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RESUMO

A exposi¢ao humana a ambientes ocupacionais de baixas temperaturas tem sido motivo de
estudo na ultima década, ja que ela influencia diretamente o estado fisioldgico do trabalhador
como também o seu desempenho laboral, acarretando na maioria dos casos doencas e acidentes
no trabalho. O objetivo deste trabalho foi avaliar a sensagao de conforto térmico dos
trabalhadores do setor de desossa do frigorifico (aproximadamente 10°C), localizado na cidade
de Presidente Prudente/SP, analisando o ambiente de trabalho através da Analise Ergonomica
do Trabalho (AET), o uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e a influéncia das
baixas temperaturas no trabalhador. Para caracterizar as condi¢des termoambientais foram
mensuradas as seguintes varidveis ambientais: Temperatura do ar em (°C), Umidade Relativa
do ar (% RH), Temperatura média radiante (°C) e a Velocidade do Vento (m/s), assim também
foram coletadas as medidas de Temperatura da mao e do produto (°C). As variaveis obtidas
possibilitaram calcular os indices PMV/PPD e WCI para conhecer o conforto térmico dos
trabalhadores no local e os riscos aos que poderiam estar expostos segundo a literatura. Através
da observacao do trabalho e utilizagdo de questionario se levantaram varidveis pertinentes a
percepcao do conforto térmico declarado pelos trabalhadores e os efeitos, possivelmente de
origem termoambientais, j4 existentes na sua saide. Com os resultados se obteve uma influéncia
significativa da baixa temperatura em rela¢do ao género do trabalhador, assim como a geragao
de doencas e outros efeitos frequentemente encontrados nos trabalhadores. A Analise
Ergondmica do Trabalho produziu uma anélise profunda das condi¢des de trabalho, permitindo
também observar o uso de Equipamentos de Protec¢ao Individual pelo trabalhador ao exercer as
suas atividades laborais. Finalmente foi identificada uma diferenga entre o conforto térmico
declarado pelos trabalhadores e o gerado com o uso das normas estabelecidas na atualidade,
isto demonstra e recomenda, assim como em outros estudos, que futuramente deveria ser
realizada uma adaptacdo do indice PMV para regides especificas de clima tropical para
aproximar os resultados a realidade.

Palavras-Chave: Ambiente ocupacional. Baixas temperaturas. Conforto térmico. Efeito
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ABSTRACT

Human exposure to low-temperature occupational environments has been an important subject
of study in the last decade, as it directly influences the worker’s physiological state as well as
his work performance, causing in most cases work-related illnesses and accidents. The
objective of this study was to evaluate the thermal comfort sensation of workers in the beef
bone meat sector (under approximately 10°C), located in the city of Presidente Prudente, Sao
Paulo, Brazil analyzing the work environment through the Ergonomic Work Analysis (EWA),
the use of Personal Protective Equipment (PPE) and the influence of low temperature on the
worker. To characterize the thermo-environmental conditions, the following environmental
variables were measured: Air temperature in (°C), relative air humidity (%RH), mean radiant
temperature (°C) and wind speed (m/s). The worker’s hand and product temperature was
collected to enrich the study. The variables obtained were used to find the PMV / PPD and WCI
indexes, to know the thermal comfort of employees at work and the risks they could be exposed
to, according to the literature. Through the observation of the work and using a questionnaire,
variables related to the perception of the thermal comfort declared by the workers and the
effects, possibly with a thermo-environmental origin, already existent in their health were
raised. The results obtained demonstrated a significant influence of the low temperature in
relation to the gender of the worker, as well as the generation of diseases and other effects
frequently found in workers. The Ergonomic Work Analysis produced an in-depth analysis of
the working conditions, allowing also the observation of Personal Protection Equipment used
when carrying out the work activities. Finally, a difference between the thermal comfort
declared by workers and the one generated with the use of norms currently established was
identified. This result supports the idea of adapting the PMV index for specific climate regions
to achieve a more accurate result to reality.

Key-words: Low temperature. Thermal Comfort. Occupational Environment. Effects.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, devido a sua localizagdo geografica, possui uma tipologia climatica variada
apresentando geralmente condigdes meteoroldogicas com pouca frequéncia de baixas
temperaturas ao longo do ano, limitando estes ambientes a poucas areas do territorio, com
destaque em ambientes ocupacionais como a industria frigorifica. E por isso que no pais,
segundo Buzanello (2003, p. 15) “as pesquisas e estudos acerca de ambientes ocupacionais em
baixas temperaturas sao ainda escassos”. Sendo que para avaliar o conforto ambiental, as
pesquisas tém utilizado normas e parametros estabelecidos em condic¢des climaticas diferentes
aos do Brasil, gerando eficiéncia e validade questionaveis, porém, aceitos atualmente.

Segundo a literatura, o trabalho humano ¢ significativamente influenciado pelas condi¢des
ambientais, para isto diferentes fatores devem ser considerados para a analise do conforto
ambiental, assegurando o bem-estar e a saide do trabalhador. De acordo com Grzybowski
(2004, p. 25) “o conforto térmico, sem duvida, ¢ responsavel por uma grande parcela do
conforto ambiental”, portanto a temperatura ¢ um ponto importante de aten¢ao que foi alvo do
presente trabalho. Para isso, deve-se conhecer que “a expressdo conforto térmico pode ser
definida como aquela condigdo em que a mente expressa satisfagdo com o ambiente térmico”
(ASHRAE! apud BUZANELLO, 2003, p. 36). O conforto térmico é diferente para cada
individuo, uma vez que, de acordo com Couto & Barros? (1996 apud PIRES, 2002, p.12), “o
organismo reage ao frio através de respostas fisioldgicas”, sendo assim influenciado pelo
metabolismo dos seres humanos e pelas condi¢des fisicas do ambiente ao que se encontra
submetido. O conforto térmico, gerido pelo sistema termorregulador, € principalmente
determinado pela combinagdo de variaveis pessoais, com fatores como taxa de metabolismo e
isolamento térmico da vestimenta, e de variaveis ambientais como umidade relativa,
temperatura, velocidade relativa do ar e temperatura radiante média, conforme a ISO 7730/94
(OLIVEIRA, et al 2010).

Sobre os males de satde acarretados possivelmente pelas baixas temperaturas:

Os resultados de acompanhamentos médicos em ambulatérios de industrias
frigorificas evidenciaram os nexos causais estabelecidos entre algumas queixas
habituais dos trabalhadores, bem como das constatagdes de males a satde

! AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING ENGINEERS. In
ASHRAE: Fundamentals Handbook (SI). Atlanta: American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers.1993, Chapter 8. Physiological Principles and Thermal Comfort.

2 COUTO, Liliane & BARROS, Saulo C.R. (1996). Riscos causados pelo frio intenso. In: Revista Proteger —
Editora Pedagodgica e Universitaria, Sao Paulo.
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correlacionados ao frio, bem como de epidemiologia e doencas ocupacionais
correlatas ao suposto agente agressivo. (PIRES, 2002, p. 2)

O crescimento do segmento de carnes e o aumento da capacidade de abate das industrias
frigorificas, no &mbito estadual, ampliaram a possibilidade de contratacdo de trabalhadores de
diferentes niveis de qualifica¢do, principalmente diante da instalacdo e amplia¢do de unidades
frigorificas em varios municipios [...] (FAMATO/FABOV? apud VASCONCELLOS,
PIGNATTI E PIGNATTI, 2009). Do ponto de vista da normalizagdo brasileira, existem poucas
normas que regulamentam condutas do trabalho frente a exposicdo ao frio com a
responsabilidade pelo estabelecimento das normas de protecdo, seguranga e saide do
trabalhador conforme a Constitui¢do do Brasil e legislagao ordinaria (PIRES, 2002). O artigo
253 da CLT - Consolidagao das Leis do trabalho, na Lei 6.514 de 22 de Dezembro de 1977,
determina para trabalhadores em camaras frigorificas intervalos de descanso e outras medidas
a serem tomadas para atividades desenvolvidas em exposicao ao frio intenso. Em Abril de 2013,
0 Ministério do Trabalho e Emprego institui e aprova a publicagdo da Norma Regulamentadora
36 (NR-36) de Segurancga e saude no trabalho em empresas de abate e processamento de
carnes e derivados, a qual busca garantir permanentemente a seguranga, a saude e a qualidade
de vida no trabalho. Nela se definem as condi¢des ambientais de trabalho dentro dos
frigorificos, particularmente se estabelecem normas sobre a qualidade do ar nos ambientes
artificialmente climatizados (BRASIL, 2013).

De acordo com Dionello (2011, p. 1), “os estudos relativos a conforto ambiental [...]
possibilitam a melhoria na inovagdo dos parametros do projeto, métodos e normalizagdes”. Em
exposicao ao frio, o trabalhador se torna vulneravel aos riscos que norteiam a atividade. Assim,
como a ergonomia visa adaptar o ambiente de trabalho ao homem, as atividades ocupacionais
realizadas em extremos de temperatura sao foco de sua atenc¢do. Pelo exposto, a populacdo de
trabalhadores da industria frigorifica necessita de aten¢do com relagdo a prevengao de doengas
e sequelas devido a esse agente de risco ocupacional, de forma a cumprir a legislacao vigente.

Na cidade de Presidente Prudente, localizada na regido oeste do estado de Sao Paulo,
encontra-se o Frigorifico Bon-Mart, onde sdo exercidas atividades de producdo e
processamento de carne com armazenamento em cAmaras frigorificas. E neste contexto que é

realizado o presente trabalho.

3 FAMATO/FABOV - FEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO ESTADO DE MATO
GROSSO/FUNDO DE APOIO A BOVINOCULTURA DE CORTE. Diagnéstico da cadeia produtiva
agroindustrial da bovinocultura de corte do Estado de Mato Grosso. Cuiaba, 2007.
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2  OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o conforto térmico dos trabalhadores no ambiente de trabalho com baixas
temperaturas em frigorifico localizado na cidade de Presidente Prudente - SP, assim como a
influéncia gerada pelas condi¢des termoambientais nos trabalhadores, utilizando os
conhecimentos da ergonomia para caracterizar e analisar o risco fisico temperatura ao que estao

€xpostos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar uma Anélise Ergondmica do Trabalho (AET) no setor;

- Monitorar as variaveis ambientais e a sua influéncia no conforto térmico: Temperatura do ar,
Umidade relativa do ar, Temperatura radiante média e Velocidade do ar. Usando a ISO/DIS
7726/98,;

- Comparar a sensacdo de conforto térmico obtida através do procedimento indicado pela ISO
7730/2005 com a percepgao dos trabalhadores, obtida através de questionarios;

- Analisar as condigdes de trabalho e a regularidade do uso de Equipamentos de Protecao

Individual (EPI).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EFEITOS DA EXPOSICAO AO RISCO FiSICO TEMPERATURA

Em temperaturas desconfortaveis, inferiores a 15°C, o controle muscular ¢ afetado,
diminuindo determinadas habilidades motoras como a forca e a destreza, esta condigao ¢ gerada
devido a reducdo na concentracdo e a diminuicdo das capacidades de pensar e julgar
(EVANGELISTA, 2011). Quando a temperatura ambiente ultrapassa a intensidade considerada
como limite de tolerancia pelo organismo, o desempenho comega a deteriorar-se, as interagdes
entre 6rgaos dos sentidos passam a ndo ser aceitaveis permitindo o surgimento de movimentos
involuntarios (IIDA, 2005).

