKAC et al., 1971), e o desconforto do frio € marcadamente
aumentado pelo tremor (MARCUS e BELYAVIN, 1978).

A sensacgéao local de frio tende a tornar-se mais intensa com o aumento do
tempo de exposi¢do, enquanto sensacbGes de aquecimento tendem a tornar-se
menos intensas (WOODS et al.,, 1967). A afirmacdo confirma os resultados da
pesquisa que nao demonstrou significancia estatistica com as variaveis investigadas

do aparecimento do tremor no inicio da jornada de trabalho.

4.3.3 Desempenho manual

4.3.3.1 Falta de forca nas maos

A variavel dependente falta de forca nas maos foi estatisticamente explicada
pelas variaveis independentes, temperatura do ar, temperatura do produto, sexo e
uso de luvas.

Nos resultados desta pesquisa onde 22,9% do total da amostra e 23,6% do
total dos que seguram o produto apresentaram diminuicdo de forga nas méos. A
temperatura do ar oscilou entre 7,6 e 153°C e a maior incidéncia deuse a
temperatura do ar de 12,2° C com 46,5% dototal da amostra.

A falta de forca em relacdo a temperatura do produto ocorreu com variagao
entre -5,8 a 11,72C, onde 42,7% do total da amostra manipulam o produto a 11,7°C

e 26,7% a 6,3°C.



106

Dos 23,6% do total da amostra que apresentaram falta de forca nas maos
15,2% nao faz uso de luvas com apenas 7,9% que faz o seu uso. Quanto ao sexo
0s que relataram falta de forga nas maos 64,1% pertencem ao sexo masculino e
35,9% ao sexo feminino.

A forca de preensdo nas maos € principalmente determinada pela forga que
pode ser desenvolvida pelos musculos do membro superior e antebraco, a forga
maxima desenvolvida é relatada como o numero de contragdo-rapida das fibras
musculares (FOX e MATHEWS, 1981).

Segundo Doubt (1991) os musculos resfriados tém uma diminuicdo da
capacidade de gerar forca de contracdo. E como conseqliéncia pode ser necessario
recrutar mais unidades motoras de contracdo muscular rapida. O resfriamento da
musculatura esquelética reduz a forca de contragdo e aumenta a taxa de fadiga.
Esta colocacdo da suporte aos resultados encontrados nesta pesquisa, visto que a
temperatura do ar e temperatura do produto estatisticamente explicaram a falta de
forca.

Em estudos realizados por Petrofsky e Lind (1980) concluiram que a maxima
contracdo voluntaria e o tempo de resisténcia isométrica do antebraco diminuiram
quando a temperatura da agua foi inferior a 20° C.

Hellstrém (1965) mostrou que a for¢ca de preensdo reduz gradualmente
quando a temperatura da pele da mao diminui abaixo de cerca de 25°C e a
temperatura dos musculos do antebrago reduzem abaixo de cerca de 30°C.

A correlagdo entre temperatura da pele e forca de preensdo da méo
demonstrou que ha diminuicdo do desempenho com o aumento do tempo de

exposicao (HAVENITH et al., 1995); dando suporte a relagdo encontrada neste
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estudo onde a temperatura baixa interferiu diretamente na contracdo muscular,
resultando em diminui¢ao da forca dos musculos das maos.

Por outro lado, estudos realizados por Imamura et al. (1998) néao
demonstraram nenhuma diferenca entre -10 e 20°C, nem correlacdo entre
temperatura da pele dos dedos e forga de preensdo da méao foi encontrado. Onde a
temperatura da pele da mao diminuiu de 20,1 para 1,7°C, e a temperatura do
antebraco de 27,2 para 0,8° C, durante 40 minutos de exposi¢céo a-10°C.

No entanto Tanaka et al. (1981) confirmam os resultados acima, mostrando
que a forca dos bracos nao é afetada pelo resfriamento. Resultados estes que
confirmam o estudo em questdo onde a temperatura da mao nao demonstrou

significancia estatistica.

4.3.3.2 Falta de agilidade

A variavel dependente falta de agilidade foi estatisticamente explicada pelas
variaveis independentes temperatura do ar, temperatura do produto, sexo e uso de
luvas. Sendo estatisticamente explicada pelas mesmas variaveis independentes da
falta de forca nas maos.

