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Resumo

A avaliacdo do ambiente térmico no local de trabalho envolve o conhecimento e aplicacdo de
conceitos e principios tanto na averiguacdo da resposta humana ao ambiente térmico, quanto na
utilizacdo de métodos de medicdo. Como a temperatura do ar, a temperatura radiante, a humidade
do ar, a velocidade do ar, o isolamento do vestudrio e a taxa metabolica. Estes parametros devem
ser relacionados e avaliados de forma objectiva e subjectiva, uma vez que, mais do que qualquer
outro agente fisico, os riscos potenciais a saide para trabalhos em ambientes quentes dependem de
factores fisiologicos que levam a uma variagdo da susceptibilidade em funcdo do nivel de
aclimatag@o. Deste modo, torna-se pertinente investigar se a sensagio térmica dos trabalhadores do
sector da panificacdo corresponde aos resultados obtidos, recorrendo a aplicacio de modelos
matemadticos. Sendo assim, foi estabelecido um modelo de andlise que identifica hip6teses a serem
testadas. Com o desenvolvimento da investigacdo, considerou-se, ainda, adequada a verificacdo
dos equipamentos de medi¢cdo utilizados para avaliar as condicdes climdticas dos locais de
trabalho, uma vez que estes ndo correspondiam aos requisitos dos instrumentos de avaliagdo. Da
andlise dos resultados obtidos foi possivel verificar que, quanto aos equipamentos utilizados para a
realizacdo de medicdes, existiu a necessidade de encontrar um factor de correc¢io de uma
temperatura de globo de 50 mm para um globo standard. Quanto aos resultados da investigacdo
propriamente dita, foram confirmadas as hipdteses em estudo, os trabalhadores apresentam uma
sensacdo térmica proxima dos valores avaliados, a qual depende dos anos de afectagcdo ao sector.
No entanto, foram verificadas algumas discrepancias nos resultados obtidos, que indicam que para
a avaliacdo do ambiente térmico quente ndo se deve recorrer apenas a utilizacdo de métodos que
avaliam factores fisicos e fisioldgicos. Devem, também, ser utilizados métodos que avaliam a
resposta subjectiva dos trabalhadores, uma vez que estes devem ser actores e ndo apenas objectos
do processo preventivo.

Palavras-chave: Ambiente Térmico, Sensacdo Térmica, indice WBGT, Panificacao

Abstract

Evaluation of the thermal environment in the workplace involves the knowledge and
implementation of the concepts and principles to human response to thermal environment and to
measurement methods. Such as air temperature, radiant temperature, air humidity, air speed, the
isolation of the clothing and the metabolic rate. These parameters must be related and evaluated in
an objective and subjective perspective, because more than any other physical agent, potential
health risks for work in hot environments depend on physiological factors which lead to variation
on susceptibility depending on the level of acclimatization. In this way, it becomes pertinent to
investigate whether the thermal sensation of the bakery workers corresponds to the results
obtained through the application of mathematical models. So it was established a model of
analysis that identifies hypotheses to be tested. With this research it was considered adequate to
verify the measuring equipment used to evaluate weather conditions of the workplaces, since these
did not correspond to the requirements of the evaluation tools. With the analysis of the obtained
results it was possible to verify that the equipment used to perform measurements, need a
temperature correction factor of 50 mm to a globe to the standard globe. The results of the
investigation itself, confirmed the hypotheses under study, workers’ thermal sensation close to the
evaluated values, depending on the years of employment in the sector. However, some
discrepancies were observed on the results obtained that encourage to hot thermal environment
evaluation should not resort only to use methods that evaluate physical and physiological factors.
Must also be used methods to assess the subjective response of workers, since these should be
actors and not just objects of the preventive process.

Key-words: Thermal Environment, Thermal Sensation, Index WBGT, Bakery
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Introducao

Enquadramento geral do tema’

O ambiente térmico do local de trabalho deve ser mantido dentro de limites convenientes para
evitar prejuizos a saide dos trabalhadores. Mas, em territorio nacional e em ambientes
industriais, ndo se encontra definido um intervalo de conforto, apenas que a temperatura e
humidade dos locais de trabalho devem ser adequadas ao organismo humano, tendo em conta

os métodos de trabalho e os condicionalismos fisicos impostos.

A andlise do state-of-the-art, reflecte uma preocupacdo técnica e cientifica com as questdes
no ambito da avaliacdo das condi¢des térmicas dos locais de trabalho. Os métodos mais
utilizados vdo ao encontro da avaliacdo das condi¢des térmicas dos locais de trabalho,
recorrendo a estagdes climdticas, sendo que o mercado disponibiliza uma vasta gama de
equipamentos com caracteristicas diferentes uns dos outros. Além disso, estas avaliacdes nao
recorrem a uma averiguacdo da sensacdo sentida pelos trabalhadores que exercem as suas
actividades em tais condi¢Oes (Parsons, 2003). No que se refere a estas estratégias, a
averiguacdo da sensacdo térmica sentida pelos trabalhadores, defende-se que s6 se for

necessario se deve recorrer a medi¢des mais objectivas (Malchaire, 2005).

Vérios autores definem ambiente térmico como um conjunto de varidveis térmicas que
influenciam de forma directa ou indirecta o organismo humano, sendo este um factor
importante para a saide e bem-estar dos trabalhadores. No entanto, a igualdade de valores de
temperatura, humidade e velocidade do ar apresentam, para cada pessoa, uma resposta
distinta, dependendo da susceptibilidade individual e do seu grau de aclimatacdo. A sensacdo
térmica € uma resposta psicoldgica do individuo, sendo influenciada por factores subjectivos
(caracteristicas fisiolégicas e psicoldgicas de cada pessoa) e causas objectivas (condig¢des
termo higrométricas do ambiente, roupa e actividade metabdlica). Deste modo, torna-se
importante a caracterizagdo dos parametros que definem o ambiente térmico que rodeia o

Homem, pois estes podem ser um factor de agressao ambiental.

' O presente relatério de dissertacio de mestrado ndo adopta a ortografia unificada da lingua portuguesa,
decorrente do Acordo Ortogréfico de 1990 (Academia de Ciéncias de Lisboa, Outubro de 1990), em vigor desde
2010.



Ambiente e contexto do estudo

Para a realizacdo da presente dissertacdo, foi definido o seguinte objectivo geral do estudo e

0s respectivos objectivos especificos nos seus diferentes dominios.

» Objectivo geral:
A dissertacdo pretende avaliar as condi¢des de ambiente térmico nos locais de trabalho
quentes, obtidas com recurso a uma avaliacdo subjectiva, baseada na opinidao dos
trabalhadores expostos a tais condicdes, e comparar os resultados obtidos com uma avaliagdao

baseada na aplica¢do de métodos objectivos.

» Objectivos especificos de dominio cognitivo:
Aplicar as escalas de avaliacdo das vardveis climdticas apresentadas pela Estratégia de
Avaliacdo e de Prevencdo / Melhoramento dos Riscos Associados aos Ambientes Térmicos de
Trabalho no sector da panificacdo a trabalhadores que desempenham funcdes na zona de
producio de produtos de panificacao;
Aplicar o método WBGT (ISO7243:1989) na avaliacdo das condicdes térmicas dos locais de
trabalho de trabalhadores que desempenham funcdes na zona de produgdo de produtos de

panificacio;

» Objectivos especificos de dominio psicomotor:
Demostrar a importancia da avaliagdo das condi¢des de conforto térmico dos locais de
trabalho, com base na recolha da opinido do trabalhador, a partir da sua comparagdo com os

resultados medidos;

» Objectivos especificos de dominio afectivo:
Verificar se a sensag@o térmica sentida pelos trabalhadores € semelhante as caracteristicas
térmicas medidas nos locais de trabalho;
Contribuir para trabalhos futuros relacionados com a avaliacdo das condicdes térmicas dos

locais de trabalho.

De forma a descrever com mais detalhe o contexto em que se enquadra o trabalho,

apresentam-se, de seguida, as questdes que motivaram tanto a escolha do sector alvo de
estudo, quanto a escolha dos instrumentos de avaliacao a utilizar.
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Sector alvo de estudo:

Em 2009, a ACIP - Associagdo do Comércio e da Industria de Panificacdo, Pastelaria e
Similares apresentou um estudo econdémico deste sector de actividade, o qual, perante a
sociedade, €, ao mesmo tempo, valorizado e esquecido. A ACIP refere, ainda, que a mais-
valia deste sector pode ser medida pela importancia que as pessoas ddo aos produtos por ele
confeccionados, que sdo bens de primeira necessidade, ndo sendo possivel imaginar a nossa
sociedade sem os mesmos. Em termos gerais, este sector possui cerca de 9.000 empresas de
panificacdo e pastelaria e 2.500 empresas similares, entre sociedades comerciais e
empresarios em nome individual. Emprega, em média, 8,6 pessoas por estabelecimento, o que
gera 77.400 postos de trabalho directos. Adicionando os empregadores, sdo cerca de 95.400
individuos a laborarem directamente nesta drea, para uma populaciao nacional de cerca de 10
milhdes de habitantes. Por outro lado, cada funcionario de Panificacdo e Pastelaria produz, em
média, 110,00€ brutos por dia (365 dias por ano), ou seja, produzem um volume de negdcio
de 8.514.000,00€. E, cada empresério, cerca de 175,00€ brutos, traduzindo-se num aumento
de horas de trabalho didrio por empresdrio em relacdo aos funciondrios, ou seja, 18.000
empresarios produzem um volume de negdécio de 3.150.000,00€. O volume de negdcios
diario, nestes estabelecimentos, situa-se na média de 13.884.000,00€, sendo que o valor anual
ronda os 5.067.660.000,00€. Este valor mantém-se, mais ou menos, inalterado nos oito anos
anteriores a 2009, e, apesar de se registar uma quebra nas vendas, a inflagdo mantinha o
volume de negdcios. A estes valores declarados aplicam-se todos os impostos directos e

indirectos, notando-se, aqui, a importancia deste sector para a economia do Pafs.

» Instrumentos de avaliagio:

Para efeitos do estudo, foram seleccionados dois instrumentos de avaliacdo. A Estratégia de
Avaliacdo e de Prevencdo / Melhoramento dos Riscos Associados aos Ambientes Térmicos de
Trabalho proposta por Malchaire numa publicac@o espanhola de 2003 e pela ISO 15265:2004,
que constitui uma ferramenta que orienta os trabalhadores na avaliacdo das condicdes de
conforto térmico a que estdo expostos, recorrendo ao apoio de técnico, € um método
objectivo, o indice WBGT, que permite uma estimativa do stresse térmico no homem, estando
reconhecido pela [ISO7243:1989.

Quanto a escolha do método subjectivo, este foi seleccionado por ser o unico método

subjectivo proposto por uma norma internacional para avaliacdo subjectiva em situacdes de
3



stresse térmico. No que se refere ao método objectivo, foi seleccionado o indice WBGT por
ser um método facil de utilizar, ser o0 mais amplamente utilizado pela comunidade técnica e
alvo de acreditacao pelo IPAC. Este indice apesar da sua longa existéncia fornece ainda um
método que permite um rapido diagndstico e pode ser facilmente utilizado em ambiente
industrial para avaliar a exposicao ao calor. O método €, ainda, a uma referéncia internacional
para a estimativa do stresse por calor em trabalhadores, estabelecido como TLV® pela
ACGIH.

Ao verificar o ambito da acreditacdo dos ensaios de avaliacdo das condi¢des de ambientes
térmicos dos diversos laboratérios com métodos acreditados pelo IPAC, encontram-se
acreditados apenas os métodos 1SO7243:1989 e ISO 7730:2005. Deste modo, os resultados
obtidos podem nao apresentar o resultado mais préximo da realidade, uma vez que nao
permitem uma andlise detalhada em ambientes quentes. Assim, se for levada a cabo uma
avaliacdo de ambiente térmico nos locais de trabalho, um técnico ou a equipa de prevencao
nao devem assumir o resultado obtido como o mais fidedigno, mas sim como uma
aproximacao ao que se pretende avaliar, devendo utilizar outros contributos.

Pretende-se assim, reforcar a necessidade de aplicacdo de métodos que impliquem a
colaboracdo directa dos trabalhadores, uma vez que estes devem ser actores € ndo apenas
objectos do processo preventivo. Esta filosofia € incutida pela Estratégia SOBANE, da qual se
utiliza uma pequena parte referente ao ambiente térmico para a realizagdo do estudo. Esta
questdo pode ainda ser enquadrada no dominio legislativo nacional, uma vez que a Lei n°
3/2014 de 28 de Janeiro (em vigor desde 27 de Fevereiro de 2014), que procede a segunda
alteracdo ao Regime Juridico da Promocao da Seguranca e Saide no Trabalho, aprovado pela
Lei 102/2009 de 10 de Setembro, que, no seu artigo 18.°, prevé a consulta aos trabalhadores

sobre a avaliacdo de riscos para a satide no trabalho.

Pertinéncia e actualidade do tema

A andlise do state-of-the-art, reflecte uma preocupacdo técnica e cientifica com as questoes
no ambito da avaliacdo das condi¢des térmicas dos locais de trabalho. Em 2005, o
Observatoério dos Riscos da Agéncia Europeia publicou a Fact Sheet n° 60, onde apresentou
os Riscos Emergentes, a data. Os ambientes de trabalho susceptiveis de originar desconforto
térmico sdo também incluidos e apontados como um dos casos que carece de avaliagdes
fundamentadas, sendo ainda referenciados, com um alerta, os aspectos relacionados com o

trabalho em ambientes térmicos frios e quentes, assim como a observacao de riscos de stresse
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térmico no sector da panificagdo. Além disso, o sector da panificagdo é abrangido por outras
exigencias, nomeadamente as questdes de qualidade e de salubridade do produto, assim como
as exigéncias por parte dos consumidores de produtos com um gosto mais “tradicional”,
desenvolvido essencialmente em pequenas unidades de fabrico. Estes aspectos contribuem
para a motivacdo de realizar este estudo. No entanto, os métodos mais utilizados recorrem a
avaliacdo das condicdes térmicas dos locais de trabalho sem recorrer a averiguacdo da
sensacao sentida pelos trabalhadores que exercem as suas actividades em tais condi¢des. O
recurso a estes métodos depende da disponibilidade de equipamentos para efectuar medicoes,
cujo mercado disponibiliza uma vasta gama de equipamentos com caracteristicas diferentes.
No que se refere as estratégias para averiguacdo da sensacdo térmica sentida pelos
trabalhadores, estas defendem que sé se for necessario se deve recorrer a medi¢des mais
objectivas. No entanto, se os trabalhadores niao forem sensibilizados para a importancia do seu
papel no processo preventivo, estes podem desvalorizar os métodos existentes, assim como a
resposta a inquéritos pode induzir a interpretacdes erroneas. Deste modo, considera-se
pertinente que a averiguacdo das condi¢des de conforto térmico dos trabalhadores e a
avaliacdo das condicdes térmicas dos locais de trabalho devam ser realizadas em simultaneo,

recorrendo a métodos subjectivos e métodos objectivos.

Definicao do problema

A questdo do conforto térmico estd definida na legislacdo vigente que enquadra o sector em
estudo, a Portaria n°® 53/71 de 3 de Fevereiro, alterada pela Portaria 702/80 de 22 Setembro,
que define o Regulamento Geral de Higiene e Seguranca do Trabalho nos Estabelecimentos
Industriais. No seu artigo n.° 24.°, refere que “... as condi¢des de temperatura e humidade dos
locais de trabalho devem ser mantidas dentro de limites convenientes para evitar prejuizos a
saude dos trabalhadores...”. Deste modo, € necessario conhecer estes limites, mas apenas para
o sector do comércio e servigos sao apresentados intervalos de referéncia com caricter
legislativo, de modo a garantir que o corpo humano se encontra perante condi¢des ambientais
que nao prejudicam a sua sadide. O principio vigente na legislagdo geral é o de que “... a
temperatura e humidade dos locais de trabalho devem ser adequadas ao organismo humano,
levados em conta os métodos de trabalho e os condicionalismos fisicos impostos aos
trabalhadores...”, de acordo com o artigo 7.° da Portaria n.° 987/1993, de 6 de Outubro.
Porém, nao se encontram definidos limites de tolerdncia pela legislacdo nacional, apenas

) . . . ®
existem valores limites de tolerancia do corpo humano ao calor, estabelecidos como TLV
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pela ACGIH. Estes valores recorrem a aplicacdo de modelos mateméticos de diagndstico, o
indice WBGT fornecido pela 1SO7243:1989, que ¢ uma referéncia internacional para a
estimativa do stresse por calor em trabalhadores. Quando se fala de ambientes industriais ou
muitos quentes, diversos autores referem os fendmenos de aclimatacdo ao calor. Em 2011 o
Department of Labor and Industry da Occupational Safety and Health Division nos Estados
Unidos publicou um guia que refere que a adaptacdo fisioldgica ocorre com a exposi¢ao
repetida aos ambientes quentes, sendo que a capacidade de aclimatagdo varia entre os
trabalhadores. Assim, a avaliacdo das condi¢des de conforto térmico e das condicdes de
ambiente térmico dos locais de trabalho deve ter em conta que cada situagdo pode ser
diferente entre si, ndo sO pela diversidade das caracteristicas arquitectonicas de cada local de
trabalho, também pela razio que em cada posto de trabalho sdo encontrados diferentes
trabalhadores, com caracteristicas fisicas diferentes e que podem apresentar uma resposta
térmica diferente. Esta resposta varia de trabalhador para trabalhador e até no mesmo
individuo, dependendo do seu estado de sadde, estado psicoldgico e do grau de aclimatagdo
ao ambiente a que estd exposto. Assim, é necessdrio definir limites objectivos e subjectivos
convenientes para as condi¢cdes de temperatura e humidade dos locais de trabalho, para evitar
prejuizos a satde dos trabalhadores.

No que se refere ao sector da panificacdo, este € caracterizado com o risco de exposicao de
trabalhadores a ambientes térmicos frios e quentes, devido as exigé€ncias dos processos
produtivos. Deste modo, existe uma necessidade de caracterizacdo do sector, em termos de
condi¢des ambientais, uma vez que se encontram disponiveis estudos deste ambito no sector

da panificacdo e afins em Portugal.

Estrutura e organizacao da dissertacao

O presente trabalho de dissertagdo encontra-se estruturado da seguinte forma:

Introducao

Capitulo 1 — Enquadramento tedrico / Revisao da literatura
Capitulo 2 — Desenvolvimento / Aplicacdo

Capitulo 3 — Resultados e Andlise de resultados

Conclusoes



Esta dissertacdo estd organizada em trés capitulos que apresentam subcapitulos, onde se
descreve de forma estruturada as ac¢des desenvolvidas no ambito do trabalho de investigagao,
assim:

Nesta primeira parte do trabalho, € realizada a apresentacdo do trabalho através do
enquadramento geral e do contexto do tema em estudo, onde sdo apresentados os objectivos
do trabalho, a populacdo alvo e os instrumentos de avaliacdo a serem utilizados, assim como a
motivagdo deste estudo, com a ilustracio da pertinéncia e actualidade do tema, materializado

na defini¢do do problema.

No Capitulo 1, apresenta-se a revisdo bibliografica levada a cabo para a realizagao do estudo,
sendo realizado o enquadramento tedrico e apresentado a temética do ambiente térmico no

local de trabalho.

No Capitulo 2, de acordo com o tipo de investigacao utilizada, € apresentada a metodologia de
estudo, sdo definidos os critérios de constituicio da amostra e justificada a seleccdo dos
instrumentos de investigacdo utilizados para recolha de dados (avaliacdo objectiva e

subjectiva das condi¢des de ambiente térmico).

No Capitulo 3, sdo apresentados os resultados obtidos com os instrumentos de avaliagdo
utilizados, e € feita a andlise e discuss@o dos resultados do estudo, nomeadamente, a resposta

as questdes formuladas, através da verificagdo das hipdteses.

Na dltima parte do trabalho, sdo apresentadas as conclusdes, onde € dada importancia aos
aspectos retirados do estudo considerados mais relevantes, e sdo, ainda, sugeridas algumas

propostas de prolongamento do estudo.

No final do corpo da dissertacdo, € apresentada a bibliografia utilizada e consultada, bem
CcOmo 0S anexos, 0s quais apresentam os instrumentos utilizados para a avaliagdao subjectiva

que se pretende realizar.






Capitulo 1 — Enquadramento Tedrico / Revisao Da Literatura

A norma ASHRAE Standard 55 caracteriza o conforto térmico como uma condi¢do da mente
que expressa satisfacdo com o ambiente térmico. Diaz (2004) define ambiente térmico como
um conjunto de varidveis térmicas do posto de trabalho que influenciam, de forma directa ou
indirecta, o organismo do trabalhador, sendo este um factor importante para a sua saude e
bem-estar. Entende-se que a igualdade de valores de temperatura, humidade e velocidade do
ar, apresentam para cada pessoa uma resposta distinta, dependendo da susceptibilidade
individual e do seu grau de aclimatacdo. De acordo com ITACA (2006), isto explica-se pelo
facto da sensacdo térmica, ser uma resposta psicolégica do individuo, influenciada por
factores subjectivos (caracteristicas fisiologicas e psicologicas de cada pessoa) e causas

objectivas (condi¢des termo higrométricas do ambiente, roupa e actividade).

1.1. Sobrecarga térmica e fisiologica

Quando o ambiente térmico provoca tensdes no organismo, obriga-o a activar os seus
mecanismos de defesa naturais para manter a temperatura interna do corpo dentro do seu
intervalo normal, constituindo, assim, uma sobrecarga. Estas sobrecargas térmicas (por calor
ou por frio) provocam no individuo tensdes térmicas (por calor ou por frio). Interessa apenas
definir para este trabalho que a sobrecarga calorifica (stresse térmico) é a causa que provoca
no individuo um efeito psicofisiolégico denominado tensdo provocada por calor (Mondelo,
1995). De acordo com as indicacdes da ACGIH (TLVs® e BEIs®, 2014) a avaliacdo da
sobrecarga térmica e fisioldgica por calor pode ser usada para dimensionar o risco para a
saude e seguranca do trabalhador. A sobrecarga térmica € a carga de calor a que o trabalhador
pode estar exposto. Resulta da combinagdo das contribui¢des do calor metabdlico, dos
factores ambientais (temperatura do ar, humidade, velocidade do ar e calor radiante) e das
vestimentas exigidas para o trabalho. Uma sobrecarga térmica leve ou moderada pode causar
desconforto e afectar negativamente o desempenho e a seguranca do trabalhador, mas nédo é
prejudicial a saide. Conforme a sobrecarga térmica se aproxima dos limites de tolerancia
humanos, aumenta o risco de danos a saude relacionados com o calor. No que se refere a
sobrecarga fisioldgica, esta € a resposta fisioldgica global resultante da sobrecarga térmica. As

respostas fisiologicas destinam-se a dissipar o excesso de calor ao corpo.



Para efeitos préticos deste trabalho, segundo Mondelo (1995), considera-se que o ambiente

térmico pode ser de trés tipos:

Bem-estar e Conforto: As condicdes de bem-estar e conforto sdo dptimas, se o individuo se

encontra satisfeito e a sua temperatura interna se mantém dentro dos limites fisioldgicos

normais, sem ter que fazer ajustes para que possa se adaptar a um meio mais ou menos hostil.

Aceitdvel: As condicdes aceitdveis, embora o organismo tenha de alcangcar um equilibrio
térmico, obrigando-o a determinados ajustes fisioldgicos para conservar a sua temperatura
interna dentro de limites normais, provocam uma tensdo térmica mais ou menos severa, pela
sobrecarga térmica existente, a roupa, a actividade e as caracteristicas individuais. Estes

ajustes causam apenas um desconforto psicolégico, ndo existindo danos fisiolégicos.

Critico por Calor: Nas condi¢des criticas por calor, ndo se alcanga um equilibrio térmico entre

o ambiente e o individuo. Num ambiente critico por calor, a temperatura corporal aumenta
continuamente até um resultado fatal, se o individuo permanece exposto durante um tempo

suficiente.

1.2. Mecanismos reguladores da temperatura

O organismo tem um sistema de regulacdo de temperatura, em que o hipotdlamo é o principal
centro de regulacdo. Este centro integra os impulsos térmicos provenientes da superficie
cutanea e dos tecidos profundos do corpo. Quando o impulso integrado excede ou fica abaixo
do linear de temperatura, ocorrem respostas termorreguladoras que mantém, com uma
variagdo de cerca de 1,5°C, a temperatura da pele a 35°C e a temperatura interna a 36,8°C.
Esta temperatura mantém-se praticamente constante devido ao balango entre a producgdo
interna de calor e sua eliminacdo para o meio ambiente, existindo muitos factores
externos/internos que influenciam o grau de agressdo da temperatura a que se estd exposto.
Mediante uma actividade fisica, o ser humano gera calor, dependendo da intensidade desta, a
magnitude deste calor serd maior ou menor. Para evitar a acumulacdo de calor produzido pelo
corpo existem mecanismos fisicos e fisioldgicos destinados a dissipar para o ambiente o

excesso de calor (ITACA, 2006; Diez, 2007; Moraes, 2010).
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Para avaliar o ambiente térmico de um local de trabalho a 1ISO11399:1995 propde que
avaliacdo passe pela aplicacdo de métodos de avaliacdo de factores fisicos, factores

fisiolégicos e também factores psicoldgicos em simultaneo.