A habilidade no trabalho, no tocante a exposi¢do ao frio, depende de duas fung¢des, no
cérebro e nos membros. Através do cérebro podem ocorrer sintomas de confusdo mental e de
dificuldade na coordenagdo, enquanto nos membros podem ocorrer manifestagdes de paralisia
e imprecisdo nos movimentos (GOLDSMITH* apud PIRES, 2002). A sensagio de desconforto
pode ser um incomodo conforme a intensidade da perturbacdo do equilibrio caldrico, assim,
sabemos que a perda de calor atinge principalmente nas partes periféricas do corpo, como nos
pés, onde pode propiciar patologias articulares e reumaticas, e por tanto deve ser evitado.
(GRANDIJEAN, 1998)

Os principais riscos envolvendo a exposi¢ao ao frio sdo o resfriamento, predisposi¢ao
para acidentes, predisposicao para doengas de vias respiratorias, agravamento de doencas
reumaticas e vasculares periféricas pré-existentes (SOARES, 2004). “Diversos fatores
interferem na produc¢ado de calor pelo homem, tais como o sexo, a idade, o grau de aclimatagao
a0 meio, mas principalmente a atividade realizada” (RIVERO® apud EVANGELISTA, 2011).

Para garantir o bem-estar de um individuo ¢ indispensavel manter um ambiente térmico
confortavel (GRANDIJEAN, 1998). Parsons (2000) menciona quatro métodos principais para
avaliar a resposta humana ao ambiente: métodos subjetivos, objetivos, comportamentais e de
modelagem de respostas humanas. No método subjetivo a populagdo relata as respostas
relacionadas ao ambiente, inclui o uso de simples escalas de avaliagcdo como questiondrios

referidos ao conforto térmico. A vantagem que ele possui € de ser relativamente facil de

4 GOLDSMITH, R (1989). Cold and work in the cold. In: Encyclopaedia of Occupational Health and Safety,
International Labour Office, Geneva, Switzerland, pp. 504-507.

5 RIVERO, R. Arquitetura e clima: acondicionamento térmico natural; 2. Ed. Porto Alegre: D.C. Luzzatto, 1986.
240 p.
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executar e apropriado para avaliar respostas psicologicas, por outro lado, é complexo para
planificar e frequentemente requerem o uso de uma amostra representativa da populagdo
exposta ao ambiente de interesse.

De acordo com a Norma Regulamentadora 36 (BRASIL, 2013) de Seguranca e satde
no trabalho devem ser adotadas medidas preventivas individuais e coletivas - técnicas,
organizacionais e administrativas, em razdo da exposi¢do em ambientes artificialmente
refrigerados, os Equipamentos de Protecdo Individual - EPI devem ser selecionados de forma
a oferecer eficacia necessaria para o controle da exposi¢ao ao risco e o conforto, atendendo o
previsto nas NR-06 (Equipamentos de Prote¢do Individual - EPI) e NR-09 (Programa de
Prevengdo dos Riscos Ambientais - PPRA).

3.2 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO (AET)

De acordo com a Norma Regulamentadora NR 17, o objetivo da Anélise Ergonomica
do Trabalho (AET) ¢ rastrear, observar, avaliar e analisar o profissional em seu real posto de
trabalho, verificando também as relagdes entre demandas de doencas, produtividade e acidentes
com as condi¢des de trabalho, com os sistemas e com a organizagao do trabalho (BRASIL apud
SARAIVA, F.F,, etal, 2014).

Esta norma enfatiza que para avaliar a adaptagdo das condi¢gdes de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar a analise
ergondmica do trabalho, devendo a mesma abordar as condigdes de trabalho, os quais incluem
aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos
equipamentos, as condi¢cdes ambientais do posto de trabalho e a propria organizagao do trabalho
(BRASIL, 1990)

Destacam que a acdo ergondmica advém de uma demanda, oriunda de diferentes
interlocutores, onde os ergonomistas sdo os encarregados de analisé-la e fazer a proposta de
acao caso confirmado um problema e verificar as relacdes entre os efeitos negativos da situagao
do trabalho, a atividade desenvolvida pelos operadores e as consequéncias dessa atividade para
a saude e para a produgdo, finalmente podera ser feito um pré-diagnostico e depois um plano
de observagio onde procurara verificar suas hipéteses (GUERIN et al.® apud PESAMOSCA,
2011).

6 GUERIN F., KERGUELEN A., LAVILLE A., DANIELLOU F., DURAFFOURG J. Compreender o trabalho
para transforma-lo: a pratica da ergonomia. Sao Paulo: Edgar Blucher, 2001.
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Para a constru¢do do trabalho existe um conjunto de pontos importantes, de fases
privilegiadas que vdo estruturar a construgdo ergondémica (GUERIN et al.” apud PIZO, C. A ;
MENEGON, N. L., 2010). Onde se comega com as observagdes ¢ entrevistas e finaliza-se na

formulacao de um diagndstico local. Esse esquema ¢ ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Esquema geral da abordagem da agdo ergonomica

Anilise da demanda e do contexto
Funcionamento da empresa £ de seus tragos
Hipiateses de nivel 1: escolha da situaclo o analisar
I
i Analise do processo LEmicn
Interagdo ¢ das tarefas
oM 0% L
aperadores Ohservaries glohais da atividade
| Fomulacio de pré- 1 ]
diag ] Definican de IJI‘I. plana de-L Observagdes satematicas
o5 de nivel 2| ohservagin
Fapel das - T —
entrevistas © T
werhalizaghes l
Diggmaaticn local e globa
4
] |
[] ¥
Processo de transformacio
Figuma 1. Bsyuema gersl da ebordagern de agke ergondmiica. Fonte edaptegdo de Gadnn et el (2001

Fonte: Pizo; Menegon (2010)

“A andlise ergondmica do trabalho desdobra-se em cinco etapas: analise da demanda,
analise da tarefa, anélise da atividade, diagndstico e recomendagdes” (GUERIN apud IIDA,
2005). Sendo as trés primeiras as que constituem a fase de andlise permitindo posteriormente
o diagnostico para formulacdo das recomendacgdes ergonomicas. As etapas sdao explicadas a
seguir:

a) Analise da demanda: uma situacao problematica que justifica a necessidade de uma agao
ergondmica deve ser descrita. O pedido pode surgir pela diregao da empresa; como por
parte dos trabalhadores e suas organizacdes (IIDA, 2005);

b) Analise da tarefa: “trata-se de um conjunto de objetivos prescritos, que os trabalhadores
devem cumprir [...] A AET analisa a discrepancia entre a tarefa que € prescrita
(descrig¢ao de cargos) e a que € executada, realmente” (IIDA, 2005);

¢) Anadlise da atividade: analisa-se o comportamento do trabalhador na realizagdo de uma
tarefa, a qual ¢ influenciada por fatores internos e externos. Os fatores internos
localizam-se no préoprio trabalhador, destacando a sua experiéncia, idade, sexo,

motivacdo, sono, fadiga, entre outros, enquanto nos fatores externos encontram-se as

7GUERIN F., KERGUELEN A., LAVILLE A., DANIELLOU F., DURAFFOURG J. Compreender o trabalho
para transforma-lo: a pratica da ergonomia. Ed. Blucher, Sdo Paulo, 2001.
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condi¢des em que a atividade é executada. Classificam-se principalmente em trés tipos:
conteudo do trabalho (objetivos, regras e normas); organizacgao do trabalho (constitui¢do
de equipes, horarios, turnos); € meios técnicos (maquinas, equipamentos, posto de
trabalho, iluminagao, ambiente térmico, etc) (IIDA, 2005);

d) Diagndstico: descobrem-se as causas do problema descrito na demanda. Podendo ser
varios fatores: absenteismo; rotatividade, devido a treinamento insuficiente ou elevada
carga de estresse no ambiente; acidentes, falta de manutencao nas maquinas, sinalizagao
mal interpretada, pisos molhados, entre outros; baixa qualidade, por consequéncias de
erros de dimensionamento do posto de trabalho ou sequéncias inadequadas de tarefas
(IIDA, 2005);

e) Recomendacdes ergondmicas: devem-se prescrever todas as etapas necessarias para
resolver o problema, ou seja, as providéncias a serem tomadas para resolver o problema
diagnosticado. E recomendado o uso de figuras com detalhamento das modificagdes a
serem feitas em maquinas ou postos de trabalho, e indicar as respectivas

responsabilidades (pessoa e secdo do departamento encarregado) (IIDA, 2005).

De acordo com o Manual de Aplicagdo da Norma Regulamentadora n® 17 (2002), as
tarefas se dividem em prescritas, reais € em atividades desenvolvidas para executa-las. Tarefa
real € o objetivo fixado pela empresa [...]. J4 atividade ¢ tudo aquilo que o trabalhador realiza
para executar a tarefa: gestos, palavras, raciocinios etc. (BRASIL, 1990). Sabendo a sua
diferenciagdo, consegue-se evidenciar o descompasso entre ambas agoes.

Sobre a metodologia da Analise Ergondmica do Trabalho:

Embora bastante simples no que tange a identificagdo da demanda, [...] enche-se de
complexidade devido aos elementos que afetam o trabalho, podendo ser fisicos,
ambientais e outros. O principal efeito sobre o trabalhador de uma atividade realizada

fora das condigdes ergondmicas ideais € o prejuizo sobre seu corpo. (DEIMLING M.
F., PESAMOSCA, D., 2014, p. 42)

3.3 VARIAVEIS TERMOAMBIENTAIS

O conforto térmico depende das mesmas varidveis ambientais que influenciam
decisivamente as trocas de calor: temperatura do ar; umidade relativa do ar; velocidade do ar e
calor radiante, bem como da integragao destas varidveis com a atividade desempenhada e com
a vestimenta utilizada (BUZANELLO, 2003). Estas ultimas variaveis sao chamadas de pessoais
ou subjetivas, enquanto as outras de varidveis ambientais, cuja caracterizacdo, métodos e

instrumentos de medi¢ao sao indicados na ISO/DIS 7726/96.
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Para os estudos de conforto e estresse térmico, segundo a ISO/DIS 7726/96 sdo

considerados dois tipos de varidveis: variaveis basicas e derivadas. Entre as variaveis basicas

podem se encontrar:

Temperatura do ar (°C)
Temperatura radiante média (°C)
Umidade absoluta do ar (%RH)
Velocidade do ar (m/s)

Os parametros, isolamento da roupa (Icl) e taxa metabolica (M) por serem geralmente

extraidos de tabelas e ndo medidos, ndo sdo objetos de estudos dessa norma, assim, as tabelas

de taxas metabolicas em funcdo destas duas variaveis sdo citadas na ISO 7730/2005 e ISO

8996/90. De acordo com a bibliografia mencionada, as varidveis sdo explicadas a seguir:

a)

b)

Temperatura do ar: esta temperatura pode ser definida como a temperatura do ar ao
redor do corpo (LAMBERTS, 2016).
Umidade relativa do ar: é expressa em porcentagem, e € a relagdo entre a pressao parcial
do vapor d’4gua no ambiente e a pressao de saturagdo nas mesmas condigdes de pressao
e temperatura, sendo que uma alta umidade do ar reduz a evaporacdo do suor
conduzindo o organismo ao estresse térmico (BUZANELLO, 2003).
Velocidade relativa do ar: de acordo com Buzanello (2003, p. 43) “a velocidade relativa
do ar que atinge o individuo interfere na evaporagdo do suor e também nas trocas de
calor”. A combinagdo da temperatura e da velocidade do ar, assim como de outros
fatores complementares, tais como a intensidade de turbuléncia e a area do corpo do
usuario exposta, estd intrinsecamente relacionada com a intensidade do incremento do
movimento do ar ou desconforto por correntes de ar em ambientes internos
(MCINTYRE?® apud CANDIDO, C. et al). Segundo Dul e Weerdmeester (1995) o
desconforto gerado pelas correntes de ar surge frequentemente a partir de valores 0,1
m/s em trabalhos leves.
A velocidade do ar pode variar com o tempo, dire¢@o e espago, na pratica, porém, nos
calculos envolvendo trocas térmicas, normalmente considera-se a velocidade média
em torno de um individuo para um tempo de exposi¢do determinado. As regides mais
afetadas sdo a face, pescogo e regido superior das costas. As velocidades preferenciais

para o conforto térmicos sdo inferiores a 0,25 m/s para resfriamento € menores de 0,15
m/s para aquecimento (BUZANELLO, 2003, p. 43).