A representatividade da amostra que apresentou falta de agilidade foi
composta por um total de 42,1%, sendo 24,5% do sexo masculino e 17,6% do sexo
feminino. Destes 15% faziam uso de luvas e 27,1% nao.

Em relacdo a temperatura do ar houve oscilacdo entre 7,6 e 15,3°C, sendo
que a maior percentagem, 52,6% encontrava-se em ambiente com temperatura do

ar entre 12,2 e 13,62 C.
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A temperatura do produto teve uma oscilagdo entre -5,8 a 11,72C, com
maiores incidéncias de falta de agilidade com 23,6% a 11,7°C e 15,7% a 4,6°C.

A temperatura central e temperatura média da pele parecem ter pouca
importéncia para o desempenho nos testes motores finos. Se a temperatura local da
pele ndo cair abaixo de 15° C, ndo ha seguramente nenhuma perda do desempenho.
A destreza é fortemente influenciada pela temperatura ambiente, tanto quanto o
sujeito é influenciado. Apesar da dificuldade em separar, temperatura central e
temperatura média da pele parece jogar a menor parte para destreza quando
comparada a temperatura local da pele da mao e dos dedos (HEIN, DAANEN e
HAVENITH, 1995).

Dados que corroboram com os estudos de Daanem et al. (1993) que
encontraram uma diminuicdo na destreza dos dedos em temperatura da pele abaixo
de 14°C, e que sao confirmados por Gavhed e Holmer (1996) que salientam que a
funcdo manual é prejudicada quando a temperatura das maos e dos dedos fica
abaixo de 20° C e uma importante perda de destreza ocorre abaixo de 152 C. Dados
anteriormente citados que confirmam aos encontrados nesta pesquisa.

Clark (1961) e Enander (1984) corroboram que o frio influencia negativamente
no desempenho manual e o prejuizo do desempenho cognitivo foram estudados por
(BADDLEY et al., 1975). Os autores anteriormente citados confirmam os resultados
desta pesquisa uma vez que quase 50% da amostra apresentou diminuicao do
desempenho manual.

Alguns autores relatam que se as maos forem mantidas aquecidas,
igualmente se o resto do corpo estiver frio, esta diminuicdo na destreza dos dedos

nao é observado.
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A diminuicdo da destreza dos dedos tem sido observada quando o brago é
congelado, com excecao das maos, indicando que o aumento da viscosidade do
liquido sinovial ndo € o unico fator envolvendo esta diminuicdo. De fato isto indica
que uma perda da destreza das maos pode ser observada mesmo quando o liquido
sinovial ndo € afetado. Este decréscimo € provavelmente causado por algum
prejuizo dos musculos do brago, uma vez que o resfriamento dos musculos poderia
diminuir a circulagdo sanguiinea e consequentemente o metabolismo (LeBLANC,
1956).

Daanem (1993) em estudo sobre queixas do frio, registro da destreza e
sensacao térmica, concluiu que quando a sensacao térmica das maos é
desconfortavelmente fria, havia perda do desempenho de 40% e 29% em relacéo a
condicdes neutras.

A protegdo das maos € o maior problema no frio, uma vez que elas séo
anatomicamente e fisiologicamente suscetiveis a perda de calor (VAN DILLA et al.,
1949). Além da colocacao dos autores, ocorre um baixo indice de utilizagdo das
luvas, as quais servem como barreira mecanica ajudando a diminuir a dissipacao de
calor.

Por outro lado o uso adequado de luvas de protegao para minimizar a perda
de calor pode prejudicar a fungdo manual (GROTH e LYMAN, 1959).

Assim é compreensivel que a literatura em relagdo ao frio enfatize a
performance e destreza manual, enquanto omite outras medidas de desempenho e
efeitos subjetivos (DUSEK, 1957; PROVINS e CLARKE, 1960).

A maior diminuicdo no desempenho manual foi encontrada depois de um
lento resfriamento. Isto poderia ser de grande interesse para este estudo em relagao

ao frio subjetivo e taxa de resfriamento ampliando-se para a mais vasta extensao
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das taxas de resfriamento e comparando-os com os efeitos correspondentes no
desempenho.