1.2.1. Factores fisicos

Os mecanismos fisiolégicos determinam a troca de calor do corpo humano com o meio
ambiente. Quando o trabalhador estd exposto junto a uma ou varias fontes de calor, ocorrem
trocas térmicas entre o ambiente € o organismo, que podem provocar uma sobrecarga térmica

no trabalhador.

Radiagdo: Troca térmica entre os objectos a diferentes temperaturas. O ganho ou perda de
radiacao por calor por radiacdo depende da temperatura dos mesmos. Segundo Diez (2007), a
radiacdo € a transmissdo de energia através do espaco por meio de ondas electromagnéticas
compreendidas entre os 700nm e Imm. Todos os corpos emitem e recebem radiagdo no
campo das radiagdes electromagnéticas correspondentes a infra-vermelhos, em fun¢ao do seu
coeficiente de emissdo e absorcdo. A radiacdo que é absorvida transforma-se em calor. O
corpo humano pode ser considerado um corpo negro, que absorve praticamente 100% das

radiagdes que recebe.

Conducgao: Troca térmica entre os objectos em contacto. O ganho ou perda de radiacdo por
calor por conducdo depende da temperatura dos mesmos. Segundo Diez (2007), a troca de
calor por condugdo € insignificante, uma vez que as superficies em contacto com o corpo

humano, regra geral, sdo muito pouco condutoras e com pequenas superficies de contacto.

Conveccao: Troca térmica entre a pele e o ar circundante. O ganho ou perda de radiagdo por
calor por convecgdo depende, segundo Diez (2007), da diferenca de temperatura entre a pele e
o ar, da velocidade do ar, uma vez que as correntes de ar junto da pele favorecem a troca de
calor, assim como depende da qualidade da roupa e da parte do corpo coberta, pois, como sao

isolantes, impedem a trocar de calor.

Evaporacio: E o tinico dos mecanismos que implica perda de calor. Esta perda depende da
humidade e da velocidade do ar. Segundo Diez (2007), o suor produzido e depositado sobre a

pele no estado liquido evapora-se, arrefecendo a pele, sendo por este mecanismo que 0 corpo
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perde calor. As perdas de calor por evaporacdo realizam-se ao nivel das vias respiratdrias e da
pele. Quando as condi¢des ambientais sdo muito agressivas, embora nao se produza suor,
procede-se ao fendmeno de evaporacdo sobre a pele que se mantém himida pela transpiragdo.
Se se equilibrar a equagdo de balanco térmico para a evaporacdo do trato respiratorio e
evaporacao, consequéncia da transpiracdo da pele, diz-se que se estd perante uma situacao de
conforto térmico. Neste processo interfere a humidade da pele, transpiracdo e suor, sobre o
qual se procede a evaporacdo, a superficie da pele que estd em contacto com o ar, a
permeabilidade dos tecidos ao vapor de dgua e a superficie corporal coberta, além da

capacidade do ar circundante de admitir vapor de dgua.

Os mecanismos fisicos de troca de calor podem ser ilustrados através da figura 1.

EVAPORACION
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1
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Figura 1 - Mecanismos fisicos de troca de calor (Fonte: ITACA, 2006)
1.2.2. Factores fisioldgicos

Estes factores referem-se as alteracdes na resposta fisioldgica do organismo, resultantes da
exposicdo continua a determinada condi¢d@o térmica.

O aumento da temperatura ambiente ou da carga de trabalho provoca um aumento da
temperatura corporal das pessoas expostas ao mesmo. Este aumento de temperatura no corpo
acciona os mecanismos de sudacdo e o aumento da irrigagdo sanguinea para facilitar a perda
de calor por convecgdo através da pele (Diaz, 2004), sendo a capacidade médxima de sudagdo
de cerca de 600Kcal/h, ou seja 1L de suor por hora (ITACA, 2006).

Mais do que para qualquer outro agente fisico, os riscos potenciais a saude para trabalhos em
ambientes quentes sdo extremamente dependentes dos factores fisiologicos que levam a uma
variacdo de susceptibilidade em fun¢cdo do nivel de aclimatagdo. A aclimatagdo € uma
adaptacgdo fisioldgica gradual, que aumenta a capacidade individual de suportar a sobrecarga
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térmica. A aclimatacdo requer a realizacdo de actividade fisica em condi¢des de sobrecarga
térmica similares aquelas previstas para o trabalho. Um trabalhador pode ser considerado
aclimatado para fins do TLV® quanto tiver um histérico recente de exposicdo 2 sobrecarga
térmica de, no minimo, duas horas seguidas (por exemplo, cinco dos tltimos 7 a 10 dias dos
ultimos 14 dias). A perda de aclimatacdo comeca quando a actividade em condicdes de
sobrecarga térmica é descontinuada, ocorrendo uma perda considerdvel apos trés ou quatro
semanas. Como ela estd relacionada com o nivel de sobrecarga térmica da exposi¢do, uma
pessoa poderd ndo estar totalmente aclimatada para um nivel superior de rendimento, tal como
uma onda de calor (TLVs® e BEIs®, 2014).

Desta forma o julgamento dos profissionais mostra-se especialmente importante na avaliagdao
do nivel de sobrecarga térmica e de sobrecarga fisioldgica por calor, a fim de fornecer uma
orientagdo adequada para a proteccao da maioria dos trabalhadores sauddveis, levando em

conta os factores individuais e o tipo de trabalho (TLVs® e BEIs®, 2014).

1.2.3. Factores psicologicos

Relacionam as diferencas na percepcdo e na resposta a estimulos sensoriais, frutos da
experiéncia passada e da expectativa do individuo. Diaz (2004) refere que a reac¢do de uma
pessoa perante um ambiente térmico ndo apresenta uma resposta homogénea, pois em todos
os estudos existem sempre uns que mostram apenas um simples desconforto e outros que

manifestam caracteristicas concretas de stresse térmico.

1.3. Efeitos patogénicos do ambiente térmico

De acordo com ITACA (2006), existe uma progressdo que vai do estado de conforto até ao
desconforto térmico, chegando a situagdes de stresse térmico que podem provocar lesdo ou
até a morte. Quando o calor afecta 0 Homem, a primeira sensacdo que se obtém ¢ um mau
estar que aumenta a medida que os sistemas termorreguladores funcionam para resistir a
agressao térmica exercida sobre o corpo. Entretanto, baixa o rendimento de trabalho, as
doencas que eventualmente o Homem seja portador apresentam uma tendéncia a agravar-se,
aumenta a probabilidade de acidentes e as mudancas de comportamento sdo evidentes

(Macedo, 2006).
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Os efeitos patogénicos provocados pelo calor podem ser divididos em acidentes ou

transtornos produzidos por problemas de termorregulacdo, como se representa na tabela 1.

Tabela 1. Efeitos patogénicos provocados pelo calor (Fonte: Diaz, 2004, ITACA, 2006 & Diez, 2007)

Acidentes

Transtornos

* Queimaduras (primeiro,
segundo e terceiro grau)

= Golpes de calor (quando
a temperatura do corpo ¢é
igual ou superior a 38°C),
sede, agitacdo, fraqueza,
confusdao mental, dores de
cabeca, taquicardia,
sufocamento, dores de
estbmago e vOmitos)

consequéncia de trabalho
com esforco fisico em
ambiente quente e himido.
=  Hiperpirexia  (febre

elevada)

* Instabilidade circulatéria (sincope térmico) _ baixa de tensdo
provocada pela vasodilatacdo que pode dar lugar a que a irrigagdo
sanguinea ndo seja suficiente nos 6rgdos vitais do corpo como o
cérebro, provocando desmaios.

= Défice salino (dores de cabecga, fadiga, nduseas, vOmitos,
vertigens, cdibras por contrac¢do muscular) _ perda de sédio e
potdssio, etc.

= Transtornos cutaneos (vermelhiddo, vesiculares, necrose dos
tecidos)

= Desidratacdo_ ocorre quando o corpo humano ndo tem &4gua
suficiente para realizar suas fungdes normais.

* Anidrose_ doenga da pele em que hd redugdo ou auséncia da
secrecdo de suor.

= Esgotamento pelo calor _ colapso vascular periférico com palidez
e sudagdo intensa, hipotensdo, dores de cabeca, fadiga e confusao
mental.

= Estado febril _ quando a temperatura do corpo estd entre 37,1-
37,9°C

* Transtornos psiconeurdticos (fadiga térmica)

Quando a temperatura interna do corpo humano assume determinados valores, estes

reflectem-se em consequéncias para a saude dos individuos, de acordo com o definido na

tabela 2.
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Tabela 2. Intervalos de temperatura do corpo humano com limites superiores de sobrevivéncia (Fonte:

Mondelo, 1995)

Temperatura Corporal (°C) Consequéncias

44 Golpes de Calor:

Convulsdes, coma

41 Pele quente e seca

40 Hiperpirexia

38

% Intervalo aproximado de temperatura corporal

1.4. Factores que determinam o ambiente térmico

Para o estudo do ambiente térmico, é necessdrio analisar os parametros térmicos propicios, o
corpo humano, os factores do ambiente térmicos e outros factores como a roupa, pois todos
eles intervém em maior ou menor grau para a troca térmica.

Estes factores determinam o ambiente térmico e, como consequéncia sdo os responsaveis do
conforto ou desconforto do mesmo. Segundo Diaz (2004), podem ser denominados como
factores humanos ou factores subjectivos e factores do ambiente térmico ou causas objectivas

representados na tabela 3 (ITACA, 2006; Mondelo, 1995).

Tabela 3. Factores humanos e factores do ambiente térmico (Fonte: Mondelo, 1995)

Factores Humanos Factores do Ambientais
Temperatura do corpo (°C): Temperaturas (°C):
Interna ou corporal Do ar ou seca ou de bolbo seco (T,)
Esofégica Hiimida ou de bolbo hiimido (T,)
Rectal Do globo (Ty)
Sublingual, oral ou bocal Radiante Média (TRM)
Timpéanica Temperatura operativa (T,)

Da pele ou cutinea

Calor metabdlico (M), em joules (J) ou met | Humidade do ar

(58,15W/m?) Humidade relativa (HR) em %

Pressdo parcial de vapor de agua (pa
Forca (F) em Newton (N) p p gua (pa)
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Tabela 3. (Cont.) Factores humanos e factores do ambiente térmico (Fonte: Mondelo, 1995)

Factores Humanos Factores do Ambientais

Trabalho (W) ou Joules (J) = em newton (N) x

metro (m)

Nivel de actividade, poténcia (P), watt W = J/s

) Velocidade do ar (m/s)
ou em met (58,15W/m")

Isolamento térmico da roupa (lclo = 0,155°C

m*/W)

1.4.1. Factores Ambientais

Cada um dos factores do ambiente térmico deve ser medido para poder avaliar o ambiente
térmico, uma vez que estes factores influenciam as trocas térmicas. No entanto, serdo apenas
referidos os factores que irdo ser integrados nas determinacdes para avaliacdo do ambiente

térmico ou que serdo necessdrios para a contextualiza¢do do tema em estudo.

1.4.1.1. Temperaturas

Diaz (2004) refere que a temperatura seca do ar (T,) mede-se, normalmente, em termémetros
vulgares. E necessdrio que haja um gradiente de temperatura que possibilite os mecanismos
de trocas térmicas: condugdo, convecg¢ao e radiacdo. Assim, o sentido de transmissao de calor
dependera do desfasamento positivo ou negativo entre a temperatura do ar e a temperatura da
pele. Se a temperatura do ar for maior que a da pele, o organismo ganha calor por condugio-
convecgdo, se a temperatura do ar for menor que a da pele, o organismo perdera calor por
conducdo-convec¢do. A quantidade de calor absorvido ou perdido € directamente

proporcional ao desfasamento entre temperaturas (Saliba, 2013).

A temperatura hiumida do ar (T,y) representa a quantidade de humidade que o ar consegue
evaporar, sendo determinada com um termémetro de bolbo himido que esta coberto por um
tecido de algodao, cujo bolbo deve estar embebido em dgua destilada. Quanto mais seco esta
o ar, mais arrefece o bolbo, indicando uma temperatura himida menor e, se a humidade ¢

baixa, a temperatura himida serd inferior a temperatura seca (Saliba, 2013; ITACA, 2006).
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A temperatura radiante determina-se com um termdometro de globo. Uma esfera de cobre oca
de 0,05 a 0,2 mm de espessura, de 15 cm de didmetro, pintada exterior e interiormente de
preto sem brilho e em cujo centro se aloja um termémetro vulgar. A superficie exterior do
globo negro deve absorver a radiacdo total proveniente das paredes e fontes de calor de um
espaco por isso deve comportar-se como um corpo negro € a sua emissividade deve ser
proxima da unidade (g, = 0,95). O globo negro aquece devido a radiagdo que deriva das
diferentes fontes de calor do local, incluindo as pessoas. Quando colocado num determinado
espaco na posicao onde se deseja conhecer a temperatura de globo, decorrido o seu tempo de
estabilizacdo, atinge o estado de equilibrio térmico. E 2 temperatura indicada pelo sensor
neste equilibrio térmico que se denomina temperatura de globo (T,). Esta temperatura € o
valor médio verificado entre a superficie interior do globo (de espessura fina) e a temperatura
do ar interior do globo (espago fechado), que se admite ser praticamente igual a temperatura
média exterior do globo. A temperatura de globo traduz o balanco das trocas de calor por
radiagdo entre o globo e as diferentes fontes de calor radiante e por convec¢do com o ar.
Assim, pelo desenvolvimento analitico deste balango térmico, € possivel estimar a
temperatura média radiante (Oliveira, 1998). A temperatura medida desta forma, temperatura
de globo (T,), € fun¢do da temperatura radiante média (TRM), da temperatura ambiente e da
velocidade do ar (v,). Esta esfera permite verificar os intercambios por radiacdo com o
ambiente real, uma vez que os intercambios por radiacio com o corpo humano sdo iguais.
(Diaz, 2004; ITACA, 2006) Segundo Diez (2007), esta temperatura intervém nas trocas de
calor, além das temperaturas radiantes, o tipo de roupa e a superficie corporal por esta coberta
sdo factores importantes.

Segundo Mondelo (1995), uma determinacdo incorrecta da temperatura média radiante pode
conduzir a erros importantes do balango térmico. No caso de radiacio homogénea, basta
posicionar o globo no lugar que normalmente é ocupado pelo trabalhador durante a realiza¢ao
da sua tarefa a altura do peito. No caso de a radiacdo ser heterogénea, a radiacdo a considerar
no balango térmico € a média ponderada das radiacdes recebidas pelas diferentes partes do
corpo, sendo conveniente determinar a temperatura de globo a diferentes niveis e ponderar em
poténcias de quatro as temperaturas equivalentes de radiagdo correspondentes por
percentagem de superficie corporal situadas ao mesmo nivel do globo.

De acordo com a ISO 7726:2001, a temperatura radiante média pode ser calculada a partir das
equagdes, para convecgdo natural com v, <0,15 m/s (1) ou para conveccdo forcada com v,
>0,15 m/s (2) quando ndo sdo utilizados termémetros de globo standard (D € o didmetro do

globo em metros), sendo os valores de velocidade do ar estabelecidos por ITACA (2006).
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Para obter a temperatura radiante média, deve-se ponderar as temperaturas radiantes médias

calculadas para cada um dos niveis a partir da equagao (3), segundo ITACA (2006).

0,25
TRM = [0,1 x TRM;‘abeca + 0,5 X TRMpaomen + 0,4 X TRMZ, 102010

CHRNE)

E mencionado por Moraes (2010), que a exposicdo de trabalhadores a fontes de calor que
emitem radiacdo infravermelha, ou seja, calor radiante, faz com que o organismo humano
ganhe calor pelo mecanismo de radia¢do. Esta exposicao contribui significativamente para o
aumento da sobrecarga térmica, devido a existéncia de equipamento com produgdo de calor,

lumindrias e pessoas.

1.4.1.2. Humidade do ar

Segundo Mondelo (1995) a humidade relativa (HR) encontra-se directamente relacionada
com a temperatura do ar. A humidade relativa indica a quantidade de vapor de dgua existente
no ar que é capaz, ao aquecer, de absorver maior quantidade de d4gua em forma de vapor. A
sua determinagcdo € realizada recorrendo a um psicrometro, pois este dispde de um
termémetro de temperatura de ar e um bolbo himido que indica a temperatura himida. O
termometro de temperatura himida deve estar coberto por uma manga de algodao imerso em
agua destilada (10 a 15 minutos antes da exposi¢do ao ambiente em avaliacdo), uma vez que o
arrefecimento do bolbo serd maior quanto mais seco for o ar. Recomenda-se a utilizacdo de
dgua destilada para humedecer a manga de algodao, dado que a pressao do vapor de dgua de
solugdes salinas € mais baixa que a da d4gua pura. Quando a temperatura himida for inferior a
temperatura seca (o que ocorre quando a humidade € muito baixa), a 4gua a utilizar deve-se
encontrar a uma temperatura proxima a da temperatura himida, sendo, para isso, necessario
um tempo de estabilizacao de cerca de 30 minutos (Saliba, 2013).

Com as temperaturas de ar e himida, € possivel conhecer a humidade relativa (%) e a pressao

parcial de vapor de d4gua (mmHg ou hPa), através da utilizacdo de cartas psicométricas. A
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maioria dos equipamentos comercializados hoje em dia correlaciona os parametros em causa
automaticamente.

Deste modo, conforme Moraes (2010), quando se pretende aumentar ou diminuir a humidade
relativa, aumenta-se ou diminui-se a quantidade de vapor de dgua no ar do ambiente em
causa. Esta humidade apresenta uma grande influéncia na remog¢do de calor por evaporagdo,
na medida em que a diminuicdo da humidade relativa permite ao ar relativamente seco

absorver rapidamente a humidade da pele.

A humidade relativa, equacdo (4), € a relacdo entre a pressao parcial de vapor de dgua no ar
(pa) e a pressdo de saturacdo do vapor de dgua a uma dada temperatura do ar (Pg,); esta

pressao saturada deve ser calculada recorrendo a equagao (5).

pa
HR = — x 100 (%) (4)
s,ta
17,27xTg
Py 1q = 0,651 Ta*273 (Pq) ®)

A humidade relativa deve estar entre os 40% e os 60%, uma vez que, se forem ultrapassados
os 70%, ter-se-a um efeito de estufa no ambiente de trabalho. Se os valores forem inferiores a
30%, podem provocar problemas de alteragdes nas mucosas e vias respiratérias, com
mencionado por Mondelo (1995). Também de acordo com as referéncias de 1998 da ILO, o
intervalo referido encontra-se entre os 30% e 70% para valores de humidade relativa nos

locais de trabalho.

1.4.1.3. Velocidade do ar

Mondelo (1995) refere que a determinagdo da velocidade do ar em locais fechados deve ser
medida recorrendo a termoanemodmetros, dado que se trata de medir a velocidade do ar em
locais geralmente com valores pequenos e varidveis. Este equipamento baseia-se no principio
de que é necessario medir o tempo decorrido para a perda de uma quantidade de calor,
medindo, assim, a perda de calor por unidade de tempo. Ou seja, € utilizado um dispositivo
quente que perde calor, principalmente por convec¢do. Depois de conhecidos os dados de
aquecimento do aparelho e as temperaturas do dispositivo e do ar, € calculado o coeficiente de

conveccdo de calor por convecgdo e, com este, a velocidade do ar.
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A velocidade do ar pode interferir na troca térmica por conducdo e convecgdo, em que O
aumento da velocidade do ar acelera a troca de temperaturas entre o corpo e as camadas de ar
proximas do corpo, aumentando o fluxo de calor entre o corpo e o ambiente. Na troca térmica
por evaporacdo o aumento da movimentagao de ar perto da superficie do corpo implica uma
remog¢do da camada de ar proxima da pele que se encontra com um elevado teor de vapor de
agua. Deste modo, o aumento da velocidade do ar facilita a perda de calor por evaporacao
(Moraes, 2010).

Segundo Mondelo (1995), o movimento do ar torna-se perceptivel para valores de velocidade
absoluta do ar (v,) superiores a 0,25 m/s, sendo possivel estimar uma classificacdo para o seu

tipo de movimento, de acordo com o apresentado na tabela 4.

Tabela 4. Classificag@o estimada da velocidade absoluta do ar (Fonte: Mondelo, 1995)

Tipo de Movimento v, (m/s)
Movimento imperceptivel v, < 0,25
Ligeira Brisa 0,25 <v,<0,50
Brisa (capaz de sacudir cabelo e roupa) 0,50 <v,< 1,50

Mondelo (1995) recomenda que os valores de velocidade do ar para locais de trabalho
fechados se encontrem compreendidos entre 0,15 a 0,25 m/s. Velocidades inferiores a 0,1m/s
produzem uma sensacdo de desconforto por estabilidade do ar, velocidades superiores a
0,5m/s comeca a ser perceptivel e desagraddvel para as pessoas que realizam um trabalho
sedentario. No entanto, a ISO 7726, que fixa a precisao de medida da velocidade do ar em
5%, estabelece um intervalo de conforto entre 0,05 a 1m/s.

Deste acordo com os valores estabelecidos por ITACA (2006), serdo consideradas como

conveccdo de ar forcada valores de velocidade de ar superiores a 0,15 m/s.

1.4.2. Factores Humanos

A aliar a estes factores ambientais, deve-se ter em conta as condi¢des fisicas da pessoa e o
tipo de trabalho que se vai realizar, segundo ITACA (2006).
Relativamente aos factores humanos, serdo apenas referidos os que irdo integrar as

determinagdes para avaliacdo do ambiente térmico.
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Relativamente ao tipo de trabalho que se vai realizar, as actividades mais intensas fazem com
que o organismo produza calor através do metabolismo. Deste modo, o calor decorrente da
actividade fisica constitui parte do calor total ganho pelo organismo, conforme Moraes
(2010).

Sendo o Homem uma médquina de baixo rendimento, a sua eficicia € inferior a 20%, logo é
um valor insignificante para ser considerado nas determinagdes que se seguem. Este valor
deve ser considerado no caso de actividades fisicas muito dindmicas e pesadas, mas, no geral,
€ possivel ignorar a quantidade de energia que € convertida em trabalho e calor externo dentro

do corpo.

1.4.2.1. Nivel de actividade

7z

De acordo com o referido por ITACA (2006), o consumo metabdlico é a energia que o
organismo necessita para realizar trabalho e obtém-se através da digestdo dos alimentos que
sdo ingeridos. Com o corpo em repouso, ou seja, sem realizar trabalho fisico, o organismo
também requer de um minimo de energia para manter as suas funcgdes vitais (respiragdo,
circulagdo, etc.), a que se denomina metabolismo basal.

Segundo Charles (2003), o nivel de actividade é medido em termos da taxa metabdlica, ou
"met". O método mais preciso para o determinar € por meio de estudos laboratoriais, onde o
calor ou a produ¢do de oxigénio sdo medidos para a realizacdo de actividades especificas em
participantes. Alternativamente, a taxa cardiaca do participante pode ser medida e comparada
com tabelas, previamente desenvolvidas, da frequéncia cardiaca para actividades especificas.
No entanto, estes métodos s@o demorados e invasivos, e, geralmente, ndo sdo praticos para a
determina¢do de conforto térmico. Em vez disso, sdo utilizadas estimativas, baseadas em
tabelas de taxas metabdlicas.

A taxa metabdlica € a uma conversdo quimica entre energia mecanica e térmica, em que,
medido o custo energético da carga muscular obtém-se um indice numérico de actividade. A
taxa metabdlica € um parimetro muito importante para a determinacdo do conforto ou da
tensdo resultante da exposicdo a um ambiente térmico, em particular em ambientes quentes,
em que os altos niveis de producdo de calor metabdlico associados ao trabalho muscular
agravam o stresse térmico, uma vez que grandes quantidades de calor precisam ser dissipadas,

principalmente por evaporagdo do suor (ISO8996:2004).
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Para a determinacdo da taxa metabdlica a ISO8996:2004 apresenta diferentes métodos. No
entanto, apenas serdo referidos os métodos de nivel 1 e 2, pois sdo métodos mais simples, que
utilizam estimativas baseadas em tabelas de taxas metabdlicas.

O nivel 1 apresenta dois métodos simples e faceis de usar. Sdo usados para caracterizar, de
forma ripida, a carga de trabalho significativa para uma determinada profissdo ou uma dada
actividade. A este nivel, ndo € necessdrio uma inspec¢ao do local de trabalho. O método 1A
classifica a taxa metabdlica de acordo com a profissao, enquanto que o método 1B classifica a
taxa metabdlica de acordo com a actividade. Ambos os métodos fornecem apenas uma
estimativa aproximada, sendo o risco de erro muito grande, o que limita consideravelmente a
sua precisao (ISO8996:2004). Segundo a 1ISO7243:1989, a determina¢do da taxa metabdlica é
dada pela aplicacdo do método 1B. Este método € também indicado pela ACGIH como
referéncia para a determinacdo do TLV® estipulado para avaliacdo do stresse e sobrecarga

fisioldgica por calor, de acordo com a tabela 5.