8 MCINTYRE, D. A. Preferred Air Speed for Comfort in Warm Conditions. ASHRAE Trans, v. 84, n. 2, p. 264-
277, 1978.
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d) Temperatura média radiante: “pode ser definida como a temperatura de um recinto

f)

negro uniforme no qual um corpo so6lido (ou um individuo) troca a mesma quantidade
de calor radiante que seria trocada em um ambiente nao uniforme” (SILVA, 1999). A
quantidade de calor radiante trocado geralmente varia dependendo do ambiente e das
suas caracteristicas;

Atividade desempenhada (Met): o nivel do metabolismo se altera dependendo da
atividade exercida. Alguns estudos indicam que pessoas que vivem em climas diferentes
tém mostrado que o metabolismo ¢ de 10 a 20% menor nas regides tropicais do que nas
articas, o qual ocorre parcialmente pela adaptacdo da glandula tireoide, que tem sua
secrecao aumentada nos climas frios e diminuida em climas quentes (BUZANELLO,
2003). A medigao da taxa de metabolismo esta baseada na velocidade de utilizagdo do
oxigénio, devido ao consumo de energia pelo organismo através de reacdes do oxigénio,
traduzindo assim na velocidade de liberagdo de calor pelo organismo. A unidade
convencional representativa do metabolismo ¢ o MET (1 MET = 58,2 W/m2). A ISO
(2005) correlaciona a energia produzida com o tipo de ocupacdo e grau de atividade

(Quadro 1).

Quadro 1- Taxa de Metabolismo por cada atividade.

- Taxa Metabdlica
Atividade Unidade Met | Win?
Atividades Ocupacionais Diversas

Cozinhando 16-20 95-115
Limpando a casa 20-34 115 - 200
Senfado movimento pesado dos membros 2.2 130
Trabalho de Maquina serrando(serra de 1,8 105
mesa)
Luz (inddstria elétrica) 20-24 115 - 140
Pesado 4.0 235
Manipulacdo, sacos de 50 kg 4.0 235
Trabalhos com picareta e pa 40-428 235 - 280

Fonte: ISO, 7730/2005 citado por Lamberts (2016).

Resisténcia térmica do vestuario: as vestimentas oferecem uma resisténcia térmica ao
meio externo. Por convengdo esta resisténcia € representada como CLO (Iclo = 0,155
m2 °C/W.A). Segundo Buzanello (2003), estratégias comportamentais tais como:
vestimenta, protecao, uso de fontes externas de calor e mudanca de local podem prover
a protecao inicial contra o frio, quando estas se tornam insuficientes para proteger contra
o frio, as respostas fisioldgicas sdo a proxima linha de defesa. A ISO (2005), apresenta
dados sobre os tipos de vestuarios e os isolamentos correspondentes, como pode-se

observar a seguir (Quadro 2).
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Quadro 2- Isolamento térmico para vestimentas.

Work clothing L Daily wea clothing L
o |mP oW co | md. W
Underpants, boiler suit, socks, shoes | 070 | 0,110 :’aml T-shin. shorts, ight socka 03 | 00%
Unoarpants, shirt, boler suil, 3ocks, Underpants, shat wen Shorm Sedves [/
0,80 0,125 wone e 0,50 0,080

Undarpants, Shirt, MOUSEars, Smock, Panbes pemooal, SIockmgs, TEss I
SOCks. Shoas 0,50 0,140 : 4,70 0105
Undarwesar with shor shadwes and
l8gs, S WOUSErs. |ackel, SOcks, 10 | mamy | TN, SN S, s om | 0110
Shoas
Undarwear with long legs and . Panfies, shirl, rousers, jacket, socks, _
sloeves, thermo-ackel socks, Shoes 2 0.185 shies 1.00 0.135
Undarwead with shor sleeves and
legs, shir, trousers, jackel, haawy . Panties, stockings, biouss long skirt, _
quiled cuter @ckel and overalls, 40 0.220 (=7 T 1.0 0.170
BOCKS, 5hoes, cap, gloves
e e ees e e g seves e

! 200 0310 |lega, shit, wousers, v-neck Sweater, 1.30 0.200
quilled outer jackal and overalls, kot socks 3¢
sOCks, shoas e
Undarwear with long sleewes and
lads, hermo-jache! and FouSers Underwea with sha sedves and
Parka with heawvy guitling, overalls 255 0,355 |legs shil Sousers wesi acket coal 1,50 0230
wilh heave quilting, socks, shoes, socks shoes
cap, gloves

Fonte: ISO 7730/2005

Dentro das varidveis independentes também foram calculados os valores de temperatura da
mao e do produto para melhorar a qualidade da interpretagdo dos resultados. Assim, as variaveis
sdo explicadas a seguir:

a) Temperatura da mao (°C): é a temperatura superficial da mao do trabalhador no

momento da realizagdo das atividades;

b) Temperatura do produto (°C): € a temperatura superficial do produto ao longo do fluxo

de trabalho dentro do setor de desossa, comeg¢ando no armazenamento nas camaras frias

e terminando no empacotamento do produto nas caixas.

3.4 EXECUCAO DAS MEDICOES AMBIENTAIS SEGUNDO AS NORMAS
ESTABELECIDAS

A ISO/DIS 7726/98 para ambientes térmicos recomenda os instrumentos e padroes para a
medicao dos parametros fisicos de ambientes térmicos, apresentando as caracteristicas minimas

que devem possuir. Seu campo de aplicagdo envolve estudos em ambientes expostos a diversas
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temperaturas ocupados pelo homem, padronizando o método de obteng¢ao do indice de conforto
ou estresse térmico.

Esta norma estabelece os requisitos que os equipamentos devem ter para a realizacao das
medicoes e o tempo de resposta dos sensores para cada tipo de parametro fisico. As
caracteristicas fisicas de um ambiente variam em fun¢ao da posi¢do e do tempo, assim sendo,
as medi¢des devem considerar essas variagdes, as quais ndo dependem exclusivamente do
sensor, mas também do ambiente ¢ das condi¢des sob as quais sao executadas as medigdes
(LAMBERTS, R, et al, 2016).

No Quadro 3 observa-se a altura onde os sensores devem estar localizados que seria onde
geralmente os trabalhadores executam suas atividades. Porém, quando for impossivel de se
interromper as atividades que estao sendo executadas, os sensores devem ser dispostos onde as
trocas térmicas sejam mais ou menos idénticas as que a pessoa esta sujeita (LAMBERTS, R.,

et al, 2016).

Quadro 3 - Localizagdo dos sensores para a realizacao das medigdes das varidveis fisicas de um

ambiente.
Alturas recomendadas
Localizagio Sentada Em pa
dos sensores

Mival da

| cabega l,lm l,Tm
Mivel do

abdomaen 0,6 m 1,1 m
Mivel do

tornozelo 0,1 m 0,1 m

Fonte: Lamberts, 2016.

Instrumentos usados para cada variavel (ISO/DIS 7726/98):

i.  Temperatura do ar:

Termdémetro de merctrio, de expansdo, elétricos ou termo mandmetros. O sensor
utilizado deve ser protegido dos efeitos da radiagdo proveniente de superficies vizinhas, para
que o valor medido seja o mais proximo do real possivel (LAMBERTS, R.; et al, 2016).
Respeitando sempre o tempo que o sensor demora para indicar a temperatura correta, o qual

depende de cada instrumento.

1.  Umidade relativa do ar:
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“A sua quantificacdo pode ser feita pelos psicrometros, que utilizam as leituras de um
termdometro de bulbo seco e imido, e pelos higrometros, que utilizam a medida da variagdo de
uma propriedade fisica de um material relacionada com a mudanca da umidade do ar” (MARIN,
F.R. etal, 2001).

Assim, com base nas informag¢des dadas pela empresa Instrutherm através do manual
do equipamento, pode-se dizer que o Termo-Higro-Anemdmetro, da marca Instrutherm,

modelo THAR — 185 (Figura 2) cumpre com o estabelecido pela norma mencionada.

Figura 2 - Instrumento Termo-Higro-Anemdmetro, da marca Instrutherm THAR — 185

Fonte: Google, 2016

A seguir, informacgdes obtidas através do manual do equipamento:
e Escalas:
o Velocidade:
= (0.4a25.0m/s;
= 1.42a90.0 km/h;
= 80 a4930 Ft/min;
o Precisdo: £ 2% + 1 digito

o Resolugao:

= 0.1 m/s;
= (.1 km/h;
= 10 Ft/min;

o Temperatura: 0 a 50°C /32 a 122°F
o Precisdo: 0.8°C/ 1.5°F

o Resolucao: 0.1°C/0.1°F

o Umidade: 10% a 95% RH

o Precisdo: 1 digito

o Resolucao: 0.1% RH
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o Data hold: Congela a leitura no display
e Memoria: Max. min. e média
e Interface serial: RS 232.
e Tempo de resposta: Aprox. 0.8 seg
e Desligamento: Manual / automatico
e Sensores separados do aparelho
e Temperatura de operacdo: 0 a 50°C
e Alimentacdo: 1 bateria de 9V
e Acessorios Fornecidos: Estojo para transporte, sensores para anemdmetro, Sensor
de umidade e temperatura (conjugados) e manual de Instrucdes.

Este instrumento mede trés parametros: a temperatura, a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento. A sua utilizacdo ¢ facil, j& que ndo precisa de muito tempo para se
estabilizar no meio ambiente em que se localiza, precisa de cerca de 3 minutos, depois de
esperar o tempo de estabilizagdo com o aparelho ligado, se procedera a observar o valor
mostrado no display de cristal liquido. A altura e a distdncia que devem ter de paredes e muros
onde devem ser feitas as medigdes sdo estabelecidas pela norma ISO/DIS 7726/96.