Dedos e maos frias limitam o trabalho em superficies frias (HOLMER, 1995), e
o resfriamento do antebraco e das maos sao prejudiciais ao desempenho da
destreza manual (GIESBRECHT e BRISTOW, 1992).

O nivel de desempenho em condi¢gdes abaixo do normal demonstra ter um
pequeno ou nenhum valor no desempenho depois da exposi¢cao ao frio em estudo
da descriminacao tati (MORTON e PROVINS, 1960), no entanto, Horvath e
Freedman (1947) encontraram aumento na diminuicdo do desempenho em dois
testes em sujeitos com desempenho inicial mais pobre.

Teichner (1958) sugeriu que o habito em ambientes frios diminui a distracao
influenciada pelo frio e deste modo é capaz de melhorar o desempenho no frio.
Daanem et al. (1993) encontraram uma diminuicdo na destreza dos dedos em
temperatura da pele abaixo de 14°C.

Os estudos de Hein e Havenith (1995) concluiram que a temperatura média
da pele raramente influencia no desempenho da destreza manual, mas o
desempenho é principalmente influenciado pela temperatura local da pele das maos

e dos bragos.

4.3.3.3 Dorméncia nas maos

A variavel dependente dorméncia nas maos foi estatisticamente explicada
pelas variaveis independentes, uso de luvas, segurar o produto, temperatura da

mao, temperatura do ar, temperatura do produto, umidade relativa do ar e sexo. Um
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efeito comum que surge no frio € a sensacao de dorméncia e perda de sensibilidade
nos dedos. Muitos métodos tém sido aplicados para estabelecer como a
sensibilidade esta relacionada com o frio.

Do total da amostra 42,8% apresentaram dorméncia nas maos sendo que
destes apenas 15,74% fazem uso de luvas e 0s outros 27% néo; dos 97% que
seguram o produto 44 % apresentou dorméncia e a maior porcentagem 56% nao.
Por outro lado dos 3% que néo seguram o produto 0,18% apresentam dorméncia e
3,25% nao. Podendo-se concluir que o fato de ter contato direto com o produto é
fator relevante no surgimento da dorméncia.

A temperatura da mao variou entre 8,6 e 18,4°C no aparecimento da
dorméncia, onde a maior incidéncia se deu com a temperatura da mao entre 11,3 e
11,82 C correspondendo a 55,5% b total.

Mackworth (1953) concluiu que a mudanca confiavel na sensibilidade ocorre
apenas quando a temperatura da pele esta tao baixa quanto 10 e 15°C, mas no final
da inspecdo da curva indica uma consideravel perda de sensibilidade com uma
temperatura da pele entre 20 e 152 C. Dados que dao suporte aos resultados deste
estudo onde a maior perda de sensibilidade coincide com a temperatura entre 10 e
15°C.

Em estudos realizados por Geng e Holmér (2001) o tempo para a temperatura
de contato alcancar a temperatura critica € notavelmente menor a baixas
temperaturas de superficie. No inicio da curva de resfriamento a temperatura de
contato caiu rapidamente, depois mudou para uma queda mais constante. A
transferéncia de calor da pele da méo relativamente aquecida para a superficie fria
depende das caracteristicas da interface, a superficie da pele dos dedos € a

superficie do material frio. O que nos sugere que as variagdes ocorridas com o
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produto em questdo, o frango, poderiam ser diferentes se o produto manipulado
fosse outro.

No que se refere a umidade relativa do ar a variagdo deu-se entre 9,5 a
80,9% com a maior incidéncia, 23,2% com umidade relativa a 73,8%. Em relacdo a
temperatura do ar o maior indice ocorreu a 12,2°C com uma representatividade de
33 % e com oscilagao entre 7,6 e 15,3° C.

A temperatura do produto oscilou entre -5,8 a 11,7°C e apresentando uma
maior incidéncia, 23,2% a uma temperatura de 11,7°C.