Tabela 5. Categorias de taxas metabdlicas e taxas metabdlicas respectivas, com exemplos de

actividades (Fonte: TLVs® e BEIs®, 2014)

) Taxas metabdlicas o
Categorias Exemplos de actividades
(W) *
Descanso 115 Sentado
Sentado com trabalho manual leve com as mios ou maos e
bracos, e conduzir.
Leve 180
Em pé, com algum trabalho leve com os bragos e
movimentagao ocasional.
Trabalho continuo moderado com maos e bracos, trabalho
moderado de bracos e pernas, trabalho moderado de bracos e
Moderado 300
tronco, ou trabalho leve de levantar ou empurrar. Andar a
passo normal.
Trabalho intenso de tracos e tronco, trabalho com p4,
Pesado 415 carregar, serrar manualmente, levantar ou empurrar cargas
pesadas, andar a passo rapido.
Muito 50 Actividade muito intensa em ritmo que vai do mais rdpido ao
pesado mais répido possivel.

* O efeito do peso do corpo na taxa de metabolismo estimada pode ser calculado

multiplicando-se a taxa metabdlica estimada pelo resultado do peso dividido por 70Kg.
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O nivel 2 apresenta dois métodos para quando se tem pleno conhecimento das condi¢des de
trabalho para caracterizar, em média, situacdes de trabalho num momento especifico. No
método 2A a taxa metabodlica é determinada pela intervencao da taxa metabdlica basal, a taxa
metabdlica de postura corporal, a taxa metabdlica para o tipo de trabalho e a taxa de
metabdlica de movimento do corpo relacionadas com o trabalho de velocidade. No método
2B, a taxa metabdlica € determinada por meio dos valores tabulados para vdrias actividades

(ISO8996:2004).

1.4.2.2. Isolamento térmico

Em condicdes ideais, a livre movimentacdo de ar fresco e seco sobre a superficie da pele
maximiza a eliminacdo de calor por evaporacao ou convec¢do. O mecanismo predominante da
remogao de calor € a evaporacao do suor. Roupas impermedveis ao vapor de dgua ou ao ar,
vestudrio de isolamento ao calor, bem como vestudrio encapsulado ou roupas sobrepostas,
restringem a remog¢do de calor. Quando as vestimentas utilizadas impedem essa remogdo, o
calor metabdlico pode, em geral, sofrer uma sobrecarga fisioldgica excessiva, mesmo que as
condicdes ambientais sejam consideradas amenas (TLVs® e BEIs®, 2014).

A unidade de isolamento térmico da roupa (I.,) no sistema internacional é m>.°C/W , sendo
vulgarmente utilizado o clo (1clo = 0,155m?.°C/W). Uma vez que o processo que determina as
propriedades isolantes da roupa € demorado e detalhado, sendo, normalmente, realizado em
ensaios laboratoriais com esta finalidade, a maioria dos estudos de conforto térmico estimam
estes valores usando tabelas que foram desenvolvidas a partir de estudos de isolamento de
vestidrio. Para este estudo, serdo utilizados os valores referidos pela ISO 9920:2007
(Mondelo, 1995).

Segundo Charles (2003), em estudos mais detalhados, deve ser solicitado aos participantes
para completar uma lista de verificacdo de vestudrio, que pode, entdo, ser usados para
seleccionar um valor mais apropriado para um grupo, ou valores separados para cada
participante.

Existe ainda a necessidade de ter em conta que os valores propostos para o isolamento térmico
do vestudrio de acordo com a ISO 9920:2007 sao valores de referéncia para o isolamento
térmico de uma determinada vestimenta de trabalho que podem ndo corresponder as
caracteristicas técnicas do tecido. Oliveira (2006) desenvolveu um estudo em que averiguou o

isolamento térmico proporcionado pelo vestudrio da populacdo portuguesa existente na altura.
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Pelo facto de que, se for pretendida uma avaliagdo mais detalhada do isolamento do vestudrio,
a aplicacdo da ISO 9920:2007 pode levar a interpretacdes errOneas, uma vez que as

caracteristicas técnicas dos tecidos podem variar de regido para regiao.

1.5. Avaliacdo do ambiente térmico

Existem diversos métodos para determinar as caracteristicas do ambiente térmico e conhecer
o risco a que os trabalhadores estdo expostos. De acordo com Diaz (2004), estes métodos
podem ser fisioldgicos, instrumentais ou de balanco térmico. Os métodos ndo se remetem
apenas a normas internacionais. Na 6° Comissdo ISB referiu-se, em 2009, que, no total, ja
foram desenvolvidos mais de cem procedimentos diferentes com varios graus de sofisticacdo.
Apenas nos ultimos trinta anos foi verificada uma grande evolucdo, devido ao
desenvolvimento de modelos globais de estimativa de calor que t€ém em conta todos os
mecanismos de troca de calor significativa. A Comissdo refere ainda que a partir das
comparacoes entre os resultados de alguns dos modelos mais avangados, verifica-se que estes
apenas apresentam pequenas diferencas dos modelos de base. Os autores a seguir
mencionados constituem a base para a interpretacdo das condi¢Oes térmicas nos locais de

trabalho, de acordo com os instrumentos de avaliacdo seleccionados.

Em 1956, David Minard e Constantine Yaglou desenvolveram, para a Marinha Americana, o
método WBGT. O método encontra-se reconhecido na ISO7243:1989 como critério
internacional para a estimativa do stresse térmico no homem, com base no indice WBGT,
tendo em conta a aclimatacdo do trabalhador ao calor. Este método aplica-se para determinar
o stresse térmico por calor em exposicdes continuas, sendo uma primeira aproximacgdo a
determinacgdo de stresse térmico ambiental, devendo ser complementado com outros métodos
(Parsons, 2003). Ao analisar a diversa bibliografia, constata-se que este ¢ o método mais
enunciado pelos diversos autores, assim como um dos mais requisitados no mercado no que
toca a determinacdo das condi¢des térmicas dos locais de trabalho. De acordo com diversos
autores, isto deve-se ao facto de o método ser de simples e de facil aplicagdo. No entanto, o
método apresenta limita¢des, ndo s6 pelo facto de ser um método de diagnéstico do indice de
stresse térmico, mas também pela razdo apresentada por Parsons (2003), entre outros autores.
Mondelo (2006) nao recomenda a sua utilizacdo em ambientes muito secos (humidades
relativas inferiores a 30%), uma vez que nao considera a excessiva perda de dgua por sudagio,

assim como ndo € aconselhado para situacdes de stresse proximas do conforto. Diaz (2004)
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refere que este método permite valorar a exposi¢dao ao calor durante longos periodos de
trabalho a partir do indice WBGT, cujos valores foram adoptados pela ACGIH como TLV®
para o stresse térmico, pela sua rapidez e simplicidade, por ndo precisar dos valores da

velocidade do ar.

Desde 1976 que Jacques Malchaire desenvolve estudos no ambito da avaliacdo das condi¢des
de conforto térmico nos locais de trabalho e das condi¢des térmicas desses locais. Estes
estudos deram lugar, em 2004, a revisao da ISO 7933, a ISO 15265 e a ISO 9886. Segundo o
website da ISO, a norma ISO 7933:2004 descreve um método para a avaliacdo analitica e
interpretacdo do stresse térmico num ambiente quente. No entanto ndo prevé a resposta
fisiolégica dos individuos, apenas considera trabalhadores padrao, de boa satide e apto para o
trabalho que executam. Destina-se a ser usado com o objectivo de avaliar as condicoes de
trabalho e ndo as condicdes de conforto térmico inerentes a cada trabalhador. O website
deparisnet.be contém todos os documentos dos quais o Professor Jacques Malchaire € autor.
Pela sua abordagem, verifica-se que nao sdo recomendadas avaliacdes que comparam as
medicdes e os pareceres pontuais das pessoas expostas. Devem ser realizados estudos que
contemplem a melhoria das condi¢des de trabalho, implicando as pessoas directamente
expostas a tais ambientes, e, apenas se necessdrio, recorrer a métodos mais detalhados. A
premissa fundamental aqui definida é a de que o trabalhador deve ser considerado o actor
principal do processo preventivo, devendo intervir activamente na avaliacdo das condi¢des de
trabalho e ndo ser um mero objecto de estudo. De todos os autores, acredita-se que este € o
autor mais importante em matéria de avaliacdo das condi¢des de conforto térmico e das
condi¢Oes ambientais nos locais de trabalho, uma vez que a sua linha de investigacdo se fixa
no contributo dos trabalhadores como intervenientes activos no processo preventivo.

Desde 1987 que Ken Pansons se tem dedicado ao estudo dos ambientes térmicos, tendo como
principais interesses de investigacdo a modelagem de respostas fisioldgicas e
comportamentais ao calor e ao frio pelo Homem, as respostas a radiacdo solar, as
propriedades térmicas da roupa, os indices térmicos em outdoor, as diferencas individuais,
incluindo pessoas com deficiéncia, o conforto, aclimatacdo e o desempenho do individuo,
assim como o estudo das normas internacionais neste dmbito. O autor refere que, embora os
principios fundamentais sejam aceites e, o conhecimento tenha aumentado nos ultimos anos,
sao utilizados varios métodos, no entanto, alguns sdo controversos. Os métodos partem de

uma base de pesquisa militar, sendo reconhecida a importancia do assunto em todos os
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aspectos da vida em todo o mundo. Este autor reconhece seis parametros basicos (varidveis)

como um ponto de partida essencial.

A revisdo bibliografica sobre o estado da arte no ambito da avaliacdo das condicdes de
ambiente térmico nos locais de trabalho, ndo teve a pretensao de esgotar a relacio de todas as
referéncias no contexto. Existem diversos estudos desenvolvidos no ambito do ambiente
térmico que apresentam aplicacdo directa ou indirecta nos locais de trabalho. A avalia¢do das
condi¢des de ambiente térmico € um tema muito vasto, principalmente devido ao facto de
que, para se efectuar uma avaliacdo de ambiente térmico, sdo admitidas diversas varidveis.
Deste modo, pretende-se dar a conhecer os estudos e publicagdes que se consideraram mais
pertinentes para ser possivel dar seguimento a uma avaliacdo com o objectivo de caracterizar

as condi¢des de ambiente térmico quentes em locais de trabalho.

Em 1998, Avelino de Oliveira, na Universidade de Coimbra, desenvolveu um estudo
“Avaliacdo de condicdes de trabalho em sectores de actividade com elevada exposi¢do ao
calor.”. Este estudo foi desenvolvido devido a inexisténcia de dados a nivel nacional que
visam a caracterizagdo das condi¢des de ambiente térmico quente, tendo sido analisados os
seguintes sectores com exposi¢do ao calor em ambientes interiores ceramica, vidro, fundicao,
textil, confec¢do e panificacdo. Nos ambientes exteriores, foram analisados os sectores da
agricultura, construgdo civil e obras publicas, tendo em conta o tipo de pavimento dos locais
de trabalho (cimento, terra e betume asféltico). Este trabalho apresenta uma consideracao
sobre os efeitos do calor na saiide humana, assim como sdo analisados os meios de protec¢ao
contra o calor. O autor desenvolveu uma avaliacio com base nos indices de stresse térmico
SR (Sudacdo Requerida) e WBGT. Com o trabalho desenvolvido foi publicado o artigo
“Desenvolvimento de um termémetro de globo para a avaliacdo de ambientes térmicos
varidveis”. A forma mais usual de avaliar a temperatura radiante apoia-se na medi¢do da
temperatura de globo negro que, de acordo com a ISO 7726, deve ser medida por uma esfera
em cobre de 150mm de didmetro e a superficie pintada de negro mate. Este termdmetro de
globo negro standard, em virtude da sua inércia consideravel (o seu tempo de resposta varia
entre os 20 e 30 minutos, dependendo das condi¢des ambientais), ndo pode ser usado na
avaliacdo de situacdes transitérias, como sejam ambientes rapidamente varidveis ou, na
perspectiva individual, na monitorizacdo de postos de trabalho que englobam tarefas em
ambientes com cargas térmicas diferentes. O trabalho apresenta os resultados de ensaios de

avaliacdo dos tempos de resposta de um termémetro de globo negro standard e de dois
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sensores construidos a partir de bolas de ténis de mesa com 38mm de didmetro, um pintado de
negro mate e outro de cinzento. Considera-se que este trabalho € bastante pertinente para
efeitos do estudo, ndo sé devido a diversidade de equipamentos disponibilizados no mercado,
mas principalmente pelo facto de se ter concluido, com os resultados obtidos, que um sensor
de dimensdes reduzidas constitui uma alternativa ao globo standard, uma vez que o seu
tempo de resposta € significativamente inferior.

Em 1999, Jacques Malchaire publicou na revista Annals of Occupational Hygiene o artigo
“Estratégia para avaliacdo e prevenc¢ao de risco, devido ao trabalho em ambientes térmicos”,
esta estratégia encontra-se dividido em quatro etapas sucessivas, tendo como objectivo a
prevencao e controle de problemas térmicos no local de trabalho. Assim, permite-se que esses
problemas sejam abordados e resolvidos progressivamente nas pequenas ou grandes
empresas. O método baseia-se, sucessivamente e quando necessdrio, sobre as competéncias
complementares dos proprios trabalhadores € numa assisténcia técnica de especialistas de
satide ocupacional e peritos. Como referido anteriormente, o trabalhador apresenta um papel
activo, contribuindo para uma avaliacdo mais realista, tendo em conta as caracteristicas
individuais dos trabalhadores.

Em 2005, Jacques Malchaire publicou a brochura “Ambiente térmico de trabalho”, com base
em pesquisas anteriores € em regulamentos europeus relacionados com o ambiente térmico de
trabalho que exige que cada empresa procure evitar ou pelo menos reduzir exposi¢do do
trabalhador a este factor de risco. O objectivo do trabalho foi apresentar ferramentas mais
detalhadas que orientam os trabalhadores, recorrendo ao apoio de técnico e conselheiros de
prevengdo, assim como a todos os factores técnicos, organizacionais € humanos que
determinam as condi¢des de exposi¢ao.

Em 2009, Adnilo Chande, na Universidade de Coimbra, desenvolveu um estudo “Risco de
stresse térmico em ambiente fabril. Andlise comparativa entre a industria papeleira e
vidreira.” Neste estudo pretendeu-se explorar as varidveis ambientais que contribuem para o
stresse térmico devido ao calor em locais de trabalho, nos sectores de producdo de vidro e
papel. Foram utilizadas varias normas internacionais que regularizam e prevéem este tipo de
situagcdes, nomeadamente a norma [SO7243:1989 (indice WBGT) e a ISO7933:1989 (Indice
de Sudacdo Requerida). Este estudo constituiu a base para a escolha dos métodos de avaliacdo
das condig¢des térmicas dos locais de trabalho, assim como deixa em aberto vérios aspectos
para desenvolvimentos futuros, como a relag@o entre o stresse térmico e o trabalho por turnos.
Outro aspecto deixado em aberto consiste em procurar estabelecer relagdes entre factores

como a idade e os habitos individuais, ao nivel da alimenta¢do e da preparacdo fisica, e a sua
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relagdo com os riscos associados a exposicdo a ambientes térmicos quentes. No entanto, esta
ultima proposta deve ser seguida por profissionais na drea da saide ocupacional, uma vez que
constitui uma forma de avalia¢cdo muito invasiva.

Em 2009, o INSHT publicou um documento que apresenta um método simples, denominado
EVALTER-OBS, para avaliar os riscos e desconforto sem fazer medi¢des térmicas. O método
¢ baseado na observacdo directa das condi¢des de trabalho, proposto pelo Professor J.
Malchaire em SOBANE - Gestiao de Riscos Estratégia de Negocios. O ambito de aplicagao
sd@o locais de trabalho fechados ou semi-fechados e serve para identificar os riscos e
desconforto térmico durante o trabalho em empresas de qualquer tamanho. Em empresas com
ferramentas adequadas para medigdes, este método pode servir como um método preliminar
para indicar, ou ndo, a aplicacdo de métodos de avaliacdo que requerem medidas mais
complexas. Este método permite avaliacdes simples e bdsicas dos riscos e desconforto,
geralmente de ambientes quentes, a que os trabalhadores estdo expostos a partir da mera
observacdo de suas condi¢des de trabalho, sendo facil planear acg¢des preventivas, se
necessdrio, ou pode-se saber se € necessario utilizar métodos de avaliacdo mais precisos que
exigem a implementa¢do de medi¢des ambientais.

Em 2010, na Universidade Federal do Panamd, Jaqueline Pinheiro desenvolveu o estudo
“Anaélise ergonomica aplicada aos processos industriais relacionada a trabalho em ambientes a
altas temperaturas”. Apenas uma parte das empresas de electromecanica avaliadas
apresentavam um ambiente de trabalho ergonomicamente adaptado ao homem. No caso das
empresas metaldrgicas, as condi¢des sdo desfavordveis devidos a vdrios factores, exposi¢ao
de altas temperaturas, auséncia de climatizacdo, visto que geraria uma condi¢do
completamente inoportuna para o ser humano, tais como choque térmico, fadiga e outras. O
objectivo do trabalho foi descrever a preservacdo da satde fisica e mental do trabalhador no
ambiente laboral, através da ergonomia. De um modo geral, constatou-se que o trabalho em
ambientes de altas temperaturas € tratado de forma incipiente e, em alguns casos, sendo até

mesmo ignorado pelas empresas.

1.5.1. Método Objectivo — Indice WBGT

Segundo Mondelo (1995), este método aplica-se para determinar o stresse térmico por calor
em exposi¢oes continuas, sendo uma primeira aproximagao a determinagao de stresse térmico
ambiental, devendo ser complementado com outros métodos. Nao se recomenda a sua

utilizacdo para ambientes muito secos (humidades relativas inferiores a 30%), uma vez que
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ndo considera a excessiva perda de dgua por sudacdo. Nao é aconselhado também para
situacOes de stresse proximas do conforto.

Este método de avaliacdo estd incluido nos métodos instrumentais, foi desenvolvido por
David Minard e Constantine Yaglou para a Marinha Americana, em 1956. Permite valorar a
exposicao ao calor durante largos periodos da jornada de trabalho, a partir do indice WBGT,
cujos valores foram adoptados pela ACGIH como TLV® para o stresse térmico, pela sua
rapidez e simplicidade, por ndo precisar dos valores da velocidade do ar para o seu célculo
(Diaz, 2004). O método encontra-se reconhecido na ISO 7243 como critério internacional
para a estimativa do stresse térmico no homem com base no indice WBGT. No entanto,
conforme ITACA (2006), este método € utilizado para uma primeira aproximac¢ido ao
problema, devendo ser contemplado com outros métodos por ser muito incompleto. O indice
WBGT € um indice primadrio, ttil para a determinagdo da contribui¢do ambiental a sobrecarga
térmica. Por ser uma aproximagdo, ndo leva em consideracdo integralmente todas as
interaccoes de uma pessoa com o ambiente aquecido por fontes de microondas /

radiofrequéncia (TLVs® e BEIs®, 2014).

Para a sua determinag¢do, Diaz (2004) indica que se usa um equipamento composto por:
- Termémetro seco, para determinar a temperatura seca (T,);
- Termémetro himido, para determinar a temperatura himida (T,y);

- Term6metro de globo, para determinar a temperatura do globo (T,);
A partir destes valores, calcula-se o valor de WBGT, utilizando as seguintes expressoes,
segundo se trate de ambientes exteriores e interiores sem carga solar (6) e ambientes
exteriores com carga solar (7): (ISO7243:1989)
WBGT = 0,7Ty,, + 0,3T, (°C) (6)
WBGT = 0,7Ty,, + 0,2T, + 0,1T, (°C) (7
No caso de ambientes heterogéneos, Diez (2007) refere que, quando o trabalhador recebe

radiacdes distintas ao nivel da cabeca, abdémen e tornozelos, € necessario determinar o valor

da radiacdo as alturas indicadas na tabela 6.
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Tabela 6. Altura das determinagdes para ambientes heterogéneos (Fonte: ISO7243:1989)

Altura da determinacgdo (m)
Referencia
De pé Sentado
Cabeca 1,7 1,1
Abdomen 1,1 0,6
Tornozelos 0,1 0,1

O valor médio para o cédlculo do indice WBGT determina-se mediante a equacgdo (8):

(I1SO7243:1989)

WBGTcabez;a+ 2 XWBGT gpdsment WBGT tornozelos

WBGT =
4

O ()

De acordo com a ISO 7243:1989, se durante a jornada de trabalho, o trabalhador se encontrar
exposto a diferentes condi¢des ambientais, o valor de WBGT média ponderada calcula-se
segundo a expressdo (9). Caso os trabalhadores desenvolvam actividades com diferentes
exigéncias metabdlicas, é também necessario encontrar a taxa metabdlica média ponderado no

tempo, de acordo com a expressao (10).

™ WBGT;Xt;
WBGTsdia ponderada = T ¢0) 9
E?: met;Xt;
metmedio = %Tltl (°0) (10)

Sendo t; o tempo de permanéncia a cada indice calculado de WBGT;.

Ainda no que se refere a questdo da taxa metabdlica, € necessdrio ter em conta que os valores
de dispéndio energético apresentados pelas normas se baseiam nas dimensdes de um
individuo padrdo cujos parametros antropométricos sao para um homem de 1,75m de altura e
um peso de 70 kg e para uma mulher de 1,7m de altura e um peso de 60 kg. No entanto, €
possivel obter um resultado adequado ao trabalhador em questdo, se for utilizada a equacao

(11) de acordo com as indicacdes da ACGIH (TLVs® e BEIs®, 2014).
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-y L. Peso (Kg)
Taxa Metabblicacorrigiaa = Taxa Metabdlicacstimaaa X o ka) w) (11

A equagdo 11 corrige a taxa metabdlica estimada quando se estd perante trabalhadores
homens. Caso sejam mulheres, o peso real do trabalhador deve ser dividido por 60. Deste
modo, se estivermos por exemplo perante uma actividade com uma taxa metabdlica moderada
os trabalhadores homens poderdo apresentar um peso até 96 Kg e as mulheres até 83Kg para

que o trabalho continue a ser considerado como moderado.

Existe ainda a necessidade de ter em conta o contributo que as vestimentas de trabalho podem
fornecer. E necessério requere uma decisio sobre a roupa e sobre a forma como a qual pode
interferir na perda de calor. A avaliacdo da exposi¢do ao calor baseada no indice WBGT foi
desenvolvida para uniformes tradicionais de calgas e camisa de mangas comprida. Caso a
roupa utilizada se enquadre num dos tipos de vestudrio apresentados na tabela 7, o valor do

indice WBGT deve ser corrigido (TLVs® e BEIs®, 2014).

Tabela 7. Fontes de ajuste de vestudrio (Fonte: TLVs® e BEIs®, 2014)

Tipo de roupa Adicdo ao WBTG (°C)
Macacdo de polipropileno SMS 0.5
Macacéao de poliolefina 1
Macacéo forrado (tecido duplo) 3
Macacdo de uso limitado permedavel ao vapor 11

1.5.1.1. Critérios de avaliaciao do risco

Os critérios para valorar o risco higiénico de stresse térmico sao os TLV® estabelecidos pela
ACGIH na aplica¢do do indice WBGT. A tabela 8 apresenta um critério de WBGT para o
TLV® e para o Limite de Accdo, com base na categoria da taxa metabélica do trabalho e na
propor¢do aproximada de trabalho/descanso no periodo de uma hora. Se o WBGT média
ponderada no tempo, ajustado para a roupa utilizada, é menor que o valor apresentado na
tabela para Limite de Acc¢do, o risco de exposi¢des excessivas a sobrecarga térmica €
pequeno. No entanto, se as condi¢des estdo acima do Limite de Accdo, mas abaixo do TLV®,
devem ser tomadas medidas de preven¢dao com vista a diminui¢do da exposi¢do. Quando ha

relatos de sintoma de danos a saude relacionados ao calor, tais como fadiga, nduseas, vertigem
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e tontura, esta andlise deve ser considerada. Se o WBGT das condi¢des de trabalho estd acima
do valor do TLV® estabelecido nos critérios da tabela 8, torna-se necessario outra analise

(TLVs® e BEIs®, 2014).

Tabela 8. Critérios de anlise simplificada para exposicio a sobrecarga térmica (Fonte: TLVs® e

BEIs®, 2014)

TLV® (valores WBGT em °C)
Distribuicao do trabalho:

Ciclo de trabalho / recuperacgao Baie Moderado Alto Muito
Alto
75% a 100% 31,0 28,0 _ _
50% a 75% 31,0 29,0 27,5 _
25% a 50% 32,0 30,0 29,0 28,0
0% a 25% 32,5 3L5 30,5 30,0

Limite de accao (valores WBGT em °C)

75% a 100% 28,0 25,0 _ _
50% a 75% 28,5 26,0 24,4 _
25% a 50% 29,5 27,0 25,5 24,5

0% a 25% 30,0 29,0 28,0 27,0

Os valores apresentados expressam os niveis de stresse térmico abaixo do qual se considera
que os trabalhadores, na sua maioria, podem ser expostos repetidamente sem sofrer efeitos
adversos para a saude. De acordo com o referido por Diaz (2004), estes valores baseiam-se
nas hipéteses de que a maioria dos trabalhadores aclimatados, adequadamente vestidos e com
uma ingestao adequada de 4dgua e sal, sdo capazes de realizar com eficdcia as suas fungdes nas
condi¢des ambientais dadas sem que a temperatura interna do seu corpo exceda os 38°C. No
entanto, podem surgir situacdes de desconforto, detectadas pela percentagem de trabalhadores

insatisfeitos com o resultado do calor.
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Diaz (2004) também refere que as exposicdes mais intensas do que as indicadas na tabela
anterior sao admissiveis a trabalhadores submetidos a um exame médico e se é comprovado

que toleram o trabalho a condi¢cdes ambientais quentes melhor que um trabalhador médio.