Devido a que os valores das variaveis estdo em constante mudanga, deve-se apertar o botao
‘Hold’, o qual congelard a tela apresentando apenas o ultimo dado obtido. Assim, consegue-se
obter os dados que mostram as condi¢des ambientais do lugar segundo a temperatura, umidade
e velocidade do ar, porém isto pode ser feito manualmente (apertando o botdo ‘Hold’ e anotando
os valores) ou através do software (memorizando os dados no equipo através do botdo ‘Rec’ e
passando-os ao computador através de um cabo). O software usado ¢ o mod. SW-U801, ele
pode gerar as curvas de variacdo dos dados através dos dados memorizados pelo equipo. O
desligamento do aparelho pode ser tanto manual como automatico.

Devido a pouca quantidade de vento presente no setor de desossa, foram usadas apenas as
funcdes de medi¢ao de umidade e temperatura do ar deste equipamento. Uma vez que se notou
que se necessitaria de um equipamento mais sensivel para a medida da velocidade do vento no

setor em estudo.

iii.  Velocidade relativa do ar:

Parametro que apresenta dificuldades na medi¢do e determinacao devido as flutuacdes

em intensidade que dependem das atividades realizadas no local. O instrumento usado para a



26

sua medi¢do € basicamente o anemdmetro. “Deve-se notar que em estudos de conforto térmico,
as flutuacdes da velocidade do ar t€ém um efeito na sensagdo subjetiva da corrente de ar”
(LAMBERTS, R.et al, 2016, p. 62). Assim, com base nas informagdes dadas pela empresa
Instrutherm através do manual do equipamento, pode-se dizer que o Termo-Anemdmetro
Digital Portatil, da marca Instrutherm, modelo THAR - 176 (Fig. 3) cumpre com o estabelecido

pela norma mencionada.

Figura 3 - Instrumento Termo-Anemodmetro Digital Portatil, da marcalnstrutherm.

Fonte: Google, 2016

A seguir, informacdes obtidas através do manual do equipamento:

Segundo as informagdes oferecidas pela empresa Instrutherm, este medidor possui a fungao
hold, de facil operacdo, a qual congela a leitura no display. Ele ¢ composto por um sensor
(antena) que ¢ separado do aparelho, o qual ¢ muito sensivel a0 movimento do vento. Algumas
especificagdes estdo a seguir:

e Escalas:

o 0.4al12.0m/s
o 1.4a43.2Km/h
o 80 a2358 ft/min

e Resolugao:

o 0.01 m/s
o 0.1 Km/h
o 1 ft/min

e Precisdo: + 2%

e Temperatura: 0 a 80°C /32 a 176°F
e Precisdo: £ 0.8°C /£ 1.5°F

e Resolugao: 0.1°C/0.1°F

e Temperatura de operacao: 0 a 50°C



27

e Alimentacgdo: 1 bateria de 9V

e Procedimentos de operagdo:

Este instrumento mede apenas dois parametros: a temperatura do ar e a velocidade do vento.
A sua utilizagdo € facil, ja que ndo precisa de muito tempo para se estabilizar no meio ambiente
em que se localiza, precisa de apenas 5 minutos no maximo, depois de esperar o tempo de
estabilizacdo com o aparelho ligado, procede-se a observar o valor mostrado no display de
cristal liquido. A altura e a distancia a paredes e muros onde devem ser feitas as medigdes sao
estabelecidas pela norma ISO/DIS 7726/96. Devido a que os valores das varidveis estdo em
constante mudanga, deve-se apertar o botdo ‘Hold’, o qual congelara a tela apresentando apenas
o ultimo dado obtido. Assim, consegue-se obter os dados que mostram as condi¢des ambientais
do lugar segundo a temperatura e velocidade do ar, porém isto pode ser feito manualmente
(apertando o botao ‘Hold’ e anotando os valores) ou através do software (memorizando os
dados no equipo através do botdo ‘Record’ e passando-os ao computador através de um cabo).
O software usado ¢ o mod. SW-U801, ele pode gerar as curvas de variagdo dos dados através
dos dados memorizados pelo equipamento. O desligamento do aparelho pode ser tanto manual
como automatico. E importante prestar atengdo ao botdo ‘Unit’ e ao botdo ‘C, F’ ja que eles

servem para mudar a unidade das medidas que serdo tomadas.

iv.  Temperatura radiante:

O instrumento mais utilizado é o termdémetro do globo negro, que consiste em uma
estrutura esférica preta (para absorver a radiagdo proveniente dos arredores), que inclui um
sensor térmico do tipo bulbo de mercurio, termopar ou resistor no centro do equipamento. O
didmetro recomendado para o globo ¢ de 15 cm, devido a que quanto menor for o didmetro do
globo, maior o efeito da temperatura e velocidade do ar, e, portanto, maiores 0s erros nos
resultados. (ISO 7726/1998). “A temperatura do ar dentro do globo no equilibrio térmico € o
resultado do balango entre o calor ganho ou perdido por convecgao e calor ganho ou perdido
por radiagdo” (SILVA, 1999). De acordo com Buzanello (2003), ¢ necessario que a diferenca
entre a temperatura do ar e das superficies limitantes seja pequena, ndo ultrapassando 2 a 3
graus abaixo ou acima da temperatura do ar para atingir uma sensa¢do de conforto térmico

conveniente.
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Com base nas informacdes dadas pela empresa Instrutherm através do manual do
equipamento, pode-se dizer que o Termometro de Globo digital (Fig. 4) da marca Instrutherm,

modelo TGD — 400 cumpre com o estabelecido pela norma mencionada.

Figura 4 - Termometro de Globo, marca Instrutherm TGD - 400.

Fonte: Google, 2016.

A seguir, informacdes obtidas através do manual do equipamento:

Este medidor possui a fun¢do datalogger, de facil operagdo, com a qual se efetua uma
medi¢do répida e precisa do IBUTG. Ao utilizar o sensor de bulbo seco pode-se medir a
temperatura ambiental e com o sensor de bulbo imido avaliar a taxa de evaporagdo indicando
os efeitos da umidade no individuo e o globo térmico promove uma indicacao da exposi¢ao ao
calor do individuo devido a luz direta e aos outros objetos radiantes de calor no ambiente. O
medidor converte essas medi¢des para um niimero mais simplificado IBUTG. Especificagdes
na medi¢do de Temperatura:

o Sensor: Termostato NTC para medigdes de temperatura do Globo, bulbo seco e
bulbo umido;

o Escala: -5°C até +100°C (23°F até 212°F);

o Resolugao: 0.1°C, 0.1°F;

o Precisdo: £0.5°C, £0.9°F.

v. A atividade desempenhada (unidade: met) e a resisténcia térmica do vestudrio

(unidade: clo) sdo dados tabulados na ASHRAE (1997).

Para a medicdo da temperatura superficial, utilizada segundo Lamberts (2016) para
avaliar as trocas radiativas entre o corpo humano por meio da temperatura média radiante ou

da temperatura radiante plana, foi usado o sensor infravermelho, também chamados de sensores
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remotos de temperatura, tais aparelhos permitem uma medi¢ao sem o contato com a superficie,
o qual é recomendado pela ISO 7726.

Assim, nas medigdes da temperatura da mao e do produto com o termdémetro de raio
infravermelho ‘CompactinfraRedThermometer’, de acordo com o manual do equipamento
produzido pela empresa, ¢ sugerida uma distancia méaxima de 1250 mm do alvo com um tempo
de resposta de menos de 1 segundo.

Caracteristicas:
e Botio selecionador de °C ¢ °F;
e A base de laser;
e Peso: 177 g;

e Dimensdes: 160 mm x 82 mm x 41,5 mm.

Especificagoes:
e Amplitude de temperatura: -50°C a 550 °C / -58°F a 1022 °F;
e Tempo de resposta: Menos de 1 segundo;
e Precisdo basica: £2% de leitura ou £2°C / £4° F;
e Resolugdo optica: 10:1 Distancia ao alvo;

e Emissividade: Fixado em 0,95.

vi.  Indice WCI (Wind Chill Index)

De acordo com Pires (2002) “o resfriamento local de alguma parte do corpo, com énfase
as maos, pés e cabeca, pode produzir desconforto, deterioragdo da performance manual e fisica
e necrose por frio”. Segundo Buzanello (2003), “se o corpo humano estd ameacado pelo
resfriamento ocorre a necessidade de aumento de atividade e de atencdo, sendo que
principalmente a concentracao para o trabalho intelectual diminui [...] para aumentar a producao
interna de calor”.

O célculo do indice de resfriamento do vento, realizado através da equagdao do WCI,

indica resultados classificados nas seguintes sensacdes térmicas (Tab.1)
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Tabela 1 - Sensacdao Térmica em fungao do WCIL.

WCI (W/im”) Sensacao wermica
G0 Cuanta
120 Momo
230 Conforio
460 Frasco
00 Cuase frio
030 Fro
1200 Muito frio
1400 Sovorameanta frio
1600 Congelamento da regific exposta (em uma hora)

Fonte: Konz (1990,
Fonte: Buzanello, 2003.

E que ao inseri-la na Equacdo 01, obtém-se a temperatura de resfriamento, o qual serve

para encontrar os efeitos da baixa temperatura sobre a pele exposta (Tab. 2).

Ten = 33-WCI/25,5 (01)
Onde, WCI = Indice de resfriamento.

Tabela 2 - Indice de Resfriamento do Vento (WCI) Temperatura de Resfriamento (tch) e Efeitos sobre
a pele exposta.

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

Fonte: ISO, 1993.

Pode-se observar que o risco de congelamento das regides expostas ao frio comega com
a exposicdo do trabalhador a condi¢des termoambientais com valor igual ou superior a 1600

W/m2.

vii.  Carta Bioclimatica de Olgyay

A carta Bioclimatica possui uma zona de conforto indicada no centro, mantendo os
elementos climaticos com curvas ao redor, as quais fornecem as medidas a serem tomadas para

restabelecer a sensa¢do de conforto em qualquer ponto fora da area de conforto. O diagrama de
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Olgyay foi elaborado para regides de clima quente-imido e para regides temperadas, para isto
se levaram em conta fatores como o individuo (idade, sexo e peso), razdo metabolica, dieta,
aclimatagdo e vestimenta. Sendo que para adapté-lo a uma zona tropical, devem se estabelecer
restri¢des para a aclimatagao e vestimenta (BOGO, 1994). Desse modo, a zona de conforto nao
possui limites precisos, sendo que para definir os limites da zona de conforto foi adotado um
critério em que a pessoa, na média, ndo experimenta sensag¢ao de desconforto.

Koenigsberger et al (1977) adaptaram a carta bioclimatica de Olgyay para climas
quentes, delimitando a zona de conforto entre 21° ¢ 30° C de temperatura (bulbo seco) e entre
as umidades relativas de 16% e 78% aproximadamente. Este grafico foi desenvolvido para

pessoas vestindo 1 clo com atividade sedentaria (Fig.5).

Figura 5 - Carta Bioclimatica de Olgyay adapatado para climas quentes por Koenigsberger.
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Fonte: koenigsberger, 1977.

Para encontrar a zona de conforto se deve apenas encontrar o ponto em comum entre a
temperatura de bulbo seco e umidade relativa, se o ponto estiver fora da area, devem ser
observadas as recomendagdes do diagrama (no lado superior sdo recomendadas diferentes

velocidades de ar e no inferior, o aquecimento em diferentes escalas).