Para os autores acima mencionados a variagao individual na sensacao de dor
ocasionada pelo frio foi muito grande. Alguns individuos sentiram frio extremo a
temperatura de contato de 7°C, considerando que alguns sentiram frio a uma
temperatura de contato de -3° C. Quando a temperatura de contato chegou abaixo de
0°C em 30 segundos, ocorreu 0 aparecimento ce uma pinta branca na base dos
dedos com uma sensacao de dorméncia. Dados que confirmam os encontrados no
estudo em questdo onde houve uma grande variagcao de temperatura de contato em
relagdo ao surgimento da dorméncia, entre -5,8 e 11,72 C.

Em relagdo ao sexo 57,5% do total da amostra que manifestaram dorméncia
sdo do sexo masculino e 42,5% do sexo feminino.

A melhora da sensibilidade tatil depois de repetidas exposicdes ao frio tem
sido atribuida ao aumento local de circulagdo sanguinea (MACKWORTH, 1956).

Muitos estudos tém demonstrado a mudanca de sensibilidade no homem
(GRIFFITHS e McINTYRE, 1974; McINTYRE, 1976) e diferengas no ambiente
térmico (FINE, 1958).

Quando pequenas areas da pele sao estimuladas, a adaptacao € mais rapida

para temperaturas acima da pele do que para temperaturas abaixo (KENSHALO e
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SCOTT, 1966), o que da suporte aos resultados que confirmam a influéncia da baixa

temperatura no surgimento da dorméncia das maos.

4.3.4 Doencas relacionadas ao frio

4.3.4.1 Gripe

A variavel dependente gripe foi explicada estatisticamente pelas variaveis
independentes temperatura do ar, temperatura do produto e umidade relativa do ar.

A temperatura do produto explicando estatisticamente a gripe variou entre -
5,8 a 11,7°C; sendo a maior incidéncia entre 46 e 6,3°C perfazendo um total de
46,1%.

Quanto a umidade relativa do ar a oscilagao ocorreu entre 9,5 e 80,9% com a
maior incidéncia entre 70,2 e 79,8% de umidade do ar totalizando 56,1% da
amostra.

No que se refere a temperatura do ar em relacéo a gripe a maior ocorréncia
deu-se a temperatura de 12,2° C com 32% do total da amostra e com variagéo entre
7,6 e 15,3°C.

Para Soto et al. (1977) a presenca de umidade elevada e a utilizacdo de
calcados umidos, molhados ou muito apertados, sdo fatores que influenciam na
troca de calor entre 0 membro e o meio.

Os danos a saude a que comumente se sujeitam os trabalhadores expostos
ao frio sao alteracbes no equilibrio homeotérmico dos trabalhadores, com
aparecimento de tremores, sonoléncia, coma e problemas respiratérios (REVISTA
PROTECAO, 1995). Esta afirmacéo da suporte aos resultados desta pesquisa onde

foi estatisticamente explicado o surgimento da gripe bem como dos tremores.
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4.3.4.2 Doengas musculo-esqueléticas

A variavel dependente doengas musculo-esqueléticas foi explicada
estatisticamente pelas variaveis independentes temperatura da mao, temperatura do
ar, temperatura do produto, umidade relativa do ar e velocidade do ar.

O indice de aparecimento de doengas musculo-esqueléticas compds 35,7%
do total da amostra, onde a temperatura da mao variou de 8,6 a 18,4°C e a maior
incidéncia deu-se a 11,8°C com 38,2%.

A temperatura do ar oscilou entre 7,6 e 153°C, com 36,8% a uma
temperatura de 12,2°C. O produto teve variagdo de temperatura de -5,8 a 11,7°C
com a maior percentagem, 30% a 11,7°C.

A umidade relativa do ar entre 70,2 e 73,8% representou 68,3% dos 35,7% do
total e apresentou oscilagdo de 9,5 com apenas 2,4%, até 80,9% de umidade
relativa do ar. E por sua vez a velocidade relativa do ar teve variagéo entre 0,22 e
0,51 m/s com 37,7% a uma velocidade de 0,38 m/s.

Ha limites para a variagdo da adaptabilidade humana ao ambiente. O
desempenho humano é significantemente afetado pela temperatura ambiente
(SANDERS e McCORMICK, 1992), confirmando os resultados desta pesquisa, onde
a determinadas intensidades destas varidveis ndo acarretou em prejuizos sobre o
desempenho e a saude do trabalhador.