1.5.2. Método Subjectivo — Estratégia SOBANE

A estratégia SOBANE pode ser consultada na pagina Web deparisnet.be, o autor dos
documentos aqui apresentados € o Professor Jaques Malchaire, sendo que todas as referéncias
a esta estratégia sdo reportadas a este autor. A estratégia assenta numa prevengdo dos riscos
em quatro niveis, com o objectivo de abordar progressivamente as situacdes de trabalho em
pequenas, assim como nas grandes empresas, de coordenar a colaboragdo entre trabalhadores,
chefias, médicos do trabalho e técnicos de seguranca e higiene no trabalho, levando a
realizacdo de uma prevengdo mais rdpida, mais eficaz e menos custosa. Estes niveis sdo
aplicados individualmente a 18 temas, passando pela questdo do ambiente térmico no local de
trabalho através da aplicacdo da Estratégia de Avalia¢do e de Prevengdo / Melhoramento dos
Riscos Associados aos Ambientes Térmicos de Trabalho reconhecida pela ISO15265:2004.
No entanto, a norma ndo apresenta todos os niveis da estratégia, sendo iniciada no nivel 2.
Esta questdo vai ao encontro da filosofia da estratégia SOBANE, uma vez que apenas os
problemas ndo resolvidos no nivel anterior sdo alvo de avaliacdo continua para os niveis
seguintes. Deste modo, caso ndo seja identificada uma exposicdo dos trabalhadores a
ambientes térmicos com riscos de desconforto/stresse térmico, ndo sera necessario a
continuidade da avaliacdo para os niveis seguintes, resultante da ndo aplicacdo da norma em
questao.

A ISO 15265: 2004 descreve uma estratégia para avaliar e interpretar o risco de limitag¢des
fisioldgicas, ou de desconforto, enquanto trabalhava em um determinado ambiente climético.
E aplicdvel em qualquer situacdo de trabalho com condicdes estdveis ou varidveis do clima, a
taxa metabodlica ou roupas. A norma ndo descreve um processo Unico, mas uma estratégia em
trés etapas, que podem ser utilizados sucessivamente para obter uma visdo mais profunda das
condicdes de trabalho, uma vez que € necessdrio para tirar as conclusdes mais adequadas
sobre os riscos envolvidos e identificar o melhor controlo e medidas de prevencgdo. Estd
orientada para a prevencdo e / ou controlo de tais problemas de trabalho em calor ou frio. O
risco de calor ou frio desordens e / ou desconforto, por conseguinte, € avaliado apenas na

medida em que for necessario para atingir este objectivo.
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A seguir sdo descritos os quatro niveis da estratégia SOBANE:

Nivel 1 - Diagnéstico preliminar (Déparis - Diagndstico participativo dos riscos), onde os
factores de risco sdo detectados (reconhecimento) e as solucdes evidentes sd@o colocadas em

prética.

Nivel 2 - Observacdo, onde os problemas restantes (que ndo puderam ser resolvidos) sao
aprofundados, para cada factor de risco separadamente, e as causas e as solucdes sao

discutidas de maneira detalhada.

Nivel 3 - Andlise, onde, quando necessdrio, se recorre a um especialista para realizar as

(quantificacdes) medicdes indispensadveis e desenvolver solugdes especificas.

Nivel 4 - Pericia, em casos raros onde um especialista se torna indispensdvel para estudar e

resolver um problema especifico.

1.5.2.1. Nivel 1 — Diagnéstico preliminar

O método de diagndstico participativo dos riscos constitui o nivel 1: Diagndstico preliminar.
A situagdo de trabalho € sistematicamente verificada e todos os aspectos que condicionam a
facilidade, a eficdcia e a satisfagdo no trabalho sdo discutidos, no intuito de pesquisar medidas
concretas de prevengdo. Os pontos a aprofundar, que necessitem de recorrer a especialistas ou
peritos, sdo identificados. A abordagem € efectuada através de uma reunido com trabalhadores
chave e os responsaveis técnicos. Ela deve ser simples, econdmica em tempo e meios, tendo
um papel significativo no desenvolvimento de um plano dindmico de gestdo de riscos e de
uma cultura de conformidade na empresa.

Objectivo: Trata-se aqui somente de identificar os problemas principais e de melhora-los,
erros flagrantes, tais como buracos no piso, recipientes contendo solventes deixados
abandonados, visor de computador virado na direc¢do das janelas.

Actores: Esta identificagdo deve ser realizada internamente pelas pessoas da empresa que
conhecem perfeitamente as situacdes de trabalho, mesmo ndo possuindo formacdo ou com

uma formacgdo rudimentar com relacio aos problemas de seguranca, fisiologia, ergonomia.
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S@o os proprios trabalhadores, seus supervisores técnicos imediatos, monitores, 0 proprio
empregador em pequenas empresas, um técnico interno com os trabalhadores em empresas
médias e grandes.

Método: E preciso uma ferramenta simples e rdpida, tal como uma lista de controlo
estabelecida para o sector de actividade. Neste estdgio seria inttil o uso rigoroso de termos
tais como risco, dano, probabilidade de aparecimento. Fala-se em problemas dentro da
acepc¢ao geral da linguagem comum. O método no nivel 1, Diagnéstico preliminar, deve ir ao
encontro da identifica¢do das situac¢des de trabalho com problemas em todas as circunstancias,
durante o dia ou o ano e ndo apenas em um dado instante. O método Déparis, serve para
ajudar nestes critérios. No nivel 1, os problemas poderdo ja ser resolvidos. Outros serdo
identificados e objecto de estudo do nivel 2, Observacdo. Quando se trata das questdes
relacionadas com o ambiente térmico do local de trabalho na aplicacdo do nivel 1 da

estratégia SOBANE sdo utilizadas as questdes identificadas no anexo 1.

1.5.2.2. Nivel 2 — Observacao

O método de observagao, constitui o nivel 2: Observacao, ¢ um método simples de entender e
de usar, ligeiramente mais longo e mais caro que o nivel 1. E adequado para estudar o risco
qualitativamente, para ser utilizado pelos trabalhadores do local a avaliar, na mesma 6ptica do
nivel anterior.

Objectivo: Os problemas ndo resolvidos no nivel 1, Diagndstico preliminar, devem ser
aprofundados.

Método: O método deve permanecer simples de ser assimilado e de utilizar, rdpido e pouco
dispendioso, de maneira a poder ser utilizado o mais sistematicamente possivel pelos
trabalhadores e seus supervisores com a colaboracao de eventuais técnicos internos.

O essencial é, novamente, levar as pessoas a reflectir sobre os diferentes aspectos da situacdo
de trabalho e a identificar o mais rdpido possivel as solugdes de prevencao.

Quando se trata das questdes relacionadas com o ambiente térmico do local de trabalho, na
aplicacdo do nivel 2 da estratégia SOBANE sao utilizadas as questdes identificadas no anexo
2.

As conclusdes a que se devem chegar sdo:

Quais factores parecem constituir um risco importante e devem ser tratados prioritariamente?

Quais factores sao a priori satisfatérios e podem permanecer como estao?
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Atores: Este nivel 2, Observacdo, requer um conhecimento intimo da situag¢do de trabalho sob
diferentes aspectos, suas variagdes, o funcionamento normal e anormal. A profundidade do
estudo neste nivel 2, Observacdo, serd varidvel em fun¢ao do factor de risco abordado e em
funcdo da empresa e da competéncia dos participantes.

Numa pequena empresa de menos de 20 pessoas, o proprio empregador deverd poder
identificar os principais factores de risco através do método Déparis, nivel 1, Diagndstico
preliminar, mas para o nivel 2, Observacgdo, € geralmente necessario um técnico externo.
Numa empresa média, uma parte mais importante do trabalho deverd ser efectuada pela
propria empresa. A empresa deverd dispor de um técnico interno, com uma certa
sensibilizacdo para os factores de risco e um determinado conhecimento da abordagem
ergonémica. Esta participagdo permitird que a Observacdo possa ser conduzida com maior
profundidade e um servigo externo s6 ird intervir no nivel seguinte, a Andlise, para efectuar
estudos mais detalhados e mais especificos e /ou para dar opinides mais especializadas sobre
os meios de prevencdo e de protecgao.

Em uma grande empresa, em principio, toda a gestdo terd a tendéncia e o interesse de se fazer
internamente.

Podem ser realizadas medi¢des se o avaliador o desejar € se 0 mesmo possuir competéncia e
meios. Entretanto, a metodologia ndo exige nenhuma quantificacdo e, portanto, nenhuma
medicdo, a fim de ser aplicivel mesmo quando estas competéncias e técnicas ndo estejam

disponiveis.

1.5.2.3. Nivel 3 — Analise

Objectivo: Quando os niveis: Diagndstico preliminar e Observagdo ndo permitirem a reducao
do risco a niveis aceitdveis ou subsistirem duvidas, € preciso ir mais fundo e realizar a Anélise
destes componentes e a pesquisa de solucoes.

Actores: Este aprofundamento deve ser realizado com a assisténcia de técnicos que possuam a
competéncia exigida e que disponham de ferramentas e técnicas. Estas pessoas sdo, em geral,
técnicos externos a empresa, intervindo em estreita colaboracdo com os técnicos internos (e
nao no lugar dos mesmos), para lhes aportar as competéncias e meios necessarios.
Metodologia: A metodologia requer maior rigor no uso dos termos dano, exposicao, risco. Ela
vai envolver situacdes especificas de trabalho que foram determinadas no nivel 2,

Observacdo. Poderd ser exigida a realizacdo de medicdes simples, com aparelhos comuns,
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sendo que estas medi¢des terdo os objectivos explicitamente definidos de comprovagdo dos
problemas, de pesquisa das causas, de subsidiar o equacionamento das medidas de prevengao,

de optimizacgao de solucdes...

1.5.2.4. Nivel 4 — Pericia

O estudo no nivel 4, Pericia especializada, deve ser realizado pelas mesmas pessoas da
empresa € o técnico, com a assisténcia suplementar de um perito especialista. Serd efectuada

para situacdes particularmente complexas e que requeiram eventualmente medi¢des especiais

1.6. Sistemas de controlo de actuacio frente ao calor

A exposicao a condicdes ambientais nos locais de trabalho ndo deve assumir um risco para a
seguranca e saude do trabalhador. Deste modo, de acordo com ITACA (2006), na medida do
possivel, as condi¢cdes ambientais dos locais de trabalho ndo devem constituir uma fonte de
incomodidade para os trabalhadores. Por isso, devem ser evitadas temperaturas e humidades
extremas, subitas mudancas de temperaturas, correntes de ar desagraddveis, irradiacdo
excessiva e, em particular, a radiacdo solar que passa através das janelas, luzes ou divisorias

de vidro.

O sistema de ventilagdo utilizado, em particular, a distribuicdo das entradas de ar limpo e
saidas de ar viciado devem assegurar uma efectiva renovacdo de ar do local de trabalho,
segundo ITACA (2006).

ITACA (2006), refere ainda que se deve ter em conta as limitagdes ou condicionantes que
podem existir em cada caso, as caracteristicas particulares do proprio posto de trabalho, dos
processos e operagdes que se desenrolam e do clima da regido em que a actividade estd
localizada.

Em qualquer caso, o isolamento térmico dos locais fechados deve adequar-se as condigdes
climéticas proprias do local.

Esta referéncia menciona que as condi¢cdes ambientais dos locais de descanso, as instalacdes
sanitdrias, os refeitérios e os locais de primeiros socorros devem corresponder ao uso
pretendido e ajustar-se ao disposto para os locais de trabalho fechados, no que se refere a

temperatura, humidade e velocidade do ar.
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Sem se ter em conta que as contribui¢des térmicas do ambiente que podem vir do exterior
(calor solar) ou do meio da fabrica, ou local de onde provém algumas fontes de calor inserida
no processo produtivo, compreende-se que os sistemas de correccao e controlo do ambiente
devem incidir em primeiro lugar na fonte de calor, para continuar com estudos de
condicionamento de ar e ac¢des sobre o individuo, recorrendo, em ultimo lugar, se ndo se
pode alcancar um ambiente térmico admissivel, a meios de proteccdo individual, de acordo

com o apresentado na tabela 9, conforme mencionado por Diaz (2004).

Tabela 9. Diferentes formas de actuag@o frente a riscos de stresse térmico por altas temperaturas.

(Fonte: Diaz, 2004)

Proteccdo contra as fontes | Divisérias opacas

de calor exteriores. Divisorias de vidro

Actuagdo sobre as fontes
Protec¢do contra as fontes | Convectivas: exaustores ou estudo de
de calor
de calor interiores. edificios

Radiactivas: Telas

Actuacdo sobre o meio | Ventilagdo dos locais

de propagacao Ar condicionado

Redugdo da produgdo de calor metabdlico

Limitacdo da duragdo de exposi¢do
Actuacgdo sobre 0
Criacdo de um micro-clima no posto de trabalho
individuo
Vigilancia médica

Proteccdo individual

1.6.1. Actuacoes sobre as fontes de calor

E possivel actuar sobre as fontes de calor, recorrendo ao isolamento das superficies quentes, 2
automatizacdo dos processos e a extraccdo localizada, de acordo com o que se descreve
seguidamente.

- Isolamento

Diez (2007) recomenda que o isolamento de superficies quentes pode ser atingido mediante
materiais absorventes de calor que impedem a saida de calor para o ambiente, sendo

fundamental evitar as fugas de vapor, que sdo uma fonte considerdvel de calor himido.
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- Automatizagdo de processos
A automatizagdo de processos, segundo Diez (2007), é realizada com o objectivo dos

operérios estarem o menor tempo possivel expostos aos efeitos do ambiente quente.

- Extraccoes localizadas
Colocacgado de exaustores que actuam directamente sobre o foco emissor de calor, de forma
que o ar quente saia para o exterior, por ventilagdo forcada ou natural, como, por exemplo, o

apresentado na figura 2, de acordo com Diez (2007).

Figura 2 - Sistemas de exaustdo localizados (Fonte: Diaz, 2004)

1.6.2. Actuacoes sobre o meio de propagacao

- Movimento do ar

Diez (2007) refere que o movimento do ar sobre a pele descoberta provoca uma sensagdo de
frescura, embora o ar apresente a mesmo temperatura que parado, ou seja, melhora a
evaporacdo. Foram realizados diversos estudos, submetendo pessoas a correntes de ar, e
determinou-se a reducdo da sensacdo térmica produzida pelas correntes de ar sobre as pessoas
(tabela 10). Nos ensaios utilizaram-se pequenas velocidades de ar com temperaturas de 20°C e
pessoas normalmente vestidas. Para o caso de velocidades elevadas, o ensaio realiza-se com

temperaturas elevadas, um nivel elevado de esforco e homens em tronco descoberto.
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Tabela 10. Reducgido da sensagdo térmica produzida por movimentacdo de ar (Fonte: Diez, 2007)

Velocidade (m/s) Diminuicao (°C) Velocidade (m/s) Diminuicao (°C)
0,1 0 22 5
0,3 1 3,0 6
0,7 2 4,5 7
1.0 3 6.5 8
1,6 4

- Ventilacao geral. Natural ou forcada

De acordo com Diez (2004) e (2007), pode-se controlar o calor produzido em operacdes
industriais, quando este € transmitido por conveccdo, mediante aberturas ou buracos dispostos
na parte superior do edificio, para facilitar a saida de ar quente e aberturas inferiores para

facilitar a entrada de ar fresco (figura 3), ou através de sistemas de ares condicionados.

1 t i i
Fuente
/‘V deucalor ‘\f

/L
Figura 3 - Estruturas tipo moinho (Diaz, 2004)

- Protec¢do contra a radiacao
Tem como objectivo proteger os trabalhadores, ao invés de minimizar as fugas de calor do

corpo quente, sendo usado escudos segundo Diez (2007):

a) Protecc¢ao reflectora em aluminio, podendo reduzir as radiagcdes cerca de 60% a 70%;

b) Protec¢des absorventes, placas de aco com camara-de-ar ventilada;

c) Protecgdes de materiais isolantes, a temperatura radiante no lado protegido serd mais
baixa do que na superficie quente;

d) Telas absorventes de parede dupla com circulagdo de dgua de refrigeragcdo no interior;
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e) Superficies pintadas de cores claras, suaves e brilhantes que apresentam pouca
absor¢ao;
f) Protecgdes transparentes. Usam-se quando ndo se pode interferir na visibilidade do

operario, como vidros especiais reflectores de calor para as janelas de observacao.

1.6.3. Actuacao sobre o individuo

- Diez (2007) recomenda a criacdo de um micro-clima no posto de trabalho:

Pode utilizar-se uma cabine de ar condicionado para manter comodamente o trabalhador
dentro de uma atmosfera exclusiva para este.

Nos casos em que ndo € vidvel a construcdo de uma cabine, também se pode recorrer a
projec¢do de uma corrente de ar sobre o operdrio. Esta corrente de ar pode ser da ordem dos

2m/s, com um méximo de 2,5m/s, ja que velocidades superiores incémodas.

- Limitagao da duracdo de exposi¢ao:

ITACA (2006) recomenda que devem ser implementados sistemas adequados de pausas e
estudar a possibilidade de rotatividade de pessoal, de modo a diminuir o tempo de exposi¢ao
ao calor. Diez (2007) recomenda ainda que os ciclos que formam a alternancia dos periodos
de exposi¢cdo ndo devem ser superiores a uma hora.

Segundo Diez (2007), o tempo minimo de recuperacdo define-se como o tempo de descanso
necessario para um trabalhador que tenha terminado o seu tempo de exposi¢ao até eliminar
normalmente o excesso de calor que o seu corpo armazenou no percurso da exposi¢dao
anterior.

O repouso deve ter lugar num ambiente onde as condi¢des ambientais sejam confortiveis e
nao podem causar desordens fisioldgicas. Diez (2007) admite uma diferenca méaxima de

temperaturas entre o local de exposi¢do e o local de descanso de cerca de 15°C.

- Vigilancia médica:

ITACA (2006) recomenda a seleccio de trabalhadores mediante um exame médico,
preferencialmente pessoas jovens, ndo obesas, sem doengas cardiovasculares, renais ou
dérmicas e excluir mulheres em estado de gestacdo ou lactantes. Deve-se estabelecer

programas de vigilancia da sadde, através de controlo médico periddico dos trabalhadores.
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Deve ser disponibilizada dgua fresca ao alcance dos trabalhadores, de maneira a que se sintam
estimulados a beber frequentemente. Diez (2007) recomenda que a temperatura da dgua deve

ser de cerca de 10 °C a 15°C.

Deve-se informar sobre os riscos, os problemas, as consequéncias da exposi¢cdo ao calor,
assim como as medidas preventivas adequadas e especificas, tendo em conta as caracteristicas

e as tarefas do posto de trabalho. (ITACA, 2006)

- Aclimatac@o ao calor:

Segundo Moraes (2010), a aclimatacdo € a capacidade fisiologica do organismo em se adaptar
ao ambiente com calor, desde quer nao surjam os efeitos que podem colocar a vida do
trabalhador em risco. A aclimatagdo é caracterizada por uma actividade cardiovascular
elevada, com um consumo de oxigénio maior pelos musculos, entre outros factores. Ou seja, 0
processo de aclimatacao induz ajustes biolégicos que reduzem os efeitos fisiolégicos adversos
da sobrecarga calorifica, melhorando o desempenho do exercicio durante a exposi¢do a um
ambiente quente.

Quando existe a necessidade de aclimatar um trabalhador, de acordo com o referido por Diez
(2007), deve-se estabelecer um programa de aclimatacdo mediante praticas de exposi¢cdo
gradual ao calor, iniciando com 50% da carga de trabalho, na incorporagdo de um novo
trabalhador, assim como depois de uma auséncia prolongada. Este programa consiste num
tempo de adaptacdo as condicoes de trabalho com elevada carga energética, de forma a que o
tempo de exposicdo aumente progressivamente até chegar ao maximo, quando a adaptacdo €

total.

- Higiene Alimentar:

A exposicao ao calor provoca uma sudagdo intensa, que estd na origem de um défice hidrico e
mineral para o organismo. Este défice aumenta a sobrecarga termostética e deve ser evitado
pela ingestdo de dgua e sais minerais, que se destina a compensar a perda por sudaciao. A ndo
reposicao da dgua e sal perdidos podera implicar a ocorréncia de desidratacdo e de caibras de
calor (Miguel, 2010; Macedo, 2006).

Miguel (2010) menciona que Metz, em 1964, refere que a melhor reidratacdo € obtida com
dgua pura, as bebidas devem ser ingeridas a cerca de 12°C, a ingestdo e cafeina ndo deve
ultrapassar 400mg por dia e a ingestdo de bebidas alcodlicas deve ser excluida ou limitada a

quantidades que ndo ultrapassem uma taxa de alcoolemia de 0,25 g por kg de peso do corpo,
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sendo esta ingestdo fraccionada ao longo do dia. No entanto, a reidratacdo do corpo apresenta
limites, pois ndo € possivel absorver volumes de dgua de 1 a 1,5L por hora. Devido a esta
situacdo, Miguel (2010) refere que alguns autores recomendam uma limitagdo das perdas
totais por transpiracdo a 4 L nas 8 horas de trabalho, recomendando-se a existéncia de
bebedouros com os necessarios requisitos higiénicos.

Relativamente ao défice mineral, este s6 € importante para individuos nio aclimatizados. Uma
vez que, nestes individuos, a concentra¢do de sal no suor € trés a quatro vezes mais elevada
que num individuo aclimatado. A ingestdo suplementar de sal apenas se justifica neste grupo
de individuos, que foram recentemente afectados pelas condi¢cdes ambientais de um posto de
trabalho quente. Miguel (2010) recomenda que este suplemento deve ser ingerido na forma de
um liquido salgado, com uma concentragao de cloreto de sédio de 1 g por litro de dgua.
Relativamente aos habitos alimentares, Miguel (2010) recomenda que deve ser moderada a
ingestdo de alimentos gordos, uma vez que a sua presenca no tubo digestivo atrasa a absor¢ao

de 4gua necesséria a reidratagdo.

- Protec¢do individual:

Quando ndo € possivel resolver o problema de stresse térmico, recorre-se a proteccdo
individual.

Nos casos de proximidade a focos de temperaturas elevadas, Diaz (2004) refere que devem
ser utilizados fatos especiais contra o calor, mas, embora ficeis de colocar, apresentam
incémodos, pois sdo muito volumosos e dificultam o movimento.

Diaz (2004) recomenda que os fatos ndo devem ser inflamdveis, devem impedir a entrada de
calor ambiental e eliminar o calor que penetra através do fato e o que é produzido pelo corpo.
De acordo com o autor, a inflamabilidade dos tecidos determina-se mediante diferentes
ensaios destinados a determinar caracteristicas como: superficie destruida por combustao,
tempo de inflamacdo, velocidade média de combustao, fusdo do tecido, presenca de fumos e
gases, existéncia de pontos incandescentes, etc..

Para impedir a entrada de calor ambiental, usam-se tecidos aluminizados, para reflectir o calor
radiante, com elemento interior isolante para impedir a condutividade térmica, de forma que
permita apenas a evaporacao do suor.

Existem também fatos especiais dotados de ventilacdo interior, usados no exército e na

aviacdo e, com menos frequéncia, com circulagao de liquido.
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Capitulo 2 — Desenvolvimento / Aplicacao

2.1. Introducao

2.1.1. Tipo de investigacao

Neste estudo € utilizado o método de investigacdo qualitativo, com a necessidade de
compreender a variacdo de sensacdo térmica entre as condicdes térmicas avaliadas e sentidas
individualmente por cada trabalhador.

Para a realizacdo deste trabalho, foram observados locais de trabalho onde decorrem as
actividades de producdo de produtos de panificacdo e afins, foram realizadas entrevistas
individuais presenciais e foram medidos os parametros ambientais necessdrios ao estudo das
condi¢cdes ambientais dos locais de trabalho, seguido da andlise de conteido dos dados
recolhidos.

Este método foi escolhido porque mais do que avaliar a variagdo de sensa¢do térmica, permite
descrever e interpretar a sensacdo de conforto térmico, a abordagem desejada, sem qualquer
controlo ou interferéncia sobre as condi¢des existentes e instrumentos de recolha de dados,

conforme pretendido.