3.5 LEGISLACAO NO BRASIL, METODOS DE AVALIACAO E INDICES DE
CONFORTO TERMICO
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No ano de 2013 foi criada a Norma Regulamentadora 36 (NR-36), a qual estabelece
requisitos minimos para a avaliacdo, o controle e o monitoramento dos riscos existentes nas
atividades desenvolvidas na industria de abate e processamento de carnes e derivados
destinados ao consumo humano. Assim, esta norma estabelece que para propiciar um conforto
térmico em um ambiente de trabalho devem ser adotadas medidas preventivas individuais e
coletivas - técnicas, organizacionais ¢ administrativas, em razao da exposi¢do em ambientes
artificialmente refrigerados. Algumas das medidas que recomenda tomar ¢ a disponibilizagao
de sistema para aquecimento das maos proximo dos sanitarios ou dos locais de fruicao de pausas
e medidas de controle da ventilagdo ambiental para minimizar a ocorréncia de correntes de ar
aplicadas diretamente sobre os trabalhadores. (BRASIL, 2013)

Quanto a vestimenta, aconselha que sejam fornecidas as vestimentas compativeis com
a natureza das tarefas, devidamente limpas e higienizadas diariamente, dispondo mais de uma
peca para cada trabalhador para usar ao seu critério. Segundo esta norma, o empregador deve
colocar em pratica uma abordagem planejada, estruturada e global da prevengdo, por meio do
gerenciamento dos fatores de risco em Seguranga e Saude no Trabalho - SST, utilizando-se de
todos os meios técnicos, organizacionais € administrativos para assegurar o bem-estar dos
trabalhadores e garantir que os ambientes e condi¢des de trabalho sejam seguros e saudaveis.

A norma estabelece uma organizacao temporal para os trabalhadores que exercem suas
atividades em ambientes artificialmente frios e para os que movimentam mercadorias ao
ambiente quente, os quais depois de uma hora e quarenta minutos de trabalho continuo, sera
assegurado um periodo minimo de vinte minutos de repouso, nos termos do Art. 253 da CLT.
Este artigo da Consolidacdo das Leis do Trabalho estabelece que um ambiente ¢ considerado
artificialmente frio de acordo com a norma quando for inferior, na primeira, segunda e terceira
zonas climéticas a 15° C, na quarta zona a 12° C, e nas zonas quinta, sexta e sétima, a 10° C,
conforme mapa oficial do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— IBGE, 1978 (ANEXO
A).

Por ultimo, a norma regulamentadora mostra uma distribuicdo de pausas

psicofisioldgicas, a qual deve ser seguida, no minimo, de acordo com o Quadro 4.

Quadro 4 - Tempo de pausa para cada jornada de trabalho.

Tempo de tolerincia para
JORNADA DE TRABALHO aplicacio da pausa TEMPO DE PAUSA
até 6h Ate 6120 20 MINUTOS
até Th20 Até Th40 45 MINUTOS
até 8h48 Até Shl10 60 MINUTOS
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Fonte: BRASIL: NR-36 - Seguranga ¢ saude no trabalho em empresas de abate ¢ processamento de carnes e

derivados, 2013.

Assim sendo, os periodos unitarios das pausas indicadas no Quadro 4, devem ser de no
minimo 10 minutos e maximo 20 min, ndo deve incidir na primeira hora de trabalho, contiguo
ao intervalo de refei¢do e no final da Gltima hora da jornada. A norma adverte que a participagao
em quaisquer modalidades de atividade fisica, quando ofertada pela empresa, pode ser realizada
apenas em um dos intervalos destinado a pausas, sendo nao obrigatéria e a sua recusa em
pratica-la ndo € passivel de puni¢ao e a disponibiliza¢ao de um sistema para aquecimento das
maos proximo dos locais de fruicdo de pausas. Finalmente, a norma indica também que deve
ficar assegurada qualquer saida do posto de trabalho para satisfagdo das necessidades
fisiologicas dos trabalhadores, a qualquer tempo, independentemente da fruicdo das pausas.
(BRASIL, 2013)

Entretanto, com a necessidade de se conhecer a sensacdo térmica experimentada pelas
pessoas expostas as variaveis ambientais e pessoais, foram desenvolvidos os indices de conforto
térmico (MELO, 2011).

Segundo Grzybowsky (2004), foram produzidas diversas metodologias com o intuito
de misturar as variaveis climaticas diretamente influenciadoras do balango térmico humano
com as nog¢des de conforto, desenvolvendo também diversos indices de conforto térmico.
Porém, de acordo com GIVONI® apud Andreasi (2009), é praticamente impossivel que exista
um indice ou norma universal de conforto térmico. Segundo o autor, paises ou dadas regides
em determinado pais devem desenvolver indices e normas de conforto térmico que levem em
conta, especificamente, a aclimatiza¢cdo da populacao, padrdes e experiéncias de vida.

De acordo com Dionello (2011), diversos métodos foram desenvolvidos para avaliar o
conforto térmico do ambiente, alguns dos mais usados no Brasil e mais adequados para regides
de clima quente sdo: o Indice de Temperatura Efetiva, de Yaglou e Houghhthen; o método de
Olgyay; e a Carta Bioclimatica de Givoni. Entre os indices mais utilizados para analisar a
sobrecarga térmica e as suas consequéncias sobre o conforto, saude e desempenho do
trabalhador no frio sdo o Wind Chill Index — (WCI) indice de sensagdo térmica, tensdes por
trocas térmicas (ACGIH), o indice de isolamento de roupas (IREQ-ISO 11079), e as
recomendacdes da Consolidacao das Leis Trabalhistas (CLT). Entretanto, para este estudo, o

indice que mais se aproxima as condi¢des termoambientais ¢ 0 Wind Chill Index — (WCI).

® GIVONI, B., KHEDARI, J., WONG, N.H., FERIADI, H.; NOGUCHI, M. Thermal sensation responses in hot,
humid climates: effects of humidity. Building Research & Information. Vol. 34(5) pp. 496-506. 2006.
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O indice de conforto térmico analisado nesta pesquisa € o Voto Médio Estimado (PMV),
adotado pela ISO 7730 (2005). Tal indice pode ser determinado quando a atividade (taxa
metabolica) e as vestimentas (resisténcia térmica) sao conhecidas, e os parametros fisicos

analisados neste estudo, foram medidos, conforme previsto na ISO 7726 (LAMBERTS, 2011).
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4 MATERIAL E METODO

4.1 LOCAL DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E POPULACAO DE ESTUDO

O local para o desenvolvimento da pesquisa ¢ o Frigorifico Bon—Mart, localizado na
cidade e Presidente Prudente - SP, ver Figura 6. Dentre os trabalhadores da empresa, 70%
encontram-se no setor produtivo, onde esta o setor de estudo que ¢ a desossa. A desossa € um
local fechado e climatizado com temperaturas proximas a 10°C (de acordo com relato do
Técnico de Seguranga do Trabalho da empresa), com funcionamento diario, onde sdo
desossadas as pecas de carne e cortadas separando-se pelo seu tipo (coxao mole, coxdo duro,
picanha, etc.), sendo que a finalizacdo do trabalho no setor ¢ o empacotamento e

armazenamento para posterior distribui¢do comercial.

Figura 6 - Vista aérea do Frigorifico Bon- Mart localizado na cidade de Presidente Prudente - SP.

Fonte: www.bonmart.com.br/, 2015.

Esse estudo ¢ parte de um projeto maior intitulado “Estudo das condigoes de trabalho,
postura e cinemdtica de membros superiores durante a atividade do corte de carne em
frigorifico”, portanto a empresa concordou em participar do estudo conforme documento no
APENDICE A.

A populagao do estudo sdo os trabalhadores do Setor de desossa, pois, de acordo com
os responsaveis pela empresa, este ¢ um dos setores onde ocorre maior nimero de absenteismo
e afastamentos.

Para o desenvolvimento do estudo, a principio iria ser escolhida uma amostra aleatéria

e estratificada dos trabalhadores do setor, porém, devido a um drastico corte de funcionarios


http://www.bonmart.com.br/
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por parte da empresa, ocasionado pela reducdo da demanda no Brasil e no exterior, realizou-se
o estudo com todos os trabalhadores do setor € ndo com uma amostra.

Dessa forma, foram entrevistados um total de 55 trabalhadores do setor de desossa, que
coincidentemente era o numero de trabalhadores que representava a amostra no setor antes das
mudangas inesperadas. Este tipo de abordagem traz como grande vantagem a exatidao na
qualidade das respostas, isto ocorre porque a margem de erro ¢ teoricamente zero, visto que

todas as pessoas sdo entrevistadas.

4.2 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

4.2.1 Etapa 1: Andlise ergondmica do trabalho (AET)

Para uma analise do trabalho humano, ¢ sempre importante o uso de métodos adequados
para que se consiga alcangar os objetivos esperados, tendo em vista que ha diversos fatores
influindo no trabalho. Este estudo foi desenvolvido a partir da utilizagdo da Anélise Ergondmica
do Trabalho (AET), descrita por Guérin et al. (2001). A area de trabalho analisada ¢ o setor de
desossa, onde foram levantados os dados para a Analise Ergondmica do Trabalho (AET) a partir
de entrevistas com cada um dos trabalhadores do setor ¢ da observacao direta do ambiente de
trabalho. Os resultados obtidos, na segunda parte da pesquisa, serviram como base de um
diagnostico para formular propostas de acdes para a melhoria do setor em analise. Para Pegatin
e Xavier'® apud PESAMOSCA (2011) nfio basta apenas o diagnostico de uma situagio de
trabalho, deve haver o projeto de mudancga, que se torna o principal objeto de uma agao
preventiva.

A analise da demanda foi o ponto de partida para a AET, para isto foram levantados
através do questionario dados como doencgas ocupacionais, acidentes, afastamentos e dados da
populacdo trabalhadora. Depois se continuou com a andlise da tarefa, onde se levantou
informagdo dos métodos de trabalho, condigdes técnicas de trabalho (materiais, maquinas,
instrumentos usados e seus principios de funcionamento), condi¢des termoambientais de
trabalho, condi¢des organizacionais de trabalho (pausas, horarios e ritmo de trabalho),
condigdes sociais (categorias salariais, formagao), numero de trabalhadores exercendo a sua

funcao simultaneamente sobre cada posto e regras de divisdo de tarefas, idade, sexo. E por

19 PEGATIN, Thiago de Oliveira; XAVIER, Antonio Augusto de Paula. Analise de risco para disfun¢des miisculo-
esqueléticas na atividade de operadores de enchimento de cilindros. In: XXVI ENEGEP - Fortaleza, CE, Brasil, 9
a 11 de Out de 2006.
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ultimo a andlise da atividade, onde se levantou informacdo sobre o comportamento do homem
no trabalho.

De acordo com o combinado com os encarregados da empresa, a aplicagdo dos
questionarios iria ocorrer em pequenos grupos que iriam sair por alguns minutos de seu posto
de trabalho para ser possivel a aplicacdo do questionario e, apds essa entrevista retornariam ao
seu posto a fim de evitar atrasos na produgdo. Porém, devido a questdes operacionais e de
producao do setor, nos foi permitido realizar as entrevistas nos horarios de intervalo, sendo que
elas ocorreram no periodo da manha (30 min) e apds o almogo (2 h). Esse fato aumentou o
tempo de coleta de dados desta fase, pois nos periodos da pausa ocorria uma dispersdo dos
trabalhadores sendo gasto um tempo maior para entrevistar todos. Do total de trabalhadores do
setor, 40% preencheram o questionario com a pesquisadora e 60 % levaram para preencher em
sua residéncia apds orientagdo para o seu preenchimento. Esse fato foi uma das dificuldades
encontradas durante a coleta de dados, fora de nosso controle, e que teve que ser adaptado para
ndo comprometimento desta etapa.