Segundo Enander (1984) a forte reagdo ao estimulo do frio em tempo
excessivo pode refletir em uma grande ameaga ao homem pelo continuo
resfriamento do corpo do que pelo continuo aquecimento, devido a relativa
ineficiéncia da vasoconstricdo na regulacdo da temperatura do corpo quando

comparado a vasodilatagao e suor.
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Hunter et al. (1952) depois de alguns trabalhos neste sentido, concluiram que
o aumento da friccao das articulagdes, devido ao aumento da viscosidade do liquido
sinovial, poderia ser suficiente para explicar a rigidez do frio, observada no frio. Os
achados desta pesquisa enaltecem a afirmagédo, pois foram estatisticamente
significativos em relacdo as doengas musculo-esqueléticas as variaveis ambientais
temperatura da méo, temperatura do ar, temperatura do produto, umidade relativa do
ar e velocidade relativa do ar que interferem para que um ambiente seja considerado
frio.

Tem sido observado por Kristensen e Christensen (1983) que um grande
namero de queixas das correntes de ar, ocorrem simultaneamente em pessoas que
trabalham expostas a baixas temperaturas no processamento de carne.

Em pesquisas realizadas por Toftum e Nielsen (1996) as respostas subjetivas
mostraram que pessoas que sentem a sensacdo de levemente frio, percebem
significantemente o movimento do ar como mais desconfortavel do que pessoas que
tem uma sensacgao neutra, quando a velocidade do ar era a mesma.

A influéncia da sensacao térmica na porcentagem de pessoas insatisfeitas
devido a correntes de ar. Nenhuma influéncia consistente na sensacao térmica foi
encontrada, apesar de que a sensacao térmica levemente fria pareceu aumentar as
queixas de corrente de ar a baixas velocidades do ar e diminuir as queixas de
corrente de ar a altas velocidades do ar.

Além de Hunter et al. (1952) outros autores Meeusen e Lievens (1986);
Oosterveld et al. (1992) descreveram uma relacdo linear entre articulagbes e
temperatura da pele. Eles ndo observaram a destreza e a temperatura intra-articular,
mas a linearidade entre articulagbes e temperatura da pele pode ser usada para

descrever os valores limites da temperatura intra-articular, corroborando com os
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resultados desta pesquisa que levantou a variavel temperatura da mao como fator

significativo na ocorréncia das doencas musculo-esqueléticas.

4.3.4.3 Lesao nas maos

A variavel dependente lesdo nas maos foi estatisticamente explicada pela
variavel independente temperatura da mao.

Em relacdo ao total da amostra apenas 4% apresentou lesdo nas maos
provocada pelo frio. Sendo que com temperatura da mao a 18,4°C, 21,8%; com
temperatura a 15,3°C, 39, %; com temperatura a 11,8°C, 34,8% e a 10,8°C, 4,3%. A
temperatura minima foi de 10,8° C e a maxima de 18,4°C.

Aonde 4,48% da amostra que apresentou lesdo nas maos nao fazia o uso de
luvas e apenas 3,08% sim.

Segundo Beeley et al. (1993) apesar das orelhas e outras partes da face
poder ser afetadas, e casos esporadicos de injurias nas genitdlias masculinas, as
mais significantes e severas injurias ocorrem nas maos e pés. O pé é quase sempre
a extremidade afetada, como resultado de algumas combina¢gées como: frio,
umidade, imobilizagédo e calgados apertados por longos periodos de tempo.

Em estudos realizados por Blomkvist e Gard (2000) reportam que as mulheres
apresentam significantemente mais lesdes provocadas pelo frio em relagdo aos
homens, estudos que nado corroboram com os resultados desta pesquisa onde as

mulheres somaram apenas a percentagem de 35% e os homens de 55%.
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4.4 Doengas pré-existentes

O baixo indice de preexisténcia das doencas relatadas 15,5% do total da
amostra, nos da uma indicagdo de que as condi¢cdes de trabalho realmente sejam
fator preponderante no surgimento das doencas devido a exposicao ocupacional.
Sendo que o ambiente térmico de baixa temperatura foi um importante dado a ser

relacionado com o ambiente de trabalho.
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5 CONCLUSAO

5.1 Conclusoes

A partir dos dados obtidos por meio desta pesquisa pode-se concluir que os
trabalhadores expostos a baixas temperaturas estdo sujeitos a influéncias
termoambientais que norteiam a atividade.