2.1.2. Etapas da investigacio

De modo a iniciar o processo de investiga¢ao, foi seleccionada a metodologia de investigacao
proposta por Quivy (1998), devido ao facto de a metodologia ter sido concebida com o
objectivo de orientar o investigador ou o iniciante na decomposi¢do das etapas da sua
investigacdo. Apresentam-se os principios do processo cientifico definidos por Gaston, sob
sete etapas a percorrer. De seguida, serdo apresentadas de uma forma resumida, as sete etapas

necessdrias ao desenvolvimento da dissertacao.

Etapa 1 - Pergunta de partida

No ambito da avaliagdo das condi¢des de conforto térmico dos locais de trabalho e para

alcancar os objectivos definidos, assume-se a seguinte pergunta de partida: Serd que os
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resultados obtidos com recurso a aplicagdo de modelos matematicos correspondem a sensacao

térmica sentida pelos trabalhadores?

Etapa 2 — A exploragao

Nesta etapa desenvolvem-se as operagdes de leitura e de recolha de opinides de especialistas
na drea em estudo, com o objectivo de assegurar a qualidade da problematizacdo e ajudar o
contacto com a realidade. O objectivo desta etapa é recolher os elementos essenciais ao
desenvolvimento da investigacdo, nomeadamente a determinacdo das teorias de base que
fundamentam a aplicacdo de modelos matematicos e de modelos de avaliacdo subjectivos,
assim como a recolha de informacdes que delimitem a aplicacdo dos modelos apresentados.
Nesta etapa, pretende-se, ainda, verificar as diferentes linhas de investigacdo que s@o seguidas
quando se trata do estudo de ambientes térmicos quentes, com o objectivo de seguir aquela
em que a investigacio se enquadra.

Ap6s a consulta de diversos artigos cientificos, de revisao, papers de conferéncias e manuais,
que sdo considerados resultado da investigacao cientifica publicada e constituem informagao
de base, foram seleccionados os que se consideram mais pertinentes para o tema em anélise.
Estes documentos foram localizados através de bases de dados de artigos cientificos (p. ex.:
Science Direct) e de repositorios de documentos digitais (p. ex.: Universidade de Coimbra e
Universidade de Aveiro), e através de sistemas agregadores de bases de dados ou repositdrios
e em motores de pesquisa web, como o Google Scholar. Durante a realizagdo desta etapa nao
se desejou esgotar a relacdo de todas as referéncias no contexto, uma vez que existem
diversos estudos desenvolvidos no dmbito do ambiente térmico que apresentam aplicagdo
directa ou indirecta nos locais de trabalho. A avaliacdo das condi¢des de ambiente térmico €
um tema muito vasto, principalmente devido ao facto de que, para se efectuar uma avaliacao
de ambiente térmico, sdo admitidas diversas varidveis. Deste modo, o critério para a recolha
de dados cientificos existentes teve como base os estudos desenvolvidos no ambito
ocupacional em ambientes interiores, sendo seleccionados autores que constituem a base para
a interpretacdo das condi¢des térmicas e das condi¢gdes de conforto térmico em locais de
trabalho interiores. Com a realizacdo da revisdo bibliografica, pretende-se conhecer os estudos
e publicagbes mais pertinentes para dar seguimento a uma avaliacdo, com o objectivo de

caracterizar as condi¢cdes de ambiente térmico no sector da panificacdo.
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Etapa 3 — A problematica

Os conceitos fundamentais inerentes a esta investigacdo podem ser definidos como a
avaliacdo subjectiva das condicdes de conforto térmico nos locais de trabalho com recurso a
participacao os trabalhadores e a avaliacdo das condi¢des térmicas dos locais de trabalho, com
recurso a um método de diagndstico. Assim, o problema fica definido como a sensagdo
sentida pelos trabalhadores do sector que poderd ndao ser semelhante ao resultado da
determinagdo das condic¢des térmicas dos locais de trabalho com recurso a equipamentos de

medicao.

Etapa 4 — A constru¢do do modelo de andlise

Da pergunta de partida enunciada derivam as seguintes questdes e respectivas hipdteses, que

elucidam a problematica em questao:

P1: Serd que a sensacdo térmica sentida pelos trabalhadores do sector da panificacdo €
semelhante as caracteristicas térmicas medidas nos locais de trabalho?
HO: Os trabalhadores apresentam uma reposta semelhante as caracteristicas térmicas medidas.

H1: Os trabalhadores apresentam uma resposta diferente das caracteristicas térmicas medidas.

P2: Serd que os anos de afectacdo ao sector de panificacao influenciam na resposta térmica
sentida pelos trabalhadores?
HO: Os trabalhadores com mais anos apresentam uma resposta mais proxima do valor medido.

H1: Os trabalhadores com mais anos apresentam uma resposta diferente do valor medido.

Etapa 5 — A observacao

Para a realizacdo desta etapa, € essencial delimitar o campo de observagdo e os instrumentos
de avaliacdo necessérios a recolha de dados. Deste modo, a seguir encontra-se apresentada a
amostra que se pretende analisar, assim como os instrumentos de avaliacdo a utilizar no

decorrer do projecto.
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Delimitacdo da amostra:

A amostra deve ser constituida por um minimo de 16 empresas. Esta é calculada com base no
método de amostragem probabilistica, em que qualquer empresa da zona do distrito a ser
analisada pode manifestar interesse de colaborar no estudo e ser, assim, integrada na amostra.
A amostra € calculada para uma populacio nacional de 9.000 empresas existentes em 2009,
com um erro padrdo de 5 + 0,5% e uma probabilidade de 95% de que em todas as empresas
alvo de estudo existe um trabalhador com fun¢des na zona de producdo de pao e afins. A
amostra deve, ainda abranger, pelo menos 19 trabalhadores, valor é calculado com base no
método de amostragem probabilistica. A amostra referente ao nimero de trabalhadores €
calculada para uma populacdo nacional de 95.400 empregos directos proporcionados pelo
sector em 2009, com um erro padrdo de 5% e uma probabilidade de 95% de que todos os
trabalhadores alvo de estudo desempenham func¢des na zona de producao de pao e afins. A
amostra alvo de estudo tem como referéncia uma populacdo nacional, no entanto, serd apenas

estudada uma parte de um distrito de Leiria, a zona do Pinhal Litoral.

Instrumentos de investigagao:

Como referido anteriormente, os instrumentos de investigacdo a serem utilizados s@o dois.
Um, para a avaliacdo subjectiva das condi¢des de conforto dos locais de trabalho por parte
dos trabalhadores expostos a ambientes de trabalho quentes, com recurso a aplicacdo das
tabelas para a andlise do ambiente térmico da Estratégia SOBANE e da Estratégia de
Avaliagao e de Preveng¢ao/Melhoramento dos Riscos Associados aos Ambientes Térmicos de
Trabalho. Outro, para a avaliacdo objectiva das condicdes térmicas dos locais de trabalho,
recorre-se a um de diagndstico. O método de diagndstico permite uma estimativa do stresse
térmico no homem, com base no indice WBGT (ISO7243:1989), tendo como base os TLV®
estabelecidos pela ACGIH.

Etapa 6 — A andlise das informacdes

Para se proceder a avaliagdo das condi¢des de conforto térmico sentidas pelos trabalhadores,
os dados serdo obtidos com recurso a aplicacdo das tabelas apresentadas pela Estratégia de
Avaliacdo e de Prevengdo/Melhoramento dos Riscos Associados aos Ambientes Térmicos de
Trabalho (Malchaire, 2003), sob a forma de questiondrio a ser respondido pelos trabalhadores,
com auxilio de um técnico superior de seguranca e higiene no trabalho (autor da dissertacao).

Para se proceder a avaliacdo das condigdes térmicas dos locais de trabalho, recorre-se a
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equipamentos de medi¢do a serem posicionados nos locais onde sdo executadas as tarefas dos
trabalhadores, sendo o registo efectuado durante uma hora, e considerado, para o efeito, o
valor minimo, médio e maximo registado pelos equipamentos. De modo a auxiliar a recolha
de dados, serdo seguidas as recomendagdes decorrentes dos critérios de medi¢do reconhecidos
pelas normas ISO, tendo em conta os estudos de cardcter cientifico que tém sido
desenvolvidos neste ambito.

Para se proceder ao tratamento dos dados recolhidos, serdo seguidas as recomendacdes dos
instrumentos de investigacdo, no entanto, ter-se-4 em conta as recomendacdes de caricter
cientifico existentes, de modo a que os resultados a obter tenham em conta as caracteristicas
individuais dos trabalhadores expostos a tais condicdes. Desta forma poder-se-4 avaliar as
condi¢des de ambiente térmico para o trabalhador em causa e ndo para um trabalhador padrao.

De forma a relacionar estas duas varidveis, serdo usados testes de hipoteses.

Etapa 7 — A conclusdo

Nesta fase do trabalho, pretende-se reforcar a aplicacio de métodos que impliquem a
colaboracdo directa dos trabalhadores, ndo s6 pelo facto de que, em conjunto com métodos
baseados em modelos matemadticos, pode disponibilizar a equipa de preven¢do uma visdo
mais abrangente sobre as condi¢des de trabalho, mas também pela razdo de que esta questio
pode ainda ser enquadrada no dominio legislativo nacional, uma vez que a Lei n° 3/2014 de
28 de Janeiro (em vigor desde 27 de Fevereiro de 2014), que procede a segunda alteracao ao
regime juridico da promog¢do da seguranca e saide no trabalho, aprovado pela Lei 102/2009
de 10 de Setembro, no seu artigo 18.°, prevé a consulta aos trabalhadores sobre a avaliacdo de

riscos para a saude no trabalho.

No decorrer do trabalho, serdo recolhidos os resultados necessdrios as avaliacdes a
desenvolver. Apds a sua andlise, pretende-se apresentar esses resultados, colocando em

evidéncia os novos conhecimentos adquiridos e as suas consequéncias praticas.

2.2. Instrumentos de investigacio

Para efeitos da pesquisa que se segue, sdo utilizados dois instrumentos de investigacdo. Um
para a avaliacdo subjectiva das condicdes de conforto dos locais de trabalho por parte dos

trabalhadores expostos a ambientes de trabalho quentes. E outro, para a avaliacdo objectiva
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das condigdes térmicas dos locais de trabalho, recorrendo ao indice WBGT proposto pela
[SO7243:1989 e pela ACGIH. As avaliacdes foram realizadas num periodo do ano dos mais
quentes, foram seleccionados os meses de Agosto e Setembro de 2012 para desenvolver as

avaliacdes.

2.2.1. Método subjectivo

De modo a avaliar a sensagdo térmica sentida pelos trabalhadores sao, utilizadas as
referéncias da estratégia SOBANE, com a sua sub-Estratégia de Avaliacdo e de Prevencgao /
Melhoramento dos Riscos Associados aos Ambientes Térmicos de Trabalho reconhecida pela
ISO15265:2004, de acordo com os niveis identificados de seguida.

Existem diversos métodos para desenvolver uma avaliagao subjectiva do ambiente térmico do
local de trabalho. O método mais utilizado passa pela aplicacdo da ISO10551:1995. De
acordo com Silva (2013), este método proporciona a constru¢do € o uso de escalas de
julgamento, de modo a serem obtidos dados reais e comparativos sobre os aspectos
subjectivos do conforto e stresse térmicos. No entanto, a norma referida pela ISO11399:1995,
descreve os principios e aplicagdo das normas internacionais nas questdes de avaliacdo do
conforto térmico. Neste caso, a ISO10551:1995 € recomendada para avaliar de forma
subjectiva o conforto e stresse térmicos apenas em ambientes moderados ou frios, deixando
em aberto o contributo da avaliagdo subjectiva em ambientes quentes. Por esta razdo, a norma
ISO10551:1995 nao € seleccionada para desenvolver esta investigacdo. Assim, ao analisar o
estado da arte no contexto da resposta psicoldgica de um individuo exposto a um determinado
ambiente térmico, considera-se que o autor da estratégia SOBANE serd a melhor referéncia a
utilizar, ndo s6 pela vasta investigacao desenvolvida sobre o tema mas, essencialmente, pelo
facto dos seus estudos estabelecerem a base do desenvolvimento de diversas normas

internacionais sobre o tema.

2.2.1.1. Nivel 1 - Diagnéstico preliminar

Os trabalhadores de cada empresa alvo de avaliagdo que conhecem perfeitamente as situagdes
de trabalho sdo abordados individualmente, de modo a responderem as questdes identificadas
no anexo 1. Este nivel tem como objectivo identificar os problemas principais € melhora-los,

no entanto devido ao facto de se tratar de um estudo, ndo se tem a pretensdo de melhorar
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efectivamente as condi¢des de trabalho, no entanto, pretende-se sensibilizar os trabalhadores
para a importancia no processo preventivo. Com a aplica¢do deste nivel, pretende-se obter
uma opinido geral dos trabalhadores sobre o ambiente térmico do local de trabalho em que

exercem as suas actividades.

2.2.1.2. Nivel 2 — Observacao

Os trabalhadores de cada empresa alvo de avaliagdo que conhecem perfeitamente as situacoes
de trabalho sdo abordados individualmente, de modo a responderem as questdes identificadas
no anexo 2. Este nivel é adequado para estudar o risco qualitativamente, assim, os problemas
nao resolvidos no nivel 1 devem ser aprofundados. Com a aplicacdo deste nivel, pretende-se
conhecer quais os factores do ambiente térmico que parecem constituir um risco importante e
devem ser tratados prioritariamente, assim como conhecer quais os factores sdo satisfatorios e
que podem permanecer como estdo. Além das conclusdes a que se pode chegar a partir da
aplicacdo da estratégia, no que diz respeito ao ambiente térmico do local de trabalho, pode
conhecer-se a sensa¢do térmica dos trabalhadores expostos a tais condi¢des, com base na sua

opinido e conhecimento intimo da situagdo de trabalho sob diferentes aspectos.

2.2.1.3. Nivel 3 — Analise

De acordo com este nivel, apenas quando os niveis 1 e 2 ndo permitirem a redu¢do do risco a
niveis aceitdveis ou subsistirem duvidas, € preciso ir mais a fundo e realizar a Andlise destes
componentes e a pesquisa de solugdes. No entanto, devido ao facto de se tratar de um estudo,
sendo o seu objectivo verificar a relacdo entre a sensacdo térmica obtida pelos trabalhadores e
os valores obtidos com base em medi¢des objectivas. As medi¢cdes das condi¢cdes climaticas
dos locais de trabalho foram determinadas em todos os locais identificados nos niveis
anteriores, mesmo que nestes nao tenha sido identificada a insatisfacdo com as condi¢des de
térmicas do local de trabalho. Para este efeito, foi seleccionado um método objectivo de
diagndstico, o indice WBGT proposto pela [SO7243:1989 e pela ACGIH, de acordo com o

que se refere no ponto 2.2.2. deste trabalho.
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2.2.1.4. Nivel 4 — Pericia

De acordo com o método, o nivel 4, Pericia especializada, deve ser realizado pelas mesmas
pessoas da empresa e o técnico, com a assisténcia suplementar de um perito especialista,
sendo efectuado para situacdes particularmente complexas e que requeiram, eventualmente,
medicdes especiais. Deste modo, ainda ndo conhecendo os resultados que serdo obtidos e a
necessidade ao ndo de avancar para este nivel, optou-se por que os resultados obtidos que

necessitem de uma avaliagdo mais complexa sejam deixados para futuros desenvolvimentos.

2.2.2. Método objectivo

Quanto a avaliacdo objectiva das condicdes térmicas dos locais de trabalho, estdo
reconhecidos diversos métodos com diferentes graus de sofisticagdo. No entanto, o método
mais utilizado pela comunidade técnica é o indice WBGT. Este método de diagndstico
permite uma estimativa do stresse térmico no homem, com base no indice WBGT
reconhecido pela 1SO7243:1989, identificado para a avaliacdo do TLV® estabelecido pela
ACGIH e alvo de acreditac@o por parte do [PAC. Pelos motivos apresentados, considerou-se
que este seria o método mais pertinente para ser utilizado no estudo. Relativamente aos
equipamentos usados para a realizacdo das medicdes, recorreu-se a uma estacdo climatérica
da marca Casella Microtherm Heat Stress WBGT e um anemdmetro de fio quente da marca
Velocicalc TSI 8347, devidamente verificados por um organismo de verificacdo metroldgica.
De acordo com os requisitos da ISO7243:1989, o termdémetro de globo a ser utilizado para a
aplicacdo do indice WBGT deve apresentar um diametro de 150 mm. No entanto, o
termémetro disponibilizado para a realizacao das medi¢des apresenta um diametro de 50 mm.
Assim, € necessdrio verificar se o equipamento utilizado apresenta os mesmos valores quando
comparado com um equipamento com um globo de referéncia. Apesar de ser indicada na
ficha técnica do equipamento a possibilidade deste ser utilizado para a determinagao do indice
WBGT, entendeu-se que esta seria uma etapa necessaria. Deste modo, seguidamente, serdo

identificados os passos desencadeados para esta verificagdo.
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2.2.2.1. Indice WBGT

Antes de iniciar aplicacdo do indice WBGT, € necessario determinar os postos de trabalho
alvos de medi¢ao das condi¢des térmicas. Deste modo, é necessdria a identificacdo de perigos
e avaliacdo dos riscos, para ser possivel identificar as fontes de calor. No caso da populacido
em estudo, a fonte de calor de todos os locais de trabalho avaliados € o forno. Depois de
identificar as fontes de calor, existe a necessidade de verificar quais os postos de trabalho
afectados pelas mesmas. Esta informacdo surge também apds a terminada a identificacdo de
perigos e avaliacdo de riscos. Deste modo, verificou-se que todos os postos de trabalho sdo
influenciados pela fonte de calor, uma vez que esta se encontra num espaco amplo onde estao
localizados todos os postos de trabalho da producdo de produtos de panificagdo e afins. Os
postos de trabalho na zona de mistura de ingredientes, moldagem da massa, cozedura e
embalamento foram objecto de amostragem de parametros ambientais. Para realizar a
medicdo dos parametros ambientais, escolheu-se a posi¢do ao nivel do abdémen, mais
proxima do trabalhador, sem prejudicar as suas actividades, colocando, assim, o monitor de
stresse térmico em posi¢cao estdtica durante 1 hora. Quanto a determinacao da velocidade do
ar, esta foi avaliada recorrendo a um anemometro unidireccional. Deste modo, para averiguar
a velocidade do ar, foram avaliados os valores no sistema eixos tridimensional de
coordenadas (x, y e z). Deste modo os equipamentos utilizados para proceder a amostragem
de valores relativos ao ambiente térmico sdo uma estacdo climatérica da marca Casella
Microtherm Heat Stress WBGT e um anemoémetro de fio quente da marca Velocicalc TSI
8347. Através da utilizagdo dos referidos equipamentos, € possivel proceder a medi¢do de
determinados factores do ambiente térmico. O monitor de stresse térmico permite a
determinac¢do de temperaturas em °C, tais como a temperatura do ar, a temperatura himida e a
temperatura de globo de 50 mm de didmetro. Este equipamento permite também a
determina¢cdo da humidade relativa do ar, em percentagem. Relativamente ao medidor de
ventilagdo, este permite a determinagdo velocidade do ar (m/s). O monitor de stresse térmico
apresenta uma memoria que permite guardar os dados recolhidos durante as medicdes e serem
posteriormente descarregados com o auxilio de um software, enquanto que, para o medidor de
ventilacdo, os resultados sdo registados manualmente.

Entendendo-se que serd necessario medir as condi¢des climdticas de cada posto de trabalho
durante 1 hora, ndo serd possivel realizar as medicdes aos diferentes niveis, pés, abdémen e

cabeca. Este impedimento estd relacionado com o facto da produgdo e pao e afins na amostra
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seleccionada funcionar cerca de 6 horas por dia. Assim, tendo em conta que serdo avaliados

pelo menos 4 postos de trabalho, seriam necessarias 12 horas de medicdes.

De modo a determinar a exposicdo dos trabalhadores a ambientes quentes, serao
desenvolvidas avaliacdes de acordo com as referéncias da 1SO7243:1989. Na tabela 11, €
apresentada a estrutura temdtica das normas internacionais utilizadas neste trabalho para a
avaliacdo do ambiente térmico a que os trabalhadores do sector da panificagdo se encontram

expostos durante a sua jornada de trabalho.

Tabela 11. Estrutura temdtica das normas internacionais para ambiente térmico

Objectivo da norma Documento
Avaliagao Avaliacdo do
1SO7243:1989 — Estimativa do stress
Global do stresse térmico Meétodo de
térmico do homem no trabalho com base
Ambiente em ambientes diagnéstico
no WBGT
Térmico quentes
Avaliacdo da ISO 8996:2004 — Avaliacdo da tensdo
Recolha de Consumo
Tensao térmica por métodos fisiologicos —
dados metabdlico
Fisiolégica Método 1B

2.2.2.1.1. Método de Trabalho

Os procedimentos adoptados para as medi¢cdes dos parametros ambientais foram os a seguir

descritos.

Recolha de informacio

Para elaboragdo do relatério e cdlculo dos indices WBGT, foi necesséria a recolha da seguinte
informacao:

e Layout das instala¢des alvo do estudo;

¢ Distribuic@o dos trabalhadores pelos pontos de amostragem;

¢ [dentificcao de mecanismos/equipamentos de aquecimento existentes;

e Descri¢do das tarefas efectuadas em cada posto de trabalho;

e (aracterizagdo do isolamento de vestudrio dos trabalhadores;

e (aracterizagdo dos trabalhadores (peso e altura).
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Preparacio da medicio

Numa primeira abordagem, deve ser efectuado o reconhecimento da empresa, a recolha de
alguma da informagdo mencionada anteriormente e a localizacdo dos pontos de amostragem
para definir antecipadamente o plano de medicdo, de modo a que a amostragem seja a mais

representativa possivel.

Realizacio de medicdes

As medicdes s@o realizadas de acordo com as posi¢des definidas anteriormente, num local o
mais préoximo possivel do trabalhador, tendo em conta o ciclo de actividades por este
realizadas. As medi¢Oes sdo realizadas durante um intervalo de tempo de 1h, com registo de
valores de minuto a minuto. De forma a garantir a estabilizacdo dos valores dos parametros
medidos, ndo foram tidos em conta os primeiros 20 minutos de cada medi¢ao, uma vez que se
verificou que em algumas medi¢des o valor demorou mais tempo para estabilizar chegando a
atingir os 20 minutos. Os resultados das medi¢des foram registados pela memoéria dos
equipamentos. Relativamente ao medidor de ventilacdo foram realizadas cinco medigdes
consecutivas em cada eixo de coordenadas tridimensionais, de 20 segundos cada. O

equipamento apresenta o valor médio das medicdes, sendo este resultado registados.

Expressao dos resultados

- Determinagdo da taxa metabdlica

Em primeira instancia, procede-se a determina¢do da taxa metabdlica, de acordo com o
método 1B da [SO8996:2004. Este método apresenta um erro elevado, no entanto este € o
método recomendado pela ISO7243:1989 e pela ACGIH para uma andlise simplificada.

Ap6s a obtengdo dos valores de dispéndio energético para um individuo padrio € necessario
verificar a aplicagdo deste critério para os individuos do estudo. Deste modo, é necessario

aplicar a correlagdo estabelecida pela ACGIH face ao peso do individuo.

- Determinag¢ao do indice WBGT

O indice WBGT ¢ calculado de acordo com as referéncias da 1SO7243:1989. Apds obtencdo
dos resultados, € necessdrio interpretar os resultados para o indice WBGT e para a taxa
metabdlica, de modo a verificar se o trabalhador se encontra ou nao sob risco de stresse

térmico, de acordo com os valores estabelecidos pela ACGIH como TLV®.
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2.2.2.2. Estudo Comparativo

Esta parte do trabalho tem como objectivo comparar os resultados dos pardmetros necessarios
ao célculo do indice WBGT, obtidos com recurso a diversas estacdes climdticas. Assim, sdo
apresentados os resultados de vérios ensaios de avaliagdo dos pardmetros ambientais onde
foram comparados os resultados obtidos recorrendo as seguintes estagdes climdticas: Casella
Microtherm Heat Stress WBGT e Delta OHM HD32.2 WBGT Index, devidamente
verificadas por um organismo de verificagdo metroldgica.. Também foi construida uma
estacdo climatérica, recorrendo a material de uso corrente em laboratdrio, para a determinacdo
da T, e Thw, € dois termémetro de globo, um da marca Casella B.S.2842:1992 AO5497 e
outro da marca Delta OHM HD2307.0 RTD, para a determinagdo da T, Todos os
equipamentos usados para a verificacdo apresentam um globo de 50 mm, com excepcao do

globo da marca Delta OHM HD2307.0 RTD.

Para o desenvolvimento dos ensaios, foram seguidas as indicagdes do estudo desenvolvido
por Oliveira, em 1999, recorrendo, inicialmente, a 28 1ampadas com caracteristicas diferentes
das utilizadas pelo autor (Lampadas de Halogéneo Dicrdicas ¢5Imm GUS,3 da marca
OSRAM). As lampadas utilizadas por Oliveira, para a constru¢do do painel que ird promover
a criacdo de um ambiente com temperatura radiante, apresentam um custo muito elevado, nao
sendo possivel serem utilizadas para este estudo. Deste modo, foram seleccionadas outras
lampadas que proporcionam o aquecimento do ambiente, sendo seleccionada uma lampada de
halogénio que ndo apresenta protec¢do, promovendo, assim, maior perda de calor com o
consequente aumento da temperatura dos locais onde estdo instaladas.