Para analisar os processos e postos de trabalho do setor de desossa, sob a oOtica da
ergonomia, de acordo com os principios da AET — Anélise Ergondmica do Trabalho, tal como
descritos por Guérin (2001) e verificar as condi¢gdes de trabalho no setor que mostram a
sensibilidade térmica, além de questdes sobre o impacto da baixa temperatura em sua saude e
desempenho no trabalho foi utilizado o questionario empregado por Buzanello (2003) em sua
dissertacdo submetida a Universidade Federal de Santa Catarina para obten¢do do grau de
Mestre em Engenharia de Produgdo na area de concentracdo de Ergonomia, intitulada
“Influéncia de variaveis ambientais de frigorifico da unidade subtropical sul sobre os
trabalhadores expostos a baixas temperaturas”. Esse questionario foi elaborado com o intuito
de ser aplicado a funciondrios que trabalham expostos a baixas temperaturas no frigorifico da
Cooperativa Agricola Consolata (COPACOL), sendo escolhido para ser utilizado devido as
semelhangas dos objetivos com o presente trabalho, sendo adaptado com énfase nas doengas
ocasionadas pela baixa temperatura, tornando mais completa a qualidade de dados obtida
(APENDICE B).

O critério de inclusdo para participar do estudo foi estar trabalhando no setor ha mais
de trés meses. O critério de exclusdo foi para todos os trabalhadores que estao trabalhando na
desossa, mas foram remanejados de outro setor por problemas de satide e/ou acidentes de
trabalho. Também foram excluidos da populacdo de estudo, os trabalhadores que se afastaram
do trabalho por questdes de satde e/ou acidentes de trabalho nos tltimos trés meses. Diante

destes critérios, foram excluidos 3 trabalhadores da populacao estudada.
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Para a organizacdo de dados e obten¢do de medidas de variabilidade e de posi¢do, os
resultados obtidos na caracterizagao das condi¢des ambientais do frigorifico foram submetidos
a uma analise estatistica descritiva com o auxilio do Programa Excel, versao 2013 e do Epiinfo,
versao 3.5.2. As questdes foram centralizadas nas variaveis independentes como sexo, idade,
uso de Equipamentos de Protecdo Individuais - EPI’s, risco de congelamento e tempo de
atividade em exposi¢do a baixas temperaturas; e nas variaveis dependentes como a escala de
sensacao térmica ASHRAE, falta de forca nas maos, dorméncia nas maos e doencas
relacionadas a baixa temperatura.

Assim, também foi listado um conjunto de doencas e separadas em grupos de acordo com
sua natureza. Os grupos foram os seguintes:

o Lesoes;
e Doengas Musculoesqueléticas;

e Doengas cardiovasculares e respiratorias;

e Doengas neuroldgicas ou dos 6rgaos dos sentidos;
e Doengas digestivas e geniturinarias;

e Erupcoes;

e Doengas enddcrinas ou metabolicas;

e Doengcas do sangue, etc.

4.2.2 Etapa 2: Obtencao das variaveis termoambientais

Foram realizadas medidas para varidveis termoambientais as que os trabalhadores estdo
expostos, assim foram aferidos: Temperatura do ambiente e radiante média (°C), Umidade
Relativa do ar (% RH) e Velocidade do Vento (m/s).

Primeiramente foram estudados a operacionalizagdo dos equipamentos de medidas das
varidveis termoambientais e seu software de andlise de dados. Apos isso, foram realizadas
medidas piloto para a real compreensdao dos equipamentos de medida. Essa fase foi
desenvolvida no Laboratério do NEPERG — Nucleo de Estudo e Pesquisa em Ergonomia da
FCT/UNESP.

No levantamento de dados termoambientais, de acordo com o estudo do método de
medicao realizado previamente, foi observado que tais avaliagdes deveriam ser realizadas em

dois periodos do dia, um pela manha e o outro a tarde, os quais sao apresentados neste trabalho.
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Foram escolhidos dez pontos no setor que foram estrategicamente os mais

representativos pela permanéncia dos trabalhadores (Figura 7).

Figura 7 - Pontos de medida no local de estudo.

Setor de desossa

E A camara
fria
c B
F
d Legenda:
D G Pontos de coleta
H |
Porta

Fonte: Autor

Os equipamentos de medida foram posicionados dando preferéncia a altura onde as
trocas térmicas aparentam ser mais ou menos idénticas nesse tipo de trabalho, aproximadamente
1,4 metros de altura do chao, em um tripé (todos os funcionarios trabalham de pé), seguindo as
indicagdes da ISO/DIS 7726/98 para ambientes térmicos onde o trabalho ndo pode ser
interrompido (Figura 8). Para isto foram realizadas coletas das varidveis ambientais temperatura
do ar (°C) e do Globo (°C), assim como a umidade relativa do ar (% RH) e a velocidade do
vento (m/s) a cada 5 minutos, por um periodo de 30 minutos, € um tempo inicial de 10 minutos
para estabilizar os equipamentos antes da medigao.

Assim, os valores medidos foram registrados em planilhas, cinco medi¢des para cada
ponto, e, concomitante a isso, se descrevia a roupa dos trabalhadores proximos ao ponto de
medida e a atividade que eles exerciam, os quais serviram na segunda parte da pesquisa para
encontrar os Valores da Atividade Desempenhada (Met) e da Resisténcia Térmica do Vestuario
(CLO), e assim, finalmente avaliar o conforto térmico através de softwares e equagdes. No
APENDICE C, pode-se observar trés cores, cada uma representa o tipo de equipamento que
deve ser usado para cada medicdo (Vermelho para o termometro do globo, verde para o

anemoOmetro e azul para o termo-higro-anemometro).
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Figura 8 - Posicionamento dos equipamentos com relagdo ao trabalhador.

Fonte: Autor

Para a andlise dos dados coletados foi utilizada a Carta Bioclimatica de Olgyay, que tem
o intuito de relacionar o clima e as condi¢des geograficas para observar as condig¢des de
conforto térmico no interior das edificagdes. Ao relacionar a temperatura de bulbo seco (°C),
com a umidade relativa do ar (%RH) e a velocidade do vento (m/s), se permite observar se no
local analisado existe ou ndo o conforto térmico. Para isto foram analisados separadamente o

turno da tarde e da manha para encontrar as diferengas termoambientais em cada caso.

4.2.3 Etapa 3: Analise da sensac¢ido térmica

A andlise da sensag¢do térmica consistiu em encontrar a sensac¢ao térmica declarada pelos
trabalhadores (psicoldgica), determinar o conforto térmico através do indice PMV/PPD, da
sensacdo térmica nas maos (por ser a principal parte do corpo em contato com o produto) € o
indice WCI, a qual identifica o risco de congelamento das extremidades expostas a baixas
temperaturas, como as maos e as orelhas.

Para encontrar a sensacao térmica subjetiva (psicoldgica) foi aplicado um questionario
usando a escala de ASHRAE. Apds a obtencdo da sensagdo térmica foram utilizadas as
varidveis termoambientais obtidas para calcular o indice PMV/PPD, método que permite
avaliar o conforto térmico em ambientes frios.

Desse modo, para este estudo, foram tomados 10 pontos no setor de desossa e foram

identificados os trabalhadores, conforme observado no Quadro 5, e suas func¢des ao redor dos
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pontos (Figura 9) para assim utilizar as variaveis termoambientais adquiridas para obter a
sensacdo térmica dos trabalhadores em cada ponto e comparar o resultado com a sensagdo
térmica declarada nos questionarios.

Figura 9 - Distribuicao espacial dos trabalhadores e as suas fun¢des no setor estudado.

Setor de desossa

E @ A camara
- fria
c g
| —a - =
____,__J,__ . Legenda:
. T G Pontos de coleta
: q o =) Desossadores(34,5%)
H | I @ Refiladores (25,5%)
—ulp Balanceiros (5,5%)
Porta Auxiliares de linha de producdo (34,5%)
Fonte: Autor
Quadro 5 - Distribuig@o dos trabalhadores ao redor dos pontos estudados.
Pontos Funcionérios
A 2 Refiladores, 1 Balanceiro
B 9 Desossadores
C 4 Refiladores e 1 Auxiliar de linha de produgdo
D 6 Auxiliares de linha de produgao
E 2 Refiladores, 1 Balanceiro
F 9 Desossadores
G 5 Auxiliares de linha de produgdo, 3 desossadores e 3 refiladores
H 3 Auxiliares de linha de produgao
I 4 Auxiliares de linha de produgdo e 1 Balanceiro
J 6 Refiladores e 1 Auxiliar de linha de producao
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Fonte: Autor.

Ao medir a Temperatura da mao e do produto foi utilizado um termdmetro de raio
infravermelho. Durante a coleta de dados ocorreu reducdo do numero de contratos de
importagdo da empresa, o que a levou a um acordo com os trabalhadores, diminuindo o tempo
de trabalho no setor. Portanto, todas as visitas para coleta desses dados foram realizadas no
periodo da manha, sendo esse o Unico periodo de trabalho no setor, apds a redugdo. Dessa
forma, foram realizadas duas visitas no periodo da manha, para realizar as medic¢des, entretanto,
observou-se grande diferenca nos dados obtidos e sendo realizada uma terceira visita para
encontrar a causa dessa diferenca e, observar outros fatores que poderiam ter passados
despercebidos.

As medigdes foram realizadas em ambas as maos de cada trabalhador seguindo o fluxo
de produgao dentro do setor no momento exato em que trabalhava com o produto. Foi observado
o uso de dois tipos de luvas e o contato sem prote¢ao com o produto em diferentes trabalhadores
simultaneamente.

Para o célculo do WCI (Equacao 2) sdo necessarias a medida da velocidade do ar e

temperatura do ambiente, sendo utilizada a formula (ISO, 2005):

WCI=1,16.[10,45+ (var)0,5-var].(33 - ta) 2)
var= Velocidade do ar

ta= Temperatura do ar

Para o procedimento do céalculo da sensacao térmica subjetiva (psicologica) e do WCI
foi usado o Programa Excel, versao 2013, enquanto que para o calculo do PMV e PPD foi usado
o software “conforto 2.02”, desenvolvido na Tese de Doutorado de Alvaro Cesar Ruas em
Campinas-SP no ano 2002. Este software torna possivel a simulagdo de intervengdes nos
ambientes e serve como ferramenta para estimativa “instantdnea” da sensagdo térmica em
pesquisas sobre conforto térmico. A analise dos resultados foi feita separando os turnos tarde e
da manha, ja4 que as medidas termoambientais foram obtidas em dias diferentes com

temperatura externa diferenciada, cuja influéncia também foi analisada nesse estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 DADOS SOCIODEMOGRAFICOS DA POPULACAO DE TRABALHADORES DO
SETOR DE DESOSSA

Com relagdo ao sexo, havia 53%homens e 47%, mulheres, sendo que 13% trabalhava
ha menos de 3 meses no setor, 47% de 3 meses até 4 anos, 27% de 4 a 12 anos e 13% ha mais
de 12 anos. Todos os trabalhadores sdo registrados no regime de acordo com a CLT, nao
havendo nenhum trabalhador terceirizado e todos recebem insalubridade. Com relagao aos seus
habitos sociais, 87% afirmam ter tempo para o lazer com a familia; 38% declaram praticar
algum esporte; 84% afirmam dormir bem durante a noite, sendo que 18% dormem de 4 a 6
horas por noite, 44% dormem de 6 a 8 horas e 38% dormem de 8 a 10 horas. No que se refere
a consideracdo dos funciondrios sobre seu trabalho, 65% alegaram como satisfatorio, 17%
como monotono e 18% como estressante.