Uma vez que a sensagao térmica muito fria ou fria teve grande incidéncia do
sexo feminino e explicada estatisticamente também pela temperatura do produto;
concluiu-se que as mulheres sdo mais sensiveis a baixas temperaturas em relagéao
aos homens. E em virtude de um grande numero de estudos realizados onde
demonstram a adaptagédo fisiolégica dos trabalhadores, depois de repetidas
exposicdes ao frio, experimentando menor sensacdo de frio em relacdo aos
trabalhadores nao adaptados em temperaturas das maos equivalentes. Desta forma
seria interessante evitar a rotatividade de trabalhadores no setor frigorifico, (procurar
manter os trabalhadores), para que nao se necessite permanentemente de tempo
para que ocorra esta adaptacdo em novos trabalhadores; bem como manter as
mulheres em setores onde a s temperaturas sejam mais altas.

Devido a grande incidéncia do aparecimento de tremor durante o meio e o
final da jornada de trabalho, conclui-se que realmente a sensagéo local de frio tende
a tornar-se mais intensa com o aumento do tempo de exposicdo; € que 0
desconforto do frio € acentuadamente marcado pelo tremor, que por sua vez pode
causar disturbios no desempenho manual. Uma vez que a reagao local ao frio
ocorre devido a diminuicdo da circulacado sanglinea local e consequiente dissipagao
de calor. Desta forma conclui-se da necessidade de aumentar as pausas para a
realizacao de exercicios fisicos, com especial atencao as extremidades, maos e pés

com o intuito de aumentar a geragao de calor endégena.
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Em relacdo ao desempenho manual conclui-se que a diminuicdo da forca
muscular, a falta de agilidade e o aparecimento de dorméncia teve um indice de
aparecimento um tanto quanto mais significativo nos trabalhadores que nao faziam o
uso de luvas, assim como o indice de acidentes manuais. A falta de forgca muscular
e de agilidade incidiram substancialmente em temperaturas do produto entre 11 e
12°C, dados edes que confirmaram os resultados de pesquisas anteriores onde o
prejuizo do desempenho manual sé ocorria em temperaturas de contato iguais ou
inferiores a 152C. No que se refere a dorméncia concluise que o fato de segurar o
produto foi fator preponderante no seu aparecimento. Verificou-se também a
ocorréncia de um baixo indice de utilizacdo de luvas, as quais tem como fungéao
formar uma barreira mecanica diminuindo a dissipacao de calor; embora ela possa
parcialmente prejudicar a fungdo manual, o seu uso ainda traz nitidamente mais
beneficios ao desempenho manual em relagdo ao ndo uso. Concluindo-se que a
utilizagao de luvas se faz imprescindivel para um desempenho manual satisfatério.

No que se refere as doencas musculo-esqueléticas, todas as variaveis
ambientais medidas neste estudo: temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade relativa do ar, temperatura da mao e temperatura do produto, foram
fatores preponderantes no seu aparecimento. Visto que a literatura cita que a rigidez
causada pelo frio ocorra devido ao aumento da fricgdo das articulagées, em
decorréncia do aumento da viscosidade do liquido sinovial, quando o organismo esta
exposto a baixas temperaturas. Desta forma concluindo-se que h4, mais uma vez a
necessidade de aumentar o calor enddégeno para que ndo ocorra o espessamento
do liquido sinovial; por meio da realizagdo de exercicios fisicos e a utilizacao de
luvas (como mencionados anteriormente) e o sistema de rodizio dos trabalhadores

entre os diversos setores assim como o rodizio de tarefas. Para que o trabalhador
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esteja sujeito a diferentes intensidades destas variaveis ambientais, nao
permanecendo 0 mesmo exposto as varidveis mais criticas como por exemplo em
contato com o produto de menor temperatura, para desta forma amenizar as
consequéncias sobre a sua saude e desempenho.

Conclui-se que em relacdo as doencgas pré-existentes o baixo indice de pré-
existéncia das doengas nos da uma indicacdo de que as condi¢cdes das variaveis
ambientais (baixas temperaturas) sejam fator preponderante para o surgimento das
mesmas.