A representacdo esquemadtica do ensaio € apresentada na Figura 4, onde sdo utilizados apenas
o globo negro standard (Delta OHM HD2307.0 RTD) e a dois termémetros de globo negro
com 50 mm de didmetro (Casella Microtherm Heat Stress WBGT; Casella B.S.2842:1992
AO5497). Neste ensaio, a medicao 1 € realizada em sala escura, antes de serem iniciadas as

restantes medigdes.
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Figura 4 - Representacdo esquematica dos ensaios para a verificagdo da temperatura de globo (painel
de 28 lampadas)
Tendo em conta que os resultados obtidos por Oliveira apresentaram um valor maximo
inferior a 40°C para a temperatura de globo negro de 30mm de diametro, optou-se por
aumentar a quantidade de lampadas para 56, de modo a promover um ambiente cuja
temperatura de globo negro se aproxima de 50°C, uma vez que, para o desenvolvimento
numérico do factor de correccio para um termometro de globo negro de 50 mm, é
fundamental a utilizacdo de intervalos de temperatura mais elevados. A representacdo
esquematica do ensaio € apresentada na Figura 5, onde sdo utilizados todos os equipamentos
em estudo. Neste ensaio, a medi¢do 1 também € realizada em sala escura, antes de serem

iniciadas as medicdes com o painel em funcionamento.
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Figura 5 - Representagcdo esquematica dos ensaios para a verificagdo da temperatura de globo (painel

de 56 lampadas)
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Para além das verificagcdes das temperaturas de globo, pretende-se também verificar a
concordancia de valores para os restantes elementos de trés estacdes climdticas utilizadas,
cuja representacdo esquemadtica do ensaio € apresentada na Figura 6.

Foram realizados dois ciclos de medi¢des, um composto pelas medigdes 1, 3,6, 8, 10e 12 e
outro constituido pelas medi¢des 2, 4, 5, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17 e 18, sendo que as
medi¢cdes 1 e 2 foram realizadas em sala escura, antes de serem iniciadas as medicdes sob a
influéncia do painel de lampadas de cada ciclo de medi¢des. As medicdes 3 e 4 foram
realizadas em sala escura apds a realizacdo de medi¢Oes sob a influéncia do painel de
lampadas de cada ciclo de medi¢cdes. As restantes medicdoes foram realizadas a vérias
distancias do painel de lampadas, igual para todos os equipamentos, em cada medi¢do. Em
todas as medi¢des foram recolhidos os valores das trés estacdes climdticas para as trés
varidveis ambientais em estudo. A temperatura do bolbo hiimido ventilado naturalmente (Tyy)
representada pelo ponto branco, a temperatura de globo (T,) representada pelo ponto negro € a

temperatura do ar (T,) representada pelo ponto cinza, através da esquematizacao da Figura 6.
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Figura 6 - Representacdo esquematica dos ensaios para a verificagdo da temperatura de bolbo himido

e temperatura seca
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Capitulo 3 — Resultados e Analise de Resultados

3.1. Introducao

Foi avaliado um total de 16 empresas do sector da panificacdo pertencentes a zona do Pinhal
Litoral do distrito de Leiria. Nestas empresas foram questionados 42 trabalhadores com
funcOes na sec¢do de producdo, maioritariamente homens, tenho sido apenas questionadas
oito mulheres. Na faixa etdria em que se aplicou o estudo, verificou-se que existem dezoito
trabalhadores com 50 anos ou mais, sete trabalhadores com idades entre os 35 e os 50 anos,
dez trabalhadores com idades entre os 25 e os 35 anos e sete trabalhadores com idades
inferiores a 25 anos. A maioria dos trabalhadores apresenta uma actividade laboral nocturna,
sendo que apenas oito trabalhadores tém uma actividade laboral em periodo normal de
trabalho durante o dia, e outros oito trabalhadores também trabalham durante o dia, mas
iniciam as suas func¢des pelas 05h da manha e prolongam o seu trabalho no periodo da manha.
Maioritariamente, estes trabalhadores ndao mantém uma actividade fisica regular, apenas onze
trabalhadores afirmam manterem uma actividade fisica, como andar de bicicleta, fazer
caminhadas e jogar futebol, sendo a bicicleta a actividade mais frequente. No que se refere a
pré-disposi¢do para a temperatura de trabalho, verifica-se que onze trabalhadores preferem
temperaturas frias, quinze trabalhadores preferem ambientes moderados e dezasseis
trabalhadores preferem temperaturas quentes. Mais informagdes referentes a amostra estudada

encontram-se descritas na tabela 12.

Tabela 12. Caracteriza¢do da Amostra

Peso Altura Idade Anos de Admissio
trabalho no ( )
(Kg) (m) (anos) sector anos
Média 71 1,67 41 17 6,5
Miximo 100 1,88 59 47 34
Minimo 53 1,50 17 0 0
Moda 60 1,63 54 40 1

As avaliacOes foram realizadas em pequenas unidades de producdo de produtos de

panificacdo e afins que apresentavam no maximo cinco trabalhadores, mas a maioria tem
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entre um e trés trabalhadores. Foram realizadas medicdes das varidveis do ambiente térmico
em 70 postos de trabalho, que passaram pelos diversos pontos do processo produtivo,
comecando na mistura de ingredientes para formar a massa, a moldagem da massa para dar
forma ao produto, a cozedura do produto e o embalamento final, sendo que esta tltima etapa
apenas se desenrola em duas das empresas avaliadas. Quanto as fontes de calor existentes nas
unidades de producdo, pode-se verificar que o forno € o responsavel pelo aumento da,
temperatura nos locais de trabalho. A maioria dos fornos dos ambientes em estudo e aquecido
a lenha, apenas cinco locais tém forno eléctrico e um local um forno a gis. Foram, também,
avaliados os postos de trabalho junto ao fogio ou fritadeira, tendo sido incluidos na etapa de

cozedura.

3.1.1. Critérios de analise

Com a realizacdo da dissertacdo, pretende-se avaliar a sensacdo térmica sentida pelos
trabalhadores e, simultaneamente, verificar as condi¢cdes climdticas existentes nos locais de
trabalho de producdo de produtos de panificacdo e afins. Deste modo, para se perceber a
relacdo que existe entre as avaliacOes subjectivas e objectivas, da pergunta de partida “Serd
que os resultados obtidos com recurso a aplicacdo de modelos matematicos correspondem a
sensacdo térmica sentida pelos trabalhadores?” derivam as seguintes questdes e respectivas

hipéteses, que elucidam a problemadtica em questao:

P1: Serd que a sensacdo térmica sentida pelos trabalhadores do sector da panificacdo €
semelhante as caracteristicas térmicas medidas nos locais de trabalho?
HO: Os trabalhadores apresentam uma reposta semelhante as caracteristicas térmicas medidas.

H1: Os trabalhadores apresentam uma resposta diferente das caracteristicas térmicas medidas.

P2: Serd que os anos de afectacdo ao sector de panificacio influenciam na resposta térmica
sentida pelos trabalhadores?
HO: Os trabalhadores com mais anos apresentam uma resposta mais préoxima do valor medido.

H1: Os trabalhadores com mais anos apresentam uma resposta diferente do valor medido.

Para a comparacao dos valores obtidos na aplicacdo do indice WBGT, sdo seleccionados os
valores reconhecidos pela ACGIH como TLV® como referéncia para avaliar o risco da

exposicao dos trabalhadores a sobrecarga térmica de acordo com o apresentado pela tabela 13.
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Estes valores foram seleccionados em detrimento dos recomendados pela norma
[SO7243:1989, uma vez que se tratam de valores mais recentes e que sao revistos anualmente

pela ACGIH.

Tabela 13. Critérios de andlise simplificada para exposi¢do a sobrecarga térmica (Fonte: TLVs® e

BEIs®, 2014)

TLV® (valores WBGT em °C)

Distribuicao do trabalho:
Ciclo de trabalho / recuperacao et WD Alto l\glllti(t)o
75% a 100% 31,0 28,0 _ _
50% a 75% 31,0 29,0 27,5 _
25% a 50% 32,0 30,0 29,0 28,0
0% a 25% 32,5 31,5 30,5 30,0

Limite de accao (valores WBGT em °C)

75% a 100% 28,0 25,0 _ _
50% a 75% 28,5 26,0 24,4 _
25% a 50% 29,5 27,0 25,5 24,5
0% a25% 30,0 29,0 28,0 27,0

3.2. Resultados e Analise de Resultados

A apresentacdo e andlise dos resultados encontra-se dividida em quatro pontos. O primeiro
ponto apresenta os resultados obtidos com base no estudo comparativo, para verificar se as
diferentes estacdes climdticas apresentam os mesmos resultados, quando submetidos as
mesmas condicdes. O segundo ponto apresenta os resultados e andlise dos resultados obtidos
para a aplicacdo do nivel 1 da estratégia SOBANE. O terceiro ponto apresenta nao sé os
valores para a aplicacdo do nivel 2, mas também para a aplicacdo do nivel 3 da estratégia
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SOBANE, uma vez que se entendeu que seria pertinente a apresentacdo em conjunto destes
resultados. O dltimo ponto apresenta os resultados e andlise de resultados da investigacdo

propriamente dita.

3.2.1. Estudo comparativo

No que se refere a temperatura de globo para aplica¢do do indice WBGT em ambientes sem
deslocacdo de ar significativa, € possivel verificar que, quando o globo standard e o globo de
50 mm sao colocados a mesma distincia da fonte de calor, os sensores de menores dimensoes
apresentam uma temperatura de globo inferior. Assim, para o cédlculo do indice WBGT, ¢
necessdrio introduzir um factor de correccdo adequado que permita uma transposicao correcta

da temperatura de globo de 50 mm para a temperatura de globo standard.

Apés a determinagdo dos valores de T, nos equipamentos utilizados para o estudo, foi
necessario desenvolver uma curva de calibracdo para descrever uma equagdo que melhor
represente o comportamento da curva. Assim, apos encontrar o valor da diferenca entre o
resultado obtido com um globo de 150 mm e um globo de 50 mm (eixo dos yy), serd possivel
corrigir o valor de T, obtido para os equipamentos em estudo, no intervalo de temperaturas
registadas (eixo dos xx). O valor de Tycormigido) S€Td, entdo, o resultado da soma entre o valor
obtido com um globo de 50 mm e o y encontrado pela aplicagdo da equacdo que estabelece a
diferenca de temperaturas entre os globos, para uma temperatura de globo de 32,3°C no

maximo.

A Figura 7 apresenta a curva de calibragdo que permite determinar, a partir da temperatura de
globo de 50 mm (Casella Microtherm Heat Stress WBGT; Casella B.S.2842:1992 AO5497), a
diferenga entre a tg150 € a ty50, para o intervalo de temperaturas em que estes estudos foram
efectuados. Estes valores foram obtidos de acordo com a representacao esquematica da Figura

4.
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Figura 7 - Curva de calibragado da diferenga entre a T,50 € a Tyso [Temp. méx. 32,3°C]

O desenvolvimento da curva de calibragdo permite interpolar os resultados obtidos com os
equipamentos em estudo. Um vez que a equacdo descrita na Figura 7 foi encontrada
recorrendo a temperaturas de globo que ndo representam situacdes de stresse térmico, a
equacdo ndo deve ser usada para corrigir a T, para ambientes quentes com risco de stresse

térmico.

A Figura 8 apresenta a curva de calibracdo que permite determinar, a partir da temperatura de
globo de 50 mm (Casella Microtherm Heat Stress WBGT; Casella B.S.2842:1992 A0O5497), a
diferenca entre a tgi50 € a te50, para o intervalo de temperaturas em que estes estudos foram
efectuados, atingindo uma temperatura de globo com um méximo de 48,5°C. Estes valores

foram obtidos de acordo com a representacdo esquemadtica da Figura 5.
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Figura 8 - Curva de calibragdo da diferenga entre a T,s9 € a Tyso [Temp. méx. 48,5°C]
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A Figura 9 apresenta a curva de calibracdo que permite determinar, a partir da temperatura de
globo de 50 mm (Delta OHM HD32.2 WBGT Index), a diferenca entre a tg150 € a te50, para o
intervalo de temperaturas em que estes estudos foram efectuados, atingindo uma temperatura
de globo com um maximo de 47,2°C. Estes valores foram obtidos de acordo com a

representacao esquematica da Figura 5.

y = 0,006x2 - 0,299x + 3,6755
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Figura 9 - Curva de calibragdo da diferenca entre a T,;s9 € a Tyso [Temp. méx. 47,2°C]

Para ambientes térmicos quentes com risco de stresse térmico, dentro do intervalo de
temperatura registado, na presencga de radiacdo térmica significativa e com os equipamentos
utilizados, pode ser corrigido o valor de T, obtido. Sendo encontrada a diferenca entre o
resultado obtido com um globo de 150 mm e um globo de 50 mm (eixo dos yy), o valor de T,
obtido (eixo dos xx) serd corrigido para um valor de Tgyecorigido), através da aplicagido da
equagdo que estabelece a diferenca de temperaturas entre os globos de acordo com a
expressao (12) para os equipamentos da marca Casella e de acordo com a expressao (13) para

os equipamentos da marca Delta OHM estudados.
T¢ (corrigido) (°C) = Ty + (0,006 T, * - 0,299 T, + 3,6755) (12)

T¢ (corrigido) (°C) = T + (0,0002 T, * + 0,1588 T, - 3,3928) (13)

Deste modo, para o estudo que se pretende, o valor da temperatura de globo com exposi¢ao a
radiacdo e obtida com recurso a um equipamento da marca Casella utilizado, deve ser

corrigido de acordo com a equacdo (12).
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No que se refere a T, (Figura 10) determinada com recurso aos equipamentos em estudo, €

possivel verificar que os valores obtidos sdo semelhantes.

Casella Microtherm
15 - = FEstacdo Climatérica

Delta OHM

Temperatura Himida (Tnw )
OC]
[\*)
S

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 234567 8 91011121314151617 18
N.° Medicdes

Figura 10 - Representacio dos valores de temperatura hiumida avaliados

No que se refere a Ty, (Figura 11) determinada com recurso aos equipamentos em estudo, é

possivel verificar que os valores obtidos sdo semelhantes.

Casella Microtherm

//

15 - Delta OHM

== Fstacdo Climatérica

Temperatura do ar (Ta)
[°C]
[\*]
W

12345678 9101112131415161718
N.° Medicdes

Figura 11 - Representacio dos valores de temperatura do ar avaliados
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3.2.2. Diagnéstico preliminar

Ap6s a aplicacdo do nivel 1, € possivel identificar os principais problemas relacionados com o
ambiente térmico do local de trabalho. Este nivel ndo tem como objectivo verificar ou
quantificar as imperfeicoes, as dificuldades ou problemas. O seu objectivo € descobrir o que
pode ser feito especificamente para tornar o trabalho mais eficaz e mais agraddvel. Neste
sentido, foram discutidos com os trabalhadores os assuntos propostos pelo método. Os
resultados obtidos foram ao encontro das imperfeicdes, das dificuldades ou problemas, ndo
fornecendo solugdes para os mesmos. Os trabalhadores focam-se, essencialmente, em
situacdes relacionadas com o ambiente quente e a falta de ventilacdo adequada. No entanto,
como referido por alguns trabalhadores, ja foram executadas algumas solucdes para melhorar
o ambiente de trabalho, como, por exemplo, a utilizacdo de ventoinhas ou ar condicionado.
Mas estas solucdes acarretam outros problemas, ndo apenas no ambito da segurancga e higiene
no trabalho, mas também interferem com o processo produtivo e na qualidade do produto
produzido. Os trabalhadores ndo conseguem identificar o que se pode fazer para melhorar o
ambiente térmico do local de trabalho, apenas referem que solugdes relacionadas com a
deslocacdo de ar acarretam situagdes prejudiciais para o processo produtivo e para os
trabalhadores.

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo do nivel 1 da estratégia SOBANE sao identificados

nas figuras 12 a 21. A analise destes resultados € discutida seguidamente.

LI Ambiente humido

H Normal # Quente

H Ligeiramente humido
H Nio consegue perceber a sensagdo
M Nao existe himidade

M Ambiente normal

Figura 12 - Opinido geral dos trabalhadores para ~ Figura 13 - Opinido geral dos trabalhadores para

caracterizar a temperatura do ambiente de trabalho  caracterizar a humidade do ambiente de trabalho
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‘ \

® Quando portas e janelas estdo abertas

. H Forno
L Ligeiras

M Nio sente correntes de ar

Figura 14 - Opinido geral dos trabalhadores para ~ Figura 15 - Opinido geral dos trabalhadores para

caracterizar as correntes de ar no ambiente de caracterizar as fontes de calor no ambiente de

trabalho trabalho

H N3io € adequada ® Adequada

L Fatigante ®Leve M Moderada

Figura 16 - Opinido geral dos trabalhadores para  Figura 17 - Opinido geral dos trabalhadores para

caracterizar a carga de trabalho caracterizar a ventilacdo do local de trabalho

M Confortavel B Muito B Razoavelmente 00 Pouco MN3Zo bebe

Figura 18 - Opinido geral dos trabalhadores para ~ Figura 19 - Opinido geral dos trabalhadores para

caracterizar o vestuario de trabalho caracterizar o consumo de bebidas
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Da observacao dos valores obtidos para a opinido geral dos trabalhadores quanto as situacdes
que influenciam as condicdes de conforto térmico dos locais de trabalho, de acordo com o
sugerido pelo nivel 1 da estratégia SOBANE, pode-se verificar que apenas foram obtidos
resultados quanto a identificacdo dos principais problemas relacionados com o ambiente
térmico do local de trabalho. Como referido, ndo € este o objectivo deste nivel. Os resultados
obtidos foram ao encontro das imperfei¢cdes, das dificuldades ou problemas, ndo fornecendo
solugdes para os mesmos. Assim, de acordo com o método, os problemas nao resolvidos nesta
fase devem ser avaliados pela aplica¢do do nivel 2 da estratégia SOBANE.

Pela andlise dos resultados obtidos, a partir a figura 12 identifica-se que os trabalhadores na
sua maioria, caracterizam o local de trabalho como quente. A figura 13 evidencia que cerca de
metade dos trabalhadores considera que ndo existe humidade nos locais de trabalho, seguidos
de uma opiniao de que a humidade é a de um ambiente normal. Uma parte dos trabalhadores
refere, ainda, que ndo consegue perceber esta sensacdo, existindo alguns trabalhadores que
caracterizam o local de trabalho como ligeiramente himido ou himido. A discrepancia de
valores obtidos para este parametro entre os trabalhadores avaliados estd, essencialmente,
relacionada o facto de os trabalhadores nao conseguirem identificar esta sensagdo, uma vez
que o ambiente de producdo de pdo e afins é caracterizado como hdmido devido as
condicionantes do processo de fabrico. Quanto a caracterizacao das correntes de ar de acordo
com a figura 14, a grande maioria dos trabalhadores caracteriza o ambiente de trabalho sem
correntes de ar existentes, no entanto, alguns trabalhadores referem que sentem uma corrente
de ar ligeira e outros apenas quando as portas e janelas se encontram abertas. No que se refere
a identificacdo das fontes de calor, todos os trabalhadores descrevem os processos de
cozedura como os responsdveis pelo aumento da temperatura do local de trabalho, como
reflecte a figura 15. Quanto a carga de trabalho, como apresentado pala figura 16, parte dos
trabalhadores caracteriza a carga de trabalho no seu geral como leve, outra parte como
moderada, no entanto, uma pequena quantidade de trabalhadores caracteriza a carga de
trabalho como fatigante. A partir da figura 17, identifica-se que os trabalhadores, na sua
maioria, caracterizam a ventilacdo do local de trabalho como nao adequada. No que diz
respeito ao vestudrio de trabalho, os trabalhadores descrevem o seu vestudrio como
confortdvel, como reflecte a figura 18. Quanto ao consumo de 4gua por parte dos
trabalhadores, através da andlise da figura 19, verifica-se que a maioria dos trabalhadores
apresenta um consomo de dgua razodvel, entre 1,5L a 2L de 4gua durante a jornada de
trabalho. No entanto, verifica-se algumas excepgdes, desde trabalhadores que afirmam nao

ingerir 4gua, sendo estes uma pequena minoria, a trabalhadores que ingerem até 1L de dgua, e
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de trabalhadores que ingerem entre 2,5L a 5L de dgua por dia, 30% dos trabalhadores

avaliados refere que bebe muita dgua.

-4

M) ] om(

M) L] m(

Figura 20 - Opinido geral dos trabalhadores para  Figura 21 - Opinido geral dos trabalhadores para
caracterizar a sua satisfacdo com o ambiente de caracterizar a sua satisfacdo com o ambiente de

trabalho nos meses mais quentes trabalho nos meses mais frios

Da observacao das figuras 20 e 21, verifica-se que existentem diferencgas significativas na
satisfacdo global dos trabalhadores quando se encontram em estacdes mais quentes ou mais
frias. Nos meses mais quentes, a maioria dos trabalhadores avaliados sente-se desconfortdvel
( :I') no ambiente a que estd exposto, uma parte dos trabalhadores sente-se insatisfeito ( :( )
com as condicdes térmicas dos locais de trabalho e uma pequena parte refere que se sente
satisfeito ( :) ) perante as condi¢des térmicas do seu local de trabalho. Ja no se se refere ao
meses mais frios maioritariamente, os trabalhadores consideram que se sentem satisfeitos ( :) )
com as condig¢des térmicas dos locais de trabalho e uma parte sente-se desconfortavel ( :I) no
ambiente a que estd exposto. Estes valores, como reflectem uma avaliacdo subjectiva tendo
em conta todas as varidveis que influenciam o ambiente térmico, devem ser, posteriormente,
comparados com os valores WBGT ponderados encontrados.

Da observacgdo destes resultados, € possivel verificar que este nivel permite uma abordagem
inicial muito importante para avaliar as condi¢des térmicas dos locais de trabalho, uma vez
que possibilita que sejam mais rapidamente identificadas as fontes de calor responsaveis pelo
aumento de temperatura no local de trabalho. Por outro lado, permite perceber, desde o inicio
da aplicacdo do método, que existem parametros que sdao dificeis para os trabalhadores
caracterizarem, como a questdo da humidade do ar. Permite, ainda, perceber a relacao dos
trabalhadores com o vestudrio de trabalho e com a carga de trabalho geral das suas
actividades. Quanto ao consumo de 4gua, apresenta, ainda, a vantagem de abordar este tema e
perceber se existe disponibilidade de dgua nos locais e trabalho e qual o consumo de dgua por
parte dos trabalhadores.
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3.2.3. Observacao e Analise

De acordo com os requisitos da estratégia SOBANE, os problemas nao resolvidos passam
para serem alvo de avaliagdo no nivel 2, os problemas ndo resolvidos neste ultimo nivel
passam para o nivel 3 e, assim, até ao nivel 4. No entanto, optou-se por executar
simultaneamente os niveis 2 e 3, de modo a obter dados que possam ser comparados. O nivel
2 da estratégia SOBANE propde a aplicacao de escalas subjectivas para avaliar a opinido dos
trabalhadores expostos a um determinado ambiente de trabalho, em seis parametros,
fundamentais a caracterizagdo do ambiente térmico, que apresentam intervalos definidos. Os
parametros aqui avaliados sdo também os pardmetros avaliados quando se pretende
desenvolver uma avaliac@o objectiva das condi¢cdes de ambiente térmico. Assim, por se estar a
tratar dos mesmos parametros e uma vez que se pretende comparar estes resultados, serd mais
favoravel a apresentacdo recorrendo ao intervalo proposto para cada sensa¢do, de acordo com
as tabelas da estratégia SOBANE. Para efeitos de apresentacdo de dados optou-se por estes
serem apresentados por zonas de trabalho, mistura de ingredientes, moldagem da massa,
cozedura do produto e embalamento. A grande maioria dos trabalhadores avaliados
desempenha fungdes junto ao forno. Em todas as empresas avaliadas se verifica que as tarefas
decorrem na seguinte ordem: mistura de ingredientes, moldagem da massa e cozedura do
produto. Quanto ao embalamento, esta etapa do processo de fabrico apenas foi evidenciada
em duas das empresas avaliadas.

De uma forma resumida, as actividades realizadas nestas zonas de trabalham sdo as seguintes:
- Mistura: Nesta etapa, os ingredientes sdo misturados em amassadeiras ou batedeiras.
Verifica-se que existe movimentacdo manual de cargas, sendo os pesos transportados
inferiores a 20kg.