Sobre o ambiente de trabalho, foi observado que a maior parte dos trabalhadores o refere
como um ambiente frio, contabilizando um total de 44% de todas as respostas. Além disso, 25%
dos entrevistados declararam o ambiente como Muito Frio, enquanto 18% e 13% julgaram
como levemente frio e neutro, respectivamente. Devido ao fato de alguns questiondrios terem
sido preenchidos no servigo e outros em casa, foi analisada a diferenca das respostas referente
a este tema. O grafico de barras (Fig. 10), mostra que 32% dos trabalhadores que responderam
durante o expediente de servigo declararam a temperatura de seu ambiente de trabalho como
muito fria, contra 21% dos funciondrios que levou o questionario para casa. Dos dois grupos de

trabalhadores, a maioria das respostas se referia ao ambiente de trabalho como frio.

Figura 10 - Consideragao dos funcionarios sobre a temperatura ambiente do local de trabalho.

® Muito fria Fria Levemente fria Neutra
12,1% 13,6%
18,2% 18,2%
48,5% 36,4%
Responderam em casa Responderam em servigo

Fonte: Autor.
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5.2 ANALISE DA DEMANDA, DA TAREFA E DA ATIVIDADE NO SETOR ESTUDADO

5.2.1 Demanda:

A empresa frigorifica apresentou como demanda a esse estudo, a necessidade de
entender a causa do nimero alto de absenteismo que apresentava o setor de desossa em
comparagdo aos outros setores da empresa. Foi realizado um levantamento prévio das
atividades realizadas no setor, e chegou-se ao pré-diagnostico como causa para essas faltas e
alta rotatividade a exposicdo ao risco fisico baixa temperatura. Descrevemos a seguir as
atividades e tarefas no setor da desossa que confirmam o pré-diagnostico estabelecido.

5.2.2 Tarefa:

Observando os métodos de trabalho, pode-se notar que ele ¢ feito a temperatura
ambiente de 10°C aproximadamente. O processo produtivo neste setor inicia quando a carne ¢
retirada da camara fria, para ser cortada em pedagos menores, até empacota-los em sacolas que
posteriormente sao submetidas a uma maquina que as fecham a vacuo. Para isto, varios
trabalhadores sdo empregados em conjuntos de diferentes fungdes que se complementam para
cumprir com a execugdo da produgdo. A maioria dos postos de trabalho neste setor usa a faca
como instrumento, porém entre outros instrumentos podemos encontrar a balanga (para pesar
as carnes na entrada), ganchos (para segurar a carne que passa na esteira), sacolas (para colocar
os pedacos de carne finais), maquina de vacuo (para empacotar as carnes) € caixas (para
armazenar as carnes empacotadas). Foram identificados 9 postos de trabalho no setor de desossa
que sdo: Desossador A; Desossador C; Assistente de desossa; Refilador A; Refilador B;
Refilador C; Auxiliar de linha de producao e Balanceiro.

Para o posto de Desossador A existem 15 trabalhadores; Desossador C, 3 trabalhadores;
Assistente de desossa, 1 trabalhador; Refilador A, 10 trabalhadores; Refilador B, 4
trabalhadores; Auxiliar de linha de producao, 19 trabalhadores; Balanceiro, 3 trabalhadores.

Como foi observado, cada cargo pode implicar diferentes tipos de atividades para cada
trabalhador, porém a mesma atividade ¢ feita por cada trabalhador durante o dia de trabalho. A
Tabela 3 apresenta a relagdo do sexo com a tarefa exercida, pode-se observar que mais de 50%
dos homens exercem as fungdes de desossador A ou C, enquanto aproximadamente 90% das
mulheres ocupam os cargos de auxiliar de linha de produgao e refilador A ou B. O motivo desta
distribuicdo ¢ aparentemente baseado no esforco fisico que demanda cada tipo de atividade, o
qual ¢ maior nos desossadores. O cargo de auxiliar de linha de produg@o mostra-se equilibrado,
isto se deve aparentemente a que existem diversas tarefas que sdo exercidas dentro do mesmo

cargo e geralmente ndo demandam muito esforgo fisico.
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Tabela 3 - Relagdo do sexo com a tarefa exercida.

Desossador | Desossador | Balanceiro | Auxiliar | Refilador | Refilador | Assistente | Total
A C de linha A B de
de desossa
producao
Feminino 3,8% 0,0% 0,0% 42,3% 38,5% 11,5% 3,8% 100%
Masculino 48,3% 10,3% 10,3% 27,6% 0,0% 3,4% 0,0% 100%

Fonte: Autor.

5.2.3 Atividade:

5.2.3.1 Fatores internos da atividade:

A Tabela 4 apresenta as frequéncias resultantes do cruzamento das varidveis Género e
Sensag¢do térmica. As diferengas mais discrepantes ocorrem na linha da resposta “Muito fria”,
na qual observa-se a proporcao de 25% para o total, 7% para o género masculino e 46% para o
feminino. E importante ressaltar que a propor¢do de mulheres que classificaram a temperatura
do ambiente como Muito Fria € superior da propor¢ao de homens. Esse resultado se inverte na
linha referente a resposta de temperatura Neutra, na qual a porcentagem de mulheres cai e o de
homens aumenta. Essas diferencas, junto com as mesmas das demais linhas, sugerem uma leve
indicagdo de dependéncia entre as variaveis. Para confirmar essa associacdo, foi realizado o
teste Qui-quadrado o qual concluiu que existe associagdo entre as duas variaveis assumindo um

erro igual a 0,01.

Tabela 4 - Tabela de contingéncia das variaveis Género ¢ Sensacdo térmica.

Sensacao Género Total
Masculino | Feminino

Muito fria | 6,9% 46,2% 25,5%

Fria 51,7% 34,6% 43,6%

Levemente | 24,1% 11,5% 18,2%

fria

Neutra 17,2% 7,7% 12,7%

Total 100,0% 100,0% | 100,0%

Fonte: Autor.
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Com base na Tabela 5, verifica-se que a variancia da categoria Levemente Fria ¢ Neutra
sdo maiores do que a global, dessa forma, conclui-se que a métrica R? ¢ igual a zero, o que
significa que a varidvel Sensac¢do térmica nao ajuda na explicacdo da Idade dos funcionarios e,
portanto, ndo existe nenhuma associacdo ou tendéncia entre a variavel idade com a sensagao

térmica.

Tabela 5 - Medidas descritivas da varidvel Sensacao térmica, para avaliar sua associacdo com a idade
dos funcionarios.

Sensacdo térmica  Média Desvio padrao amostral ~Numero de registros  Coeficiente de variagao

Muito fria 32,2 7,7 14 23.8%
Fria 33,6 12,6 24 37,3%
Levemente fria 40,1 14,7 10 36,7%
Neutra 40,6 16,4 7 40,3%
Global 35,3 12,6 55 35,7%

Fonte: Autor

Por meio da Tabela 6 pode-se observar que os trabalhadores com tempo de até 156
meses (13 anos) se mostram menos acostumados ao frio, declarando uma sensagao de frio
concentrada em ‘Muito Frio’ e ‘Frio’, enquanto os trabalhadores que estdo pelo menos 157
meses no setor de desossa, mostram-se mais acostumados ao frio apontando uma sensagao
concentrada em ‘Neutra’, porém em segundo lugar esta a ‘Muito Fria’, isto pode ser explicado
pela zona climatica onde o Frigorifico esta situado, a qual esta classificada como zona Tropical
do Brasil Central com clima Subquente.

Analisando pelo enfoque situacional, pode-se caracterizar o Brasil com um clima
tropical relativamente uniforme durante o ano, j& o municipio de Presidente Prudente - SP
apresentou temperaturas entre 24°C e 32°C no ano 2016 (INMET, 2017) manifestando um
ambiente quente na cidade, portanto, para os trabalhadores do setor de desossa, a diferenga entre
a temperatura ambiente fora e dentro do trabalho ¢ grande o que pode dificultar a adaptagado

fisiologica ao frio apesar da quantidade de anos trabalhando a baixas temperaturas.

Tabela 6 - Relacdo do Tempo de trabalho sob baixas temperaturas com Escala ASHRAE de Sensacao
Térmica; em Porcentagem do Total da Amostra.

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

%
Até 12 18,2% 21,4% 16,7% 30,0% 0,0%
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13-48 41,8% 50,0% 45,8% 30,0% 28,6%
49 - 84 12,7% 0,0% 16,7% 20,0% 14,3%
85-120 7,3% 0,0% 0,0% 20,0% 28,6%
121 - 156 9,1% 7,1% 16,7% 0,0% 0,0%
157 - 192 1,8% 7,1% 0,0% 0,0% 0,0%
193 - 228 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
229 - 264 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
265 - 300 5,5% 7,1% 0,0% 0,0% 28,6%
Acima de 3,6% 7,1% 4,2% 0,0% 0,0%
300

Total 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Autor.

5.2.3.2 Fatores externos da atividade:
As condi¢des organizacionais e o ritmo do trabalho podem ser observadas na Figura 11,

onde se verifica que das 9 horas e meia de trabalho (570 min), sao disponibilizados 40 min para
descanso antes do almogo e 110 min para o almogo, o resto do tempo (410 min) ¢ dedicado ao
trabalho, diferindo levemente do recomendado pela NR36, a qual indica que o tempo de pausa
para os trabalhadores com jornada de trabalho de até 8h48 deve ser de 60 min, e a distribuicao
das pausas deve ser de maneira a ndo incidir na primeira hora de trabalho, contiguo ao intervalo
de refeicdo e no final da Ultima hora da jornada. Porém, durante os trabalhos de campo foi
constatado que a introducao de pausas nao foi acompanhada do aumento da cadéncia individual
e foram efetivamente usufruidas fora dos locais de trabalho, em ambientes que oferecem
temperaturas geralmente superiores ao do setor de desossa e um melhor conforto actstico do

que no setor de trabalho, com disponibilidade de bancos, cadeiras e d4gua potavel.

Figura 11 - Ritmo de trabalho diario no setor de desossa.

rotina no
trabalho

Trabalho
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1 | | t (min)
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—— Ritmo de trabalho
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Fonte: Autor.

Durante as visitas de campo foi conferido que ndo era oferecida a op¢ao de realizar
atividades fisicas para os trabalhadores, assim, eles costumavam apenas sentar ou deitar até o
horario da pausa acabar, ja que durante as atividades do trabalho permaneciam de pé. Apesar
do tempo total de trabalho ser em total 410 min por dia, foi estimado que aproximadamente o
5% seria o espago de tempo gerado pela variagao da velocidade da producao, isto ¢, minutos ou
até segundos em que o trabalhador espera pelo comecgo da sua atividade, a qual depende da
velocidade de trabalho do funciondrio anterior na linha de producao.