E essencial o conhecimento e treinamento do trabalhador sobre o ambiente
frio, assim como a melhoria dos equipamentos com uma adaptacdo antropométrica
dos EPI's e das vestimentas, estas devem possuir isolantes térmicos para que nao

ocorra a infiltracdo de umidade e leveza para possibilitar livre movimentacdo do

trabalhador.

5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Em virtude da caréncia de estudos em ambito nacional a cerca das atividades
ocupacionais realizadas em exposicao a baixas temperaturas seria interessante a
realizacao de estudos sobre o desempenho manual e a utilizacao de luvas.

Fazer um estudo voltado as doencgas pré-existentes e as doengas adquiridas

depois da atividade ocupacional em exposi¢cdo ao frio, com o intuito de levantar
quais os reais danos a saude oriundos do frio.
Seria também interessante a realizacdo de pesquisa sobre a destreza manual

tocando em produtos de diferentes temperaturas.
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ANEXO - B

INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS DE FRIGORIFICO DA UNIDADE SUBTROPICAL SUL
SOBRE OS TRABALHADORES EXPOSTOS A BAIXAS TEMPERATURAS

QUESTIONARIO
Sexo: () Masculino () Feminino
Nome:
Idade: Altura: Peso:
Dados Laborais:
1. Atividade que realiza:
Tempo de trabalho na atividade: anos e meses

Setor que trabalha:

130

2. Vocé acha que sua vestimenta de protecao é suficiente?
() Sim () Nao

3. Vocé considera sua vestimenta confortavel?
() Sim () Nao

4. Como considera a temperatura ambiente em seu local de trabalho?
() Muito fria () Fria () Levemente fria () Neutra

5. Quais as partes do corpo sente mais frio? (Enumere de 1 a 7 em ordem de importancia)

() Pés () Nas duas maos

() Todo corpo () Pernas

( ) Mao que segura o produto () Emnenhuma parte
() Mao que segura a faca () OUtros.....coevvvereeiee

6. Seu corpo treme durante o trabalho?
() Sim () Nao

7. Se a resposta anterior foi positiva em qual periodo da jornada isto ocorre?
() Inicio ( )Meio ( )Final

8. Vocé faz uso de luvas de protecao contra o frio?
() Sim () Nao

9. Se sua resposta anterior foi positiva, vocé considera o uso de luvas adequado?
() Sim () Néo



Considerando o frio como um risco a sua saude, responda:

10. Em relagao a suas maos o frio causa?

( ) Faltade forca
( ) Faltade agilidade

() Formigamento ou dorméncia

() Nenhuma das alternativas

11. Ja sofreu algum acidente de trabalho?

() Sim (

) Nao

12. Se sua resposta foi positiva, comente:
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Tipo de acidente

Parte do corpo atingida

Quantidade dias
afastados

13. Como vocé considera seu trabalho?

() Satisfatorio (

) Monétono () Estressante

14. Vocé tem disposi¢ao de tempo para o lazer com sua familia?

15. Pratica algum esporte? () Sim ( )Nao
16. Vocé dorme bem? ( )Sim ( )Nao

17. Quantas horas por dia? Horas

18. Apresenta alguma doenga relacionada com o frio? ()

19. Se a resposta anterior foi positiva, relacione:

Gripe (
Bronquite (
Sinusite (

Dores Musculares
Dores nas Articulagbes
Problemas Cardiacos
Caimbras

o~ o~ o~ o~ o~ o~ —~
~_— — ~— ~— ~— ~— ~—

) Rinite () Faringite
) Laringite () Artrite
) Artrose () Lesdes nas maos(frio)

Qual parte do corpo?

( )Sim  Nao

Sim ()

() Doencade
Raynaud

() Amidalite

Qual parte do corpo?

Qual?

Qual parte do corpo?

20. Vocé ja tinha estas doengas antes de trabalhar no frio?



() Sim

(

) Nao
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21. Se ja foi afastado do trabalho por alguma doenga que possa estar relacionada com o frio, comente:

Nome da doenca

Numero de dias afastado

A doenga apareceu
depois de quanto
que vocé trabalhava
no frio?

Gratos por sua colaboragao...