- Moldagem: Nesta fase, a mistura obtida na etapa anterior € transportada de forma manual
para uma bancada de trabalho, onde a massa é moldada em empelos para que possa ser
cortada com o auxilio de divisoras. A massa é sempre moldada manualmente, de forma a ser
revestida de farinha e colocada em telas nos carrinhos de transporte ou em outros
equipamentos que dao forma ao produto que se pretende produzir. Os carros sdo empurrados
para a estufa, se for necessdrio; no entanto, os trabalhadores nunca entram no ambiente da
estufa. Nesta fase, foram incluidas todas as actividades que implicam a manipulacdo da massa
(manipula¢ido da massa na tendeira, utilizagao do laminador, da divisora e da enroladora) ou

de tarefas de acabamento de produto (tarefas de desmolde e de acabamento final).
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- Cozedura: Nesta etapa, as telas sdo empurradas para o interior do forno e, com o auxilio de

uma alavanca, os pequenos empelos sdo deixados sobre o lar do forno. No inicio do processo

de cozedura, € promovido o aumento da humidade no interior do forno por um sistema

complementar do forno. Durante esta fase, é necessdrio o controlo da cozedura, que pode

ocorrer apenas por 10 min. Esta etapa contempla actividades junto ao forno, ao fogio ou a

fritadeira. Apds decorrido este tempo, o pao € retirado, com o auxilio de uma p4d, para um

cesto, onde é deixado a arrefecer.

- Embalamento: Nesta fase, o pao, depois de arrefecer, é embalado, de forma a ser expedido.

O primeiro parametro a ser caracterizado € a temperatura do ar, as opinides dos trabalhadores

para este parametro sdo apresentadas pela figura 22.

Mistura Moldagem
50 ~ 50 ~
40 - 40 -
30 A 30 -
20 A 20 -
10 - 10 -
o u® > @ @ @ >
& S & T
m Temperatura do ar - Verdo Q& ® Temperatura do ar - Verdo &
m Temperatura do ar - Estacoes Intermédias m Temperatura do ar - Estacoes Intermédias
B Temperatura do ar - Inverno B Temperatura do ar - Inverno
Cozedura Embalamento
50 - 50 +
40 - 40 -
30 A 30 A
20 A 20 A
10 - 10
o o 1. x
& & ¢SS E & F S S S
© ~ < ¥ & < < ~ < ¥ F
» @g K @@

® Temperatura do ar - Verdao
®m Temperatura do ar - Estacdes Intermédias

B Temperatura do ar - Inverno

® Temperatura do ar - Verdao
®m Temperatura do ar - Estacdes Intermédias
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Figura 22 - Opinido dos trabalhadores para caracterizar a temperatura do ambiente de trabalho de cada

posto de trabalho.
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A figura 23 apresenta os resultados das medi¢des da temperatura seca do ar nas zonas de

trabalho identificadas.
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Figura 23 - Resultados da avalia¢do da temperatura do ambiente de trabalho de cada posto de trabalho.

Comparando os valores apresentados na figura 22 com os valores apresentados na figura 23, é
possivel verificar diversas situacdes. No geral, quanto a caracterizagdo da temperatura do ar
do ambiente de trabalho, os trabalhadores apresentam respostas com resultados inferiores aos
valores medidos, com tendéncia a serem mais préximos do valor medido na zona de cozedura.
Percebe-se, assim, que, no geral, os trabalhadores em estudo nao se sentem tdo incomodados
com a temperatura do ar como era previsivel para o valor obtido na medicao deste parametro.
Existem alguns trabalhadores que consideram que temperatura do ambiente de trabalho pode
ser considerada fresca nas zonas de mistura, moldagem e embalamento, ndo tendo sido
detectados valores correspondentes a estas quando executadas as medicdes do parametro em
causa. No que se refere as temperaturas consideradas elevadas, da andlise dos graficos €
possivel verificar que os trabalhadores apenas consideram que a temperatura do ambiente de

trabalho pode ser considerada muito elevada durante as tarefas de cozedura. No entanto, de
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acordo com os valores medidos, a temperatura do ar pode ser considerada muito elevada em

todas as zonas, mas ndo em todos os postos de trabalho.

De acordo com o nivel 2 da estratégia SOBANE, o pr6ximo parametro a ser caracterizado € a

humidade do ar. A figura 24 apresenta os resultados das opinides dos trabalhadores que

desempenham as suas fun¢des nas zonas de trabalho identificadas.
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Figura 24 - Opinido dos trabalhadores para caracterizar a humidade do ambiente de trabalho de cada

posto de trabalho.

A figura 25 apresenta os resultados das medi¢Oes da humidade do ar nas zonas de trabalho

identificadas. Os valores medidos foram classificados de acordo com os intervalos de

referéncia estabelecidos pela ILO (1998).
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Figura 25 - Resultados da avaliagdo da Humidade do ambiente de trabalho de cada posto de trabalho.

Comparando os valores apresentados na figura 24 com os valores apresentados na figura 25, é
possivel verificar diversas situacdes. No geral, como no parametro anterior, também aqui os
trabalhadores apresentam uma resposta com valores inferiores aos valores medidos, com
tendéncia a serem mais préximos do valor medido na zona de cozedura. Verifica-se que, na
zona de mistura e de moldagem, os trabalhadores desvalorizam a existéncia de humidade
elevada no ambiente de trabalho.

De acordo com o observado na aplicacao do nivel 1, os resultados obtidos para cada posto de
trabalho vao ao encontro das evidéncias anteriores. Os trabalhadores, no geral, consideram
que a humidade nos locais de trabalho no sector da panificacdo tem valores de um ambiente
normal. A discrepancia de valores obtidos para este pardmetro, entre os trabalhadores
avaliados, estd essencialmente relacionado, com facto de os trabalhadores ndo conseguirem
identificar esta sensacdo. Esta situagdo nao s6 foi verificada pela aplica¢do do nivel anterior,
mas também pela razdo que durante a realiza¢do da entrevista, os trabalhadores demostraram

muita dificuldade na caracterizacdo do parametros em andlise. Uma vez que o ambiente de
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producdo de pao e afins é caracterizado como himido devido as condicionantes do processo
de fabrico, o valor obtido recorrendo a opinido dos trabalhadores ndo deveria ser considerado.
No entanto, a aclimatacdo é um factor importante na caracterizagdo do conforto térmico do
trabalhador, uma vez que os valores utilizados como referéncia para estabelecer os intervalos
de humidade ndo referem a questdo da aclimatacdo dos trabalhadores. Esta discrepancia de
valores pode ser resultado da aclimatacdo dos trabalhadores as condi¢des de humidade do

local de trabalho.

O préximo parametro a ser caracterizado € a temperatura radiante. A figura 26 apresenta os
resultados das opinides dos trabalhadores que desempenham as suas funcdes nas zonas de

trabalho identificadas.
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Figura 26 - Opinido dos trabalhadores para caracterizar a radia¢do térmica do ambiente de trabalho de

cada posto de trabalho.
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A figura 27 apresenta os resultados das medicdes da temperatura de globo nas zonas de
trabalho identificadas. Os valores medidos foram classificados de acordo com os intervalos de
referéncia estabelecidos para a temperatura do ar apresentados para o primeiro parametro alvo
de avaliacdo. Quanto ao valor da temperatura de globo apresentado para a zona de trabalho de
cozedura, este valor ndo corresponde ao valor medido, mas sim ao valor da temperatura de
globo corrigido de acordo com a equagdo 12, uma vez que se verificou que o valor obtido em
situagdes de exposi¢do a temperatura radiante ndo corresponde ao valor medido para

aplicacdo do indice WBGT.
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Figura 27 - Resultados da avalia¢do da temperatura de globo do ambiente de trabalho de cada posto de

trabalho.

Comparando os valores apresentados na figura 26 com os valores apresentados na figura 27, é

possivel verificar diversas situacdes. No geral, tal como nos pardmetros anteriores, também

N

aqui os trabalhadores apresentam uma resposta com valores inferiores aos valores medidos. A

semelhanga do parametro anterior, o critério para estabelecer o intervalo de temperaturas nao
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tem em consideracdo a aclimatacido dos trabalhadores. Neste sentido, esta discordancia de
valores pode ser resultado da aclimatacdo dos trabalhadores as condi¢des de temperatura
radiante do local de trabalho.

O parametro seguinte a ser caracterizado € a corrente de ar. A figura 28 apresenta os

resultados das opinides dos trabalhadores que desempenham as suas funcdes nas zonas de

trabalho identificadas.
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Figura 28 - Opiniao dos trabalhadores para caracterizar as correntes de ar do ambiente de trabalho de

cada posto de trabalho.
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A figura 29 apresenta os resultados das medi¢oes da velocidade da deslocacdo de ar dos eixos
de coordenadas tridimensionais identificados. Uma vez que se recorreu a um anemoémetro

unidireccional, existiu a necessidade de avaliar a velocidades do ar nos seus diferentes

sentidos.
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Figura 29 - Resultados da avalia¢do da velocidade da deslocacdo do ar no ambiente de trabalho de

cada posto de trabalho.

Comparando os valores apresentados na figura 28 com os valores apresentados na figura 29, é
possivel verificar diversas situacdes. Comecando pela andlise dos valores obtidos para as
medicdes realizadas, todos os valores medidos apresentam resultados abaixo dos 0,15 m/s,
com excep¢ao de uma medi¢do junto a um forno, que apresentou valores de velocidade de
deslocacdo de ar ligeiramente superiores a 0,15m/s. Quando comparados os valores da

opinido dos trabalhadores com os valores medidos, verificou-se que existem trabalhadores
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que identificam ligeiras correntes de ar. Esta situacdo poderd ser devido ao facto dos
trabalhadores sentirem as diferengas entre as temperaturas de uma zona de trabalho para
outra, aliada a elevada humidade existente. Esta sensacdo poderd estar a ser confundida por

parte dos trabalhadores que a identificam.

Na situacdo que a seguir se apresenta, o parametro a ser caracterizado € a carga de trabalho. A
figura 30 apresenta os resultados das opinides dos trabalhadores que desempenham as suas

fung¢des nas zonas de trabalho identificadas.
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Figura 30 - Opinido dos trabalhadores para caracterizar a carga de trabalho de cada posto de trabalho.

A figura 31 apresenta os resultados do célculo por estimativa da carga de trabalho nas zonas

de trabalho identificadas. De acordo com a ACGIH, € necessario ter em conta a correc¢ao do
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valor estimado para a carga de trabalho quando se estd perante trabalhadores muito pesados.
Deste modo, tendo em conta que a estimativa para a carga de trabalho, de acordo com o
método 1B da ISO8996:2004, é considerada moderada apenas para trabalhadores com pesos
maximos de 96,8Kg para o caso dos Homens e de 83Kg para o caso de mulheres, uma vez
que, acima destes valores, estas mesmas cargas de trabalho sdo consideradas pesadas para
trabalhadores com pesos superiores aos identificados. Verifica-se que existem 2 trabalhadores

nas condic¢des descritas, um homem e uma mulher.
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Figura 31 - Resultados da avaliagdo da carga de trabalho de cada posto de trabalho.

Comparando os valores apresentados na figura 30 com os valores apresentados na figura 31, é
possivel verificar que os valores obtidos sdo bastante distintos.
O ultimo parametro a ser caracterizado é o vestudrio de trabalho. A figura 32 apresenta,

simultaneamente, os resultados das opinides dos trabalhadores que desempenham as suas
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funcdes nas zonas de trabalho identificadas e os resultados do calculo por estimativa do

vestudrio de trabalho nas zonas de trabalho identificadas.
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Figura 32 - Resultados da opinido dos trabalhadores e da avaliagdo do vestudrio de trabalho de cada

posto de trabalho.

ApOs a descricdo por parte dos trabalhadores das pecas de vestudrio utilizado (z-shirt, calga
normal ou leve, cueca, meias, sapatos de sola grossa ou sapatilha e proteccdo de cabelo) e do
calculo do indice de isolamento do vestudrio (0,44 clo), verificou-se que este proporciona um
baixo isolamento térmico. O vestudrio utilizado, considerado para efeitos da aplicacdo do

indice WBGT, é uma simples farda de trabalho que ndo apresenta influéncias no célculo do
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indice. Neste sentido, o indice WBGT ndo necessita de ajuste, de acordo com o estipulado
pela ACGIH. Ao questionar os trabalhadores sobre o seu vestudrio de trabalho, todos o
consideram como confortdvel em todas as situagdes de trabalho. Deste modo, os graficos a
serem apresentados reflectem-se apenas numa figura, uma vez que os resultados obtidos para

as duas situacdes foram idénticos.

Por dltimo, a estratégia SOBANE prevé a caracterizacdo da satisfacdo geral com o ambiente
de trabalho. A figura 33 apresenta os resultados das opinides dos trabalhadores que

desempenham as suas fungdes nas zonas de trabalho identificadas.
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Figura 33 - Resultados da opinido dos trabalhadores para a satisfacdo geral com o ambiente de

trabalho de cada posto de trabalho.

Da andlise dos valores apresentados na figura 33, € possivel verificar que, no geral, os

trabalhadores caracterizam o ambiente como ligeiramente quente, sendo na zona de cozedura
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onde se registam as opinides com pontuagdes mais elevadas e na zona de embalamento onde
se registam as opinides com pontuagdo mais baixa. Comparativamente com os resultados
registados para a avalia¢do individual dos pardmetros que influenciam o ambiente térmico,
verifica-se que os trabalhadores apresentam uma resposta com uma pontuagao mais baixa do
que quando questionados pela sua satisfacdo geral com as condi¢des térmicas do seu local de
trabalho. No entanto, verifica-se que uma parte dos trabalhadores considera que estd
confortavel com as condi¢des térmicas do seu local de trabalho. Estes valores, como reflectem
uma avaliacdo subjectiva tendo em conta todas as varidveis que influenciam o ambiente
térmico, devem ser posteriormente comparados com os valores WBGT encontrados para cada

posto de trabalho.

Ap6s a aplicacdo do nivel 2 da estratégia SOBANE, € possivel verificar que este nivel permite
uma abordagem também muito importante para avaliar as condi¢des térmicas dos locais de
trabalho, uma vez que possibilita que o avaliador possa ter em conta a opinido dos
trabalhadores expostos a tais condicdes. Por outro lado, a semelhangca do nivel anterior,
permite perceber desde o inicio da aplicacio do método que existem parametros que sao
dificeis para os trabalhadores caracterizarem, como a questdo da humidade do ar. Permite,
ainda, perceber a melhor a relacdo dos trabalhadores com o vestudrio de trabalho e com a

carga de trabalho geral das suas actividades.

Assim, a partir desta andlise, pode-se definir que, quanto ao vestudrio de trabalho, a andlise
em simultdneo da avaliacdo objectiva e subjectiva apresenta uma mais-valia, uma vez que
permite ao avaliador concluir que o isolamento térmico do vestudrio ndo compromete a
avaliacdo do WBGT. Apds questionados os trabalhadores sobre o vestudrio que utilizam,
seguido da estimativa do isolamento térmico proporcionado pelo vestudrio e comparado com
o resultado da opinido dos trabalhadores quanto ao seu vestudrio de trabalho, é possivel
garantir que o isolamento térmico do vestudrio ndo compromete o célculo do indice WBGT,
nao sendo necessario introduzir o factor de correcgao.

Quanto a avaliacdo da carga de trabalho, a andlise em simultineo da avaliacdo objectiva e
subjectiva apresentam também uma mais-valia, uma vez que permite ao avaliador retirar
conclusdes que ndo seriam evidenciadas apenas pela aplicacdo do método objectivo. Em
primeiro lugar, é necessario ter em conta que o método utilizado para a estimativa da carga de
trabalho apresenta um erro muito elevado. Assim, apds estimar o valor da carga de trabalho e

comparar com os resultados das opinides dos trabalhadores, verifica-se a necessidade de
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utilizar um método com um menor erro para a estimativa da carga de trabalho nestes locais de
trabalho.

Na avaliacdo das correntes de ar, a andlise em simultdneo permite perceber que, tanto as
medicdes, como os trabalhadores, na sua grande maioria, referem como nula a deslocagao de
ar. Esta andlise facilita a aplica¢do do indice WBGT, que apesar de ndo intervir no seu célculo
com o valor da velocidade do ar, ¢ um parametro que influencia o resultado obtido, tanto de
forma objectiva como subjectiva. No entanto para o sector em estudo, através da andlise dos
graficos, verifica-se que nao existe a necessidade de medir a velocidade do ar, uma vez que os
valores obtidos para os dois tipos de avaliacdes sdo semelhantes entre si.

Quanto a avaliacdo da temperatura radiante, humidade do ar e temperatura seca do ar, os
valores obtidos na resposta dos trabalhadores sao diferentes, quando comparados com os
valores medidos nos locais de trabalho. A andlise em simultaneo das opinides dos
trabalhadores e das condicdes climdticas dos locais de trabalho permite ao avaliador retirar
conclusdes que ndo seriam evidenciadas apenas pela aplicacdo do método objectivo. A

disparidade de valores obtidos poderd, assim, ser resultado da aclimatagao dos trabalhadores.

Quanto a aplicacdo do nivel 3, este ndo foi concluido na descri¢ao anterior. Os graficos acima
apenas se referem aos valores das medicdes e ndo a interligacdo entre esses valores. E, assim,
necessdrio apresentar os valores para o cdlculo do indice WBGT. Deste modo, a presentacdo
dos resultados passa, em primeiro lugar, pela aplicacdo do indice WBGT para cada posto de
trabalho individualmente, de acordo com o evidenciado pelas figuras 34, 35, 36 e 37. Estas
figuras apresentam os valores WBGT calculados para as zonas de mistura de ingredientes,
moldagem da massa, cozedura da massa e embalamento do pao, respectivamente. De modo a
comparar os valores obtidos com os valores WBGT de referéncia, assumiu-se, inicialmente,
os tempos de afectacdo a cala posto de trabalho por cada trabalhador avaliado. No entanto, os
valores obtidos seriam comparados com valores que t€m em conta um tempo de intervalo de
descanso. Esta situacdo ndo se verifica no sector em estudo. Por esta razdo, os valores ndao
poderdo ser comparados com os valores WBGT de referéncia, tendo em conta o tempo de
afectacdo a tarefa como objecto da comparacdo, uma vez que € necessario proceder ao calculo
do WBGT ponderado, pois os trabalhadores encontram-se expostos a diferentes condigdes
climédticas durante 100% do seu tempo de trabalho. Deste modo, entendeu-se que, nesse caso,
os valores serdo comparados com os valores WBGT de referéncia para uma exposicao de

100%.
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Figura 34 — Indice WBGT da zona de mistura
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Figura 36 — Indice WBGT da zona de cozedura
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Figura 37 — Indice WBGT da zona de embalagem

Da observacao das figuras anteriores, € possivel verificar que, em todas as zonas de trabalho,
existem situacdes em que ¢é evidenciada a necessidade de intervir, uma vez que sao
apresentados valores superiores ao VLA. Verifica-se, ainda, que a zona com maior prioridade
de actuacdo € a zona de cozedura onde estd instalada a fonte de calor. Quanto aos valores
superiores ao TLV®, que indicam a sobrecarga térmica dos trabalhadores expostos, verifica-se
a existéncia de valores superiores em algumas situagdes da zona de mistura e moldagem.

Verifica-se, ainda, que a grande maioria dos valores apresentados na zona de cozedura é

superior ao TLV®.

Comparando os resultados obtidos nas figuras 34, 35, 36 e 37 com os resultados das opinides
dos trabalhadores da figura 33, parece existir alguma relag¢do entre a opinido dos trabalhadores

e os valores resultantes da avaliagdo objectiva.

Os valores aqui utilizados, para a comparagdo com o valor de referéncia, de acordo com o
referido anteriormente, dizem respeito a uma exposicao entre 75 a 100% do tempo de trabalho
de cada trabalhador, ndo sendo esta a realidade laboral. Os trabalhadores executam fungdes
em trés ou quatro zonas de trabalho no mesmo espaco fisico, sem intervalo de descanso. Por
esta razdo entendeu-se que seria mais prudente a utilizagdo deste valor de referéncia. No
entanto, a forma mais correcta de calcular esta exposicao passa pelo cdlculo do indice WBGT
ponderado. Deste modo, é necessdrio calcular o indice WBGT ponderado e comparar o valor
obtido com o VLA e o TLV® recomendado para uma exposicdo de 100%. A figura 38
apresenta os resultados obtidos para o cdlculo do indice WBTG ponderado para 100% do

tempo de trabalho.
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Figura 38 — Indice WBGT ponderado

Da observacdo da figura 38, verifica-se que 18 trabalhadores ndo se encontram em risco de
sobrecarga térmica por calor, 18 trabalhadores encontram-se expostos a possiveis riscos de
sobrecarga térmica por calor, sendo necessario estabelecer medidas, e seis trabalhadores estao
em risco. No entanto, destes seis ultimos trabalhadores, dois deles apresentam um peso
elevado, verificando-se que estes estdo expostos a um risco mais elevado do que os restantes
trabalhadores, uma vez que, a partir da avaliacdo da carga de trabalho, ndo estd estabelecido
pela ACGIH um valor de comparagdo para uma exposi¢ao de 100% com carga de trabalho
elevada. Sendo assim, € necessdrio a utilizacdo da tabela proposta pela ISO7273:1989 que
recomenda um valor WBGT méximo de 25°C, concluindo-se, assim, que estes trabalhadores

estdo em risco de stresse térmico por calor mais que os outros trabalhadores.

E possivel verificar que na figura 20, 11 trabalhadores consideraram-se bastante insatisfeitos,
29 consideraram-se insatisfeitos e dois consideraram-se satisfeitos com as condicdes térmicas
dos locais de trabalho. Quando comparado o resultado obtido na figura 38 com a figura 20,
verifica-se uma variagdo entre os resultados finais com a sensacao sentida pelos trabalhadores,
pois existem mais trabalhadores bastante insatisfeitos e insatisfeitos do que era esperado pela
avaliacdo objectiva. A aclimatacdo dos trabalhadores € um factor que ndo pode ser
apresentado nesta situacao, pois, se fosse esse 0 caso, existiam mais trabalhadores satisfeitos
com as condicdes climadticas. Esta discrepancia de valores contribui, assim, para a necessidade
dos métodos objectivos e subjectivos serem usados em simultineo para a avaliacio do

ambiente térmico do local de trabalho.
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3.2.4. Resultados e analises de resultados da investigacao

De acordo com a pergunta de partida enunciada “Serd que os resultados obtidos com recurso a
aplicacdio de modelos matemadticos correspondem a sensa¢do térmica sentida pelos
trabalhadores?”, € possivel verificar que a relacdo entre a sensacdo térmica sentida pelos
diversos trabalhadores avaliados ndo € linear com a resposta obtida através da aplicacdo de
modelos matematicos. Esta resposta ja poderia ser esperada, a partida, uma vez que a
sensagdo térmica representa, para cada individuo, uma resposta distinta. No entanto, apesar
de, a partida, ja ser esperado que a pergunta de partida da investigacdo poderia ndo ser
confirmada, isto vai ao encontro do que se pretende propor com este estudo. A sensagdo
térmica, como apresenta uma resposta distinta para cada individuo, é necessario desencadear
uma avaliacdo simultdnea com aplicacao de métodos objectivos e subjectivos, sendo esta uma
questdo deixada em aberto pela ISO11399:1995. No entanto, de modo a obter resultados mais
detalhados, € necessdrio responder as perguntas derivadas enunciadas de acordo com o
seguinte modelo de andlise. Esta andlise teve por base 152 respostas de 42 trabalhadores

distribuidos por quatro zonas de trabalho nas 16 empresas avaliadas. Estes valores foram

comparados com os valores WBGT resultantes das medi¢des de 70 postos de trabalho.

P1: Serd que a sensacdo térmica sentida pelos trabalhadores do sector da panificacdo €
semelhante as caracteristicas térmicas medidas nos locais de trabalho?
HO: Os trabalhadores apresentam uma reposta semelhante as caracteristicas térmicas medidas.

H1: Os trabalhadores apresentam uma resposta diferente das caracteristicas térmicas medidas.

1 41
%
| I -
=2
an
0 20 40 60 80 100

N.° de Avaliacdes

Figura 39 — Andlise das hipéteses da P1
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A figura 39 descreve a andlise das hipdteses da P1. No gréfico, os resultados obtidos para a
hipétese alternativa (H1) foram divididos entre uma resposta diferente para mais do que o
valor medido e uma resposta para menos do que o valor medido. Uma vez que os valores
obtidos para a hipé6tese nula (HO) representam mais de 50% das comparagdes levada a cabo,
pode-se assumir que os trabalhadores apresentam uma reposta semelhante as caracteristicas
térmicas medidas. No entanto, o valor obtido é muito préximo do resultado obtido para a
hipétese alternativa. Deste modo, torna-se evidente que é fundamental a andlise em

simultaneo de métodos objectivos e subjectivos nas avaliacdes de campo.

De forma a analisar o factor de aclimatacdo, é colocada a segunda pergunta derivada e o
respectivo modelo de andlise. A semelhanca da pergunta anterior, também neste caso o
resultados obtidos para a hipdtese alternativa (H1) foram divididos entre uma resposta

diferente para mais do que o valor medido e uma resposta para menos do que o valor medido.

P2: Serd que os anos de afectacdo ao sector de panificacdo influenciam na resposta térmica
sentida pelos trabalhadores?
HO: Os trabalhadores com mais anos apresentam uma resposta mais préxima do valor medido.

H1: Os trabalhadores com mais anos apresentam uma resposta diferente do valor medido.

1 17 1 24
20 52 20 25
B B
an jan
-1 20 -1 14
0 20 40 60 0 20 40 60
N.° de Avaliacdes N.° de Avaliacdes
Figura 40 — Anélise das hipdteses da P2 para Figura 41 — Andlise das hipdteses da P2 para
trabalhadores com mais de 10 anos de trabalhadores com menos de 10 anos de
afectacao ao sector da panificacio afectacdo ao sector da panificagio

Da andlise da figura 40, verifica-se que a maioria dos trabalhadores com mais de 10 anos de

afectacdo ao sector da panificagdo avaliados apresenta uma resposta para sensacao térmica
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mais proxima do valor avaliado. Por outro lado, da andlise da figura 41, verifica-se o
contrario, os trabalhadores com menos de 10 anos de afectacdo ao sector apresentam uma
resposta para a sensagdo térmica diferente do valor determinado com base no método
objectivo.

Além das situagOes apresentadas, verifica-se, a partir do grifico 40, que trabalhadores com
mais de 10 anos de afectacdo ao sector apresentam uma resposta diferente para mais do que o
valor medido. Deste modo, evidencia-se que a aclimatacio do trabalhador ndo dé ao avaliador
sempre uma certeza quanto a sensagao previsivelmente sentida pelo trabalhador, como igual
ou inferior ao valor medido.

Uma vez que os valores obtidos para a hip6tese nula (HO) representam mais de 50% das
comparacdes levada a cabo entre os trabalhadores com mas de 10 ano de afectacdo ao sector
da panificagdo, pode-se assumir que os trabalhadores com mais anos de afectacido apresentam
uma resposta mais proxima do valor medido. No entanto o valor obtido € préximo do
resultado obtido para a hipdtese alternativa. Deste modo, torna-se novamente evidente que é
fundamental a andlise em simultdneo de métodos objectivos e subjectivos nas avaliagdes de

campo.
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Conclusoes

Com este trabalho de investigagdes, pretendeu-se avaliar e comparar o resultado da sensac@o
térmica sentida pelos trabalhadores do sector da panificagdo com os resultados obtidos para a
medicdo das condi¢des climdticas dos seus locais de trabalho. Para tal, esta andlise apoiou-se
num conjunto de varidveis que influenciam o ambiente térmico, tais como a temperaturas seca
do ar, a humidade do ar, a radia¢do térmica, a velocidade do ar, o isolamento térmico do
vestudrio e a carga metabdlica necessdria para cada actividade. Estas varidveis foram
avaliadas de forma objectiva, recorrendo a medi¢des de campo das condi¢des climaticas dos
locais de trabalho e de forma subjectiva, bem como a escalas de avaliacdo, de forma a

recolher a opinido dos trabalhadores.

Realizou-se, em primeiro lugar, uma revisdo de literatura, sobre a avaliacdo do ambiente
térmico nos locais de trabalho, apresentaram-se perspectivas de diversos autores, sendo
salientadas as que se consideraram mais pertinentes para o desenvolvimento deste estudo.
Existem varios métodos publicados para a avaliagdo das condicdes térmicas nos locais de
trabalho, no entanto, ndo diferem em muito das teorias de base. Sdo, ainda, definidas pelos
diversos autores, pelo menos duas vertentes, a utilizacdo de métodos objectivos baseados em
modelos matemdticos e a andlise ergondmica baseada na avaliacdo subjectiva. Deste modo,
foram tidos em linha de conta os critérios estabelecidos pela ISO11399:1995 e o espago
deixado em aberto quanto a avaliacdo subjectiva, na avaliagdo da sobrecarga térmica por
calor. O trabalho empirico envolveu a aplicagdo de dois métodos reconhecidos por normas
internacionais, no sentido de responder aos objectivos propostos, que foram analisados

mediante a aplicacdo de testes de hipoteses.

A investigacdo desenvolvida permitiu, além de testar as hipdteses em estudo, obter conclusdes
que podem contribuir para a avaliacio de campo das condi¢des climédticas dos locais de
trabalho, assim como para o desenvolvimento de estudos futuros, de acordo com o

apresentado de seguida.
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Resultado e contributos da investigacio

No inicio do processo de investigacdo, pretendia-se apenas a observacdo dos resultados das
hipéteses estudadas. No entanto, com o decorrer da investiga¢do, tornou-se pertinente o
estudo mais detalhado de outras questdes, uma vez que o cumprimento dos requisitos dos
instrumentos de avaliacdo e o julgamento do avaliador mostram-se especialmente importantes
na avaliagdo da sobrecarga térmica e fisiolégica por calor. Deste modo, os resultados e

contributos da investigagao sao distribuidos pelos quatro pontos seguintes.

A investigacdo aplica-se ao sector da panificacdo e incidiu sobre uma amostra de 16 empresas
e 42 trabalhadores na zona do Pinhal Litoral do distrito de Leiria. A maioria dos trabalhadores
€ do género masculino, apresentam uma idade superior a 50 anos de idade, desenvolvem uma
actividade laboral predominantemente nocturna, ndo realizam exercicio fisico e preferem
ambientes quentes. Quanto ao peso dos trabalhadores avaliados, é considerado no intervalo
adequado, com excepcdes pontuais. A média de anos de afectacdo ao sector € de 17 anos e de
6,5 anos de trabalho na empresa avaliada. Estes valores evidenciam que os trabalhadores estao
aclimatados ao ambiente de trabalho e que podem ser utilizados os critérios de avaliacao
seleccionados. Quanto ao tipo de empresas estudas, estas sdo empresas de pequenas
dimensodes, que representam a producdo tradicional de produtos de panificacdo e afins, em

Portugal.

Estudo comparativo — Desenvolvimento de um factor de correccao para a determinaciao

da temperatura do globo

Ap6s a andlise dos resultados para a comparacdo de valores obtidos com recurso a diversas
estacOes climdticas, € possivel verificar que existem diferencas entre as medicdes
desenvolvidas utilizando globos de dimensdes diferentes do globo standard. Os globos de 50
mm, colocados a mesma distancia da fonte de calor, apresentam uma temperatura de globo
inferior, assim como estas diferencas variam de acordo com o equipamento utilizado. Neste
sentido, para o cdlculo do indice WBGT, é necessdrio introduzir um factor de correccao
adequado que permita uma transposi¢do correcta da temperatura de globo de 50 mm para a
temperatura de globo standard. Deste modo, foi desenvolvido um factor de correccio para o
termémetro de globo utilizado nas medi¢des, que permite que todos os valores obtidos

possam ser interpolados na curva de calibracdo estabelecida. No que se refere as restantes
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varidveis ambientais estudadas como a temperatura do ar e a temperatura do bolbo himido
ventilado naturalmente, pode-se verificar que os resultados sdo semelhantes para as trés
estacdes climaticas utilizadas no estudo. Neste sentido, € vidvel afirmar que, recorrendo a
diversos equipamentos, mais rudimentares (como o que foi construido para este estudo
recorrendo a material de uso corrente de laboratério) ou mais evoluidos (como as estacdes
climéticas disponibilizadas pelo mercado), é possivel chegar a uma mesma conclusdo, no que
se refere a aplicacdo do indice WBGT. E importante referir que este estudo carece de uma
investigacdo mais profunda, uma vez que existe a necessidade de utilizacdo de uma camara
climatérica onde seja possivel a determinacdo dos pontos avaliados sem interferéncias de
temperaturas externas. E esta a razdo de estarem definidos dois ciclos de medi¢des, uma vez
que as medi¢des de cada ciclo foram realizadas em dias diferentes, ndo tendo sido possivel

controlar as temperaturas externas a avaliacao.

Nivel 1 - Diagnéstico preliminar

Os resultados obtidos com a aplicacdo do nivel 1 foram ao encontro das imperfei¢des, das
dificuldades e problemas encontrados, ndo fornecendo solu¢des, ndo indo, assim, ao encontro
dos objectivos da aplicagdo do nivel 1 da estratégia SOBANE. No entanto, a aplicacdo deste
nivel apresentou-se muito importante para a aplicacdo do método de avaliacao objectivo, uma
vez que permite ao avaliador possuir uma visdo mais ampla sobre as condi¢des que vao ser
alvo de avaliagdo e estabelecer, assim, linhas de orientacdo para a avaliagdo a desenvolver.
Deste modo, considera-se que a lista de verificagdao de assuntos a serem discutidos com os
trabalhadores proposta pelo nivel 1 é uma ferramenta importante para ser utilizada antes da

avaliacdo de campo.

Nivel 2 e 3 — Analise e Observacao

Da andlise dos resultados obtidos verifica-se que existem algumas diferencas entre os
resultados obtidos para a sensacdo térmica dos trabalhadores e os resultados obtidos da
avaliacdo das condicOes climdticas dos locais de trabalho. Evidenciada esta situacdo, faz todo
o sentido ter em conta a opinido dos trabalhadores. Por outro lado, é também importante a
recolha da opinido dos trabalhadores, uma vez que, deste modo, se dd cumprimento ao
disposto no artigo18.° do Regime Juridico de Seguranca e Satide no Trabalho. Neste sentido, a

consulta realizada aos trabalhadores apoia o julgamento do avaliador na avaliacio da
93



sobrecarga térmica e fisiologica por calor e deve ser realizada em simultineo com as
avaliacdes objectivas.

Quanto a aplicac¢do do indice WBGT, é importante ter sempre em conta que este valor deve
ser um valor ponderado no tempo e de acordo com uma taxa metabdlica ponderada. No que se
refere aos critérios de avaliagdo do indice WBGT, de acordo com a ACGIH, estes ndo sdo
suficientes, devem ser introduzidos os critérios de avaliacao propostos pela ISO7243, quando

os trabalhadores se encontram a exercer cargas de trabalho com classificagao de pesada.

Resultados das hipédteses de investigacao levantadas

Com o desenvolvimento deste trabalho foi, possivel aceitar as hipoteses em estudo. No
entanto os resultados obtidos ao longo da avaliagdo evidenciam que existe alguma
discrepancia entre a opinido do trabalhador quanto a sua sensacao térmica e o resultado obtido
com base na avaliacdo das condic¢des climaticas dos locais de trabalho, situagdo que também

foi evidenciada pela proximidade dos resultados no teste de hipoteses.

Assim, tendo em conta que a sensacdo térmica apresenta para cada, individuo, uma resposta
distinta que depende de diversos factores, mesmo que na sua maioria possa ser aceite que os
trabalhadores apresentam uma resposta proxima do valor medido e que a aclimatacdo do
trabalhador influencia na concordancia desta situacdo, torna-se pertinente a andlise em
simultaneo de métodos objectivos e subjectivos na avaliagao da exposi¢ao dos trabalhadores a
sobrecarga por calor. Esta andlise permite ao avaliador possuir uma visdo mais abrangente
sobre o que acontece no ambiente de trabalho em andlise e com os trabalhadores expostos a

esse ambiente.

Sugestoes de investigacoes futuras

Em primeiro lugar, deve-se ter em conta que, de acordo com diversos autores, por exemplo
Parsons, o método proposto pela ISO 7243:1989 deve ser usado como uma primeira
aproximacao a determina¢do das condi¢Oes climdticas a que um trabalhador estd exposto no
seu local de trabalho, devendo, em situacdes evidentes de sobrecarga térmica por calor, serem
utilizados métodos mais detalhados, como o método PHS. Este é um método analitico, com
maior rigor que os métodos de diagndstico, considerado como um dos métodos mais

completos para a avaliagdo das condi¢des térmicas dos locais de trabalho, uma vez que a sua
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aplicagdo proporciona uma determinacdo mais exacta das condi¢cdes do ambiente térmico do
local de trabalho. A nivel académico, esta aplicacdo proporciona a vantagem de um
conhecimento mais detalhado das condi¢des ambientais dos locais de trabalho. Deste modo,
propde-se, em futuros desenvolvimentos, a aplicacdo do método constante na 1ISO7933:2004,
uma vez que este ¢ um método analitico que permite determinar e interpretar as condicdes de

stresse térmico.

Sugere-se, ainda, que o presente estudo seja aplicado a nivel industrial no sector da
panificacdo, e em outros sectores com sobrecarga térmica por calor, como, por exemplo, a

industria da ceramica e do vidro, ou outros com exposi¢ao a ambientes quentes.

Quanto ao factor de correc¢do proposto para corrigir o valor da temperatura de globo obtido
com recurso a termOmetros com dimensdes diferentes do globo de referéncia, o estudo
torna-se particularmente interessante, uma vez que, para a determinacdo das condicdes
térmicas dos locais de trabalho, é mais cémoda a utilizacdo de globos de dimensdes menores
que o de referéncia, pois estes apresentam uma grande facilidade na sua utiliza¢do, nao
necessitando de um espago grande para a realizagdo das medi¢des, bem como no que se refere
aos custos dos equipamentos que podem ser muito varidveis. Este estudo deve ser
desenvolvido de forma a encontrar uma equacdo que possibilite que a correc¢do da
temperatura de globo, independentemente do valor obtido, e tendo ainda em conta a influéncia

da velocidade do ar sobre o globo.
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Anexos 1 - Nivel 1 — Diagnéstico Preliminar

Para discutir

Quem pode fazer o qué de concreto e quando?

Como
Quem?
fazer?

€?

Quando?

Previsto

Realizado

Temperatura
(nem muito quente nem muito frio, nenhuma
variagdo importante, devendo ser respeitados

os critérios da metodologia HACCP)

Humidade

(Nem muito seco nem muito himido)

Correntes de ar
(sem correntes de ar, promovendo a circulacao

de ar por janelas e portas)

Fontes de Calor/Frio e Humidade
(4gua, vapor, calor das mdquinas, sol...

exaustores)

Carga de Trabalho

(trabalho pesado quando o forno ndo funciona)

Ventilacao
(renovacao suficiente de ar e eliminagao de
humidade, ar fresco, agraddvel de respirar e

sem odores)

Vestimenta de trabalho

(Confortavel: calcas, bata de algodao, sapatos)

Roupas de Proteccao Especiais
(Vestudrio isolante para trabalho em zonas
frias e cAmaras; luvas isoladoras; de qualidade,

adaptados e confortdveis)

Bebidas
(Disponiveis quando se estiver perante muito

calor ou frio)

Aspectos a estudar com mais detalhe:




Anexos 2 - Nivel 2 — Observacao

Descricdo das actividades:

Seccao Actividade | Trabalhadores Breve Descri¢do

Mistura

Moldagem

Cozedura

Embalagem

1.1.Temperatura do ar por cada area de trabalho

A observagdo consiste em todas as actividades que ocorrem dentro de cada zona.
Avaliar a situag@o actual no ponto de vista da temperatura do ar, no decorrer do ano, sem ter

em conta a radiagdo, as correntes de ar e a carga de trabalho.

Pontuacdo | Classificagdao Exemplo
-3 Muito baixa Congelacao
-2 Baixa 0al10°C
-1 Fresca 12a18°C
0 Normal Zona mais confortavel, 18 a 25°C
1 Elevada Temperaturas de verdo, 25 a 32°C
2 Muito elevada 32 a40°C
3 Extrema Temperatura suportdvel apenas por alguns minutos, mais de
40°C

As temperaturas acima indicadas t€ém como objectivo especificar na mente do observador as

no¢des de temperatura muito baixa e extrema. Surge-se ndo medir as temperaturas neste
II



determinado momento, mas apreciar a situacdo em geral a partir da opinido dos trabalhadores

e da experiencia adquirida.

Avaliacdo do Estado Actual:

Periodo

Zona

Mistura

Moldagem Cozedura Embalagem

Verao

Estacoes

intermédias

Inverno

Avaliacao das Fontes e Medidas

de Prevencio/Melhoramento:

Fontes

- Localizar sobre o plano de
trabalho as fontes de calor
(caldeiras, fornos, raios

solares, saidas, escapes de

gds, ...)

- Descrever cuidadosamente
as suas caracteristicas

(superficie, temperaturas, ...)

Prevencao/Melhoramento

As temperaturas impostas pelo processo produtivo

podem ser levadas até atingirem os niveis mais normais?

Se sim, considere as situacdes para prevenir e melhorar a

situacdo:

- Evitar as fontes de calor

- Extraccao local do ar quente

- Ventilar sem correntes de ar frio
- Criar aberturas no tecto

- Localizar as fontes na periferia

- Refrigerando o ar que entra
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Fonte

Zona

Caracteristicas

Prevenc¢do/melhoramento

Avaliacdo do Estado Esperado:

O que se espera das medidas preventivas/melhoramento?

Periodo

Zona

Mistura

Moldagem

Cozedura

Embalagem

Verio

Estacdes

intermédias

Inverno

1.2.Humidade do ar em cada zona de trabalho

Observacdo valida para todas as actividades de cada zona.

Avaliagao da situagdo sob o ponto de vista da humidade, com respeito ao exterior, em

particular a partir das sensacoes dos trabalhadores.

Pontuacao Classificag¢ao Exemplo
-1 Ligeira Garganta, nariz e olhos secos depois de 2 - 3 horas
0 Normal Como no exterior
1 Elevada Pele himida
2 Muito elevada Pele encharcada
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Avaliacdo do Estado Actual:

Periodo

Zona

Mistura

Moldagem

Cozedura

Embalagem

Verao

Estacoes

intermédias

Inverno

Avaliacdo das Fontes e Medidas de Prevencao/Melhoramento:

Fontes

- Descrever as fontes de
humidade: vapores,

tubagens, banheiros,

Prevencdo/Melhoramento

A humidade é imposta pelo processo produtivo?

Se sim, considere as situacdes para prevenir e melhorar a

o situagao:
irrigacao, ...
- Eliminar as fugas de vapor de dgua
- Cobrir as superficies refrigeradas com 4gua e toda a
superficie de evaporagao
Fonte Zona Caracteristicas Prevencao/melhoramento

Avaliacdo do Estado Esperado:

O que se espera das medidas preventivas/melhoramento?




Periodo

Zona

Mistura

Moldagem

Cozedura

Embalagem

Verao

Estacdes

intermédias

Inverno

1.3.Radiacao térmica

A observagado pode ser diferente para cada actividade dentro de cada zona.

Avaliar a radiagdo térmica no curso do ano, da jornada, ...

Pontuacao Classificagao Exemplo
-1 Frio Sensacdo de frio sobre as maos e cara apds 2 a 3 minutos
0 Normal N3o € perceptivel a radiacdo térmica
1 Quente Sensacdo de calor sobre as mdos e cara apds 2 a 3 minutos
2 Muito quente Impossivel manter as maos e cara expostos durante 2 minutos
3 Extrema Sensacdo de queimadura imediata

Avaliacdo do Estado Actual:

Periodo

Zona

Mistura

Moldagem

Cozedura

Embalagem

Verao

Estacdes

intermédias

Inverno
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Avaliacdo das Fontes e Medidas de Prevenciao/Melhoramento:

Fontes

- Caracteristicas das fontes
de radiacdo (dimensao,
temperaturas, ...), (janelas,
fornos, caldeiras, sol,

maquinas, ...)

Preveng¢ao/Melhoramento
A radiacao térmica é imposta pelo processo produtivo?

Se sim, considere as situacdes para prevenir e melhorar a

situagao:

- Prevencdo colectiva:
Limitacdo da superficie radiante
Filtro contra a radiacdo
Isolamento
Tratamento de superficies

- Protec¢do individual:

Roupas especiais contra a radiagdo térmica

Fonte

Zona Caracteristicas Prevencao/melhoramento

Avaliacdo do Estado Esperado:

O que se espera das medidas preventivas/melhoramento?
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Periodo

Zona

Mistura

Moldagem

Cozedura

Embalagem

Verao

Estacdes

intermédias

Inverno

1.4.Correntes de ar em cada zona de trabalho

Observacdo valida para todas as actividades em cada zona.

Avaliara as correntes de ar sem ter em conta a temperatura do ar.

Pontuacao Classificagao Exemplo
-2 Forte e fria Correntes de ar das portas durante o inverno
-1 Ligeira e fria Correntes de ar das janelas
0 Nula Sem correntes de ar
1 Ligeira e quente Correntes de ar no verao
2 Forte e quente Correntes de conveccao de fornos

Avaliacdo do Estado Actual:

Zona

Periodo

Mistura

Moldagem

Cozedura

Embalagem

Verao

Estacdes

intermédias

Inverno
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Avaliacdo das Fontes e Medidas de Prevenciao/Melhoramento:

Fontes

- Caracteristicas das fontes:

ventilador, aberturas em

Prevencdo/Melhoramento

A corrente de ar é imposta pelo processo produtivo?

Se sim, estudar as possibilidades de criar uma ventilacao

paredes e janelas, corrente

de ar devidas a fontes de

calor no local, ...

ligeira:

- As correntes de ar fortes sdo sempre desagradaveis a longo

prazo, qualquer que seja a temperatura

- A auséncia de ventila¢do € igualmente desagradédvel

Fonte

Zona

Caracteristicas

Prevencao/melhoramento

Avaliacio do Estado Esperado:

O que se espera das medidas preventivas/melhoramento?

Periodo

Zona

Mistura

Moldagem

Cozedura

Embalagem

Verio

Estacdes

intermédias

Inverno
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1.5.Carga de Trabalho para cada actividade

Avaliara a carga de trabalho.

Pontuagdo Classificagao Exemplo
o Trabalho de escritdrio, trabalho sentado sem esfor¢os importantes,
0 Ligeira o )
deslocamentos ocasionais a velocidade normal
Trabalho mais fatigante com uma parte do corpo (maos ou pernas),
1 Mediana na condug¢do de maquinaria pesada (martelo pneumatico,
soldadura), trabalho em linha puxar ou empurrar objectos levas.
Trabalho intenso de bragos ou tronco, movimentacao de objectos
2 Pesada
pesados.
) Trabalho mais intenso a uma grande velocidade, o trabalhador
3 Muito pesada

cansa-se muito rapidamente, subir escadas.

Prevencao/Melhoramento

- Reducao dos deslocamentos e/ou das velocidades de deslocamento: reavaliar a organizacao

dos espacos de trabalho para evitar escadas, diferencas de nivel, deslocamentos, operagdes

manuais

- Reducdo dos esforgos: aliviando as cargas, rodas maiores, ajuda para as operacdes manuais,

apertos mais faceis, ferramentas melhor adaptadas.

- Melhoramento das posturas: bragos abaixo da altura do coracdo, tronco mais direito, evitar

as torcdes, melhorar as alturas de trabalho e distancias de alcance.



Avaliacdo do Estado Actual / Prevencio e Melhoramento/ Estado Previsto:

Actividade

Estado actual

Prevencao/Melhoramento Estado Esperado

1.6.Roupa de cada zona ou actividade

Avaliar a carga de trabalho.

Pontuacio Classificagao Exemplo
Roupas ligeiras, soltas, sem impedimentos para o trabalho: roupa
0 Confortavel
normal.
1 Desagradavel Roupa larga, pesada, dificulta levemente o trabalho.
5 Muito Roupa especial, muito ampla, pesada, com tratamento especial
desagradavel contra a radiacdo ou a humidade.
3 Extremo Vestudrio especial com luvas, capa, sapatos especiais.
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Roupa normal Roupa especial

- Pouco isolantes - Isolam pouco, normalmente o calor forte?
- Isolamento moderado - Sdo impermedveis? A dgua? A transpiragio?
- Muito isolante - Reflectem a radiag¢ao?

- E um traje hermético?

Prevencao/Melhoramento

As roupas sao adaptadas ao trabalho?
Se sim, considere,
- Roupas menos quentes
- Roupas impermedveis a 4gua, mas permeadveis a transpiragao

- Roupas que reflectem a radiagcdo

Avaliacdo do Estado Actual / Prevencdo e Melhoramento/ Estado Previsto:

Actividade | Estado actual Prevencdo/Melhoramento Estado Esperado

1.7.0pinido dos trabalhadores

Identificacdo das circunstancias climaticas de trabalho que causam problema

Por parte de cada trabalhador individualmente

XII



Independentemente das observacdes realizadas anteriormente

Qual trabalho e quando?

Opinido de cada trabalhador sobre cada uma destas circunstancias de trabalho.

Pontuagdo Classificagao Exemplo
-3 Demasiado frio Calafrios, desconforto sobre todo o corpo
2 Muito frio Desconforto local: maos, pés, pernas, sensacdo geral de frio.
Ligeiramente o _
-1 ) Ligeiro desconforto de frio
frio
0 Confortdvel Nenhum desconforto e adaptacao individual possivel.
Ligeiramente Ligeira transpiracao, ligeiro desconforto, procura de correntes de ar
1
quente e bebidas frescas.
2 Muito quente Transpira¢do importante, sede e lentiddo no trabalho.
; Demasiado Transpiragdo excessiva, trabalho muito pesado, frequéncia cardiaca
quente elevada.

Quais sdo, segundo cada trabalhador, as causas deste problema e as solugdes possiveis?

Sintese das opinides, se o nimero de trabalhadores € superior a 5, calcular a pontuacdo média

da opinido:

- Multiplicar cada pontuagdo pelo nimero de trabalhadores que seleccionaram determinada

opinido.

- Fazer a soma destes produtos

- Dividir pelo nimero de trabalhadores
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Circunstancias de

trabalho

Opinides

Comentarios, causas e solugcdes
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