No fluxo de producdo sdo empregados os cargos de balanceiro 5,5%, refilador (A e B)
25,5%, desossador (A, B e C) 34,5% e auxiliar de linha de producao 34,5% (Figura 10), assim
sendo, a produg¢do comega com o balanceiro quem retira e pesa cada pecga de carne da camara
fria, depois os refiladores limpam a peca para que os desossadores facam a sua fungdo, uma vez
que ndo existe mais 0sso nas pecas de carne se procede ao corte em pegas menores € ao
empacotamento nas sacolas com os auxiliares de linha de producdo, para depois serem
submetidas @ maquina a vacuo onde ¢ retirado o ar do interior das sacolas para finalmente
coloca-las nas caixas que serdo levadas para os clientes. Entre as maquinas ¢ instrumentos
usados estdo o afiador de faca, maquina de limpeza de carne, maquina pneumatica de raspar

carne, hidraulico para paletes, esterilizador que a ajuda a manter a faca limpa.

As tarefas e atividades mencionadas sdo explicadas a seguir:
a) Balanceiro:

a.l) A tarefa ¢ pesar as pecas de carne. Quando localizados no ponto A do setor a tarefa
que exercem € de retirar a carne da cdmara fria; no ponto E, usar o computador para
registrar o peso das pecas de carne e no ponto I, organizar as pegas de carne empacotadas
nas caixas e proceder com a pesagem das caixas.

a.2) A atividade realizada neste cargo varia também com a localizagdo do trabalhador
no setor. No ponto A, o balanceiro deve caminhar até a camara fria para empurrar as
pecas de carne que estdo penduradas, até a parte de fora da cAmara, ap0ds ter feito isso
com certa quantidade de pegas de carne, procede a puxar cada uma até ficarem proximas
do ponto E, esta acao ocorre em um trecho de aproximadamente 5 metros. No ponto E,
o balanceiro precisa apenas digitar no computador para registrar cada peca de carne,
este trabalhador precisa olhar para a pega e digitar no computador prestando ateng@o aos

digitos marcados, esta a¢do ¢ realizada algumas vezes sentada e outras de pé, sem
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necessidade de caminhar mais de um metro. No ponto I, o trabalhador caminha menos
de 1 metro para recolher a peca de carne empacotada, levanta-la com as duas maos e
leva-la até a balanca (aproximadamente a 70cm de altura) onde registra o peso no
computador que fica do lado da balanca, a qual imprime uma etiqueta que o balanceiro
retira e cola no pacote da pega de carne, entdo procede a levantar de novo a pega de
carne para colocé-la em uma caixa, a qual serd transportada para os mercados internos

€ externos.

Refilador:

b.1) Tarefa: Nos pontos A e E, limpeza das pecas para posterior remogao dos 0ssos ¢
nos Pontos C e J, corte das pecas ja sem osso em pedacos menores, sdo classificados em
A e B, os quais tem a mesma tarefa, mas com diferente habilidade.

b.2) Atividade: Quando localizados nos pontos A ¢ E, os trabalhadores estdo de p¢, sem
precisar caminhar, usando um gancho para segurar a peca de carne e uma faca para
cortar as partes da peca, seja na parte superior ou do meio da mesma. Quando
localizados nos pontos C e J, os trabalhadores usam também um gancho em uma mao
para puxar os pedagos de carne e uma faca na outra mao para cortar a pega, esta atividade
¢ desenvolvida sem precisar caminhar e de pé, enquanto o trabalhador espera a proxima
peca de carne, descansam os bragos no suporte onde a carne ¢ transportada e cortada, a
diferenga dos refiladores dos pontos A e E que ndo possuem esta opgao.

Desossador:

c.l) A tarefa consiste em retirar o osso das pecas de carne, a qual ¢ realizada de pé
voluntariamente, j4 que sdo disponibilizadas cadeiras, porém ndo sdo usadas. Também
sdo classificados em A, B e C variando com a habilidade do trabalhador.

c.2) Atividade: Os trabalhadores com este cargo usam a faca para retirar o osso das
pecas de carne com cuidado de ndo desperdigar o produto, para isto precisam curvar o
corpo e fazer esforco mantendo o equilibrio. Estao localizados nos pontos B e F do setor.
O esfor¢co demandado nesta atividade € provavelmente a maior entre todas as fungoes e
isto ¢ refletido na sensagdo térmica dos trabalhadores que do setor.

Assistente de desossa:

d.1) Sao poucos os assistentes de desossa e a inica tarefa ¢ a impressao de etiquetas das
pecas desossadas, na qual desenvolvem uma atividade onde o esforgo fisico ndo ¢
altamente demandado, mas sim o esfor¢o mental j4 que precisa prestar atencdo na

informacao das etiquetas.
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d.2) A atividade consiste em esperar o produto chegar, escrever no computador a
identificacdo que terd o produto, retirar o adesivo impresso pela impressora e cola-lo no
produto apdés ter andado pelo menos dois passos, sendo que o procedimento inteiro o
faz de pé apesar de ter uma cadeira disponivel perto da area de trabalho.
e) Auxiliar de linha de produgao:

e.1) A tarefa ¢ auxiliar na linha de producdo, porém as atividades diferem com relacio
ao lugar onde estao localizados dentro do setor de desossa. No ponto D, devem realizar
a embalagem primaria; no ponto G, embalagem secundaria das carnes; no ponto H, o
uso da méaquina a vacuo; no ponto I, o fechamento das caixas e deixar na esteira que as
conduzira até o caminhdo; e finalmente aqueles que ndo tem um local definido j& que a
tarefa deles consiste em caminhar ao longo do setor limpando o chdo dos restos das
pecas de carne ou 0ssos, € amolando as facas.

e.2) Atividade: Cada atividade demanda um diferente comportamento do trabalhador,
por exemplo a necessidade de andar ou de ficar de pé, o qual termina submetendo o
trabalhador a diferentes condigdes ambientais no mesmo setor. No ponto D, o produto
¢ colocado dentro da sacola por 2 trabalhadores, um deles puxa a peca com um gancho
enquanto o outro espera segurando a sacola aberta, ambos de pé, os dois acomodam a
peca de carne dentro da sacola e a colocam na esteira para seguir o seu fluxo na
producao. Nesta funcao ndo precisam se deslocar no setor. No ponto G, cada trabalhador
recolhe a peca de carne que esta na sacola, a tira da esteira para colocar em uma maquina
que fecha a sacola, enquanto vai carregando o pacote, finalmente devolve o produto na
esteira para seguir seu curso. No ponto H, os trabalhadores organizam cada produto
sobre a esteira para que a maquina empacotadora a vacuo trabalhe com uma peca de
cada vez, estes trabalhadores ndo precisam se deslocar no setor e nem tirar a carne da
esteira. No ponto I, os trabalhadores acomodam a pega de carne empacotada e pesada,
dentro de uma caixa, carregam a caixa com as duas maos dando um giro para armazenar

o conjunto de caixas que serdo conduzidas para os mercados internos e externos.

Com relagdo aos EPIs usados, 78% dos trabalhadores consideram sua vestimenta de
protecao suficiente e 80% a consideram confortavel. Com base na Tabela 7, verifica-se que
70% dos funcionarios consideram sua vestimenta de protecado suficiente e confortavel para as
condi¢cdes de trabalho, 9% consideram sua vestimenta confortavel, porém ndo suficiente, 7%
ndo acham o traje suficiente, apenas confortavel e 12% nao consideram suficiente e nem

confortavel.
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Tabela 7 - Tabela de contingéncia sobre as perguntas que se referem a vestimenta como protecao
suficiente € como confortavel.

Vestimenta de protecgao suficiente

Sim Nao Total
Sim 70,37% 9,26% 79,63%
Vestimenta confortavel
Nao 7,41% 12,96% 20,37%
Total 77,78% 22,22% 100,00%

Fonte: Autor.

Sobre os EPIs usados, se observou que o capacete, a bota, a toquinha, a calca e a camisa
sdo os EPIs usados em mais do 94% da populagao, ja a blusa, o capuz térmico, a luva latex e o
avental PVC sdo usados apenas entre 14% a 76% da populagdo, sendo todos obrigatérios e
oferecidos pela empresa diariamente, porém, ndo sdo usados devido ao desconforto que geram
(Tab. 8). Tem-se também o avental de malha de aco, luva comprida de malha de aco e luva
curta de malha de aco, os quais sdo EPIs compativeis e obrigatérios com apenas um tipo de
tarefa realizada no setor que ¢ aquela que precisa de mais esforgo e, portanto, sao usados por

10% até 34% da populagdo estudada.

Tabela 8 - Itens empregados no setor da desossa e a propor¢ao de funcionarios que os utilizam.

Itens que compde a vestimenta Proporgdo (em %)
Blusa 61,8%
Capacete 98,2%
Bota 98,2%
Toquinha 96,4%
Calga 98,2%
Camisa 94,5%
Capuz térmico 14,5%
Avental de malha de aco 10,9%
Luva comprida de malha de ago 34,5%
Luva de latex 76,4%
Avental de PVC 74,5%
Luva curta de malha de ago 25,5%

Fonte: Autor.

5.2.4 Diagnostico:
Levando em consideragdao a temperatura na qual os trabalhadores sdo expostos € o
trabalho exercido por cada um, algumas partes do corpo podem ser mais afetadas do que outras.

Com base nos resultados gerados do questionario, verifica-se que 16 pessoas (29%) declararam
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sentir frio nas duas maos; 19 (34%) disseram sentir frio na mao que segura o produto e apenas
7 (13%) delataram frio na mao que segura a faca. A maior concentracao das respostas foi de 28
pessoas (56% do total), as quais declararam sentir frio nos pés.

Diante da sensacao de frio consideravel presente nos trabalhadores, foi questionado se
sentem o corpo tremer durante o horario de trabalho, dos quais o 11% deram uma resposta
afirmativa, sendo que 4 de cada 7 trabalhadores tremem no inicio da jornada de trabalho. Com
a finalidade de comparar os resultados dos funciondrios que responderam em casa, daqueles
que responderam durante o expediente de servigco, foi verificado que a propor¢ao de
funcionarios que declaram sentir o corpo tremer durante o trabalho € superior para o grupo dos
que responderam o questionario no horario de expediente.

Devido as maos serem a parte do corpo mais utilizadas nesse tipo de trabalho, foi
perguntado qual o efeito que a baixa temperatura causa em suas maos. Assim, pode se observar
(Fig. 12), que cerca de 54% dos funciondrios negaram sentir falta de forca, agilidade ou
formigamento nas maos, tendo como base a exposi¢do desses membros a temperatura fria do
ambiente de trabalho. Por outro lado, 27% relataram formigamento ou dorméncia, 15% falta de
agilidade e 4% falta de forca. E importante ressaltar que 55% dos trabalhadores declararam que

ndo fazem uso de luvas durante o trabalho.

Figura 12 - Grafico de setores sobre o relato dos funcionarios referente a acdo da baixa temperatura
em suas maos.

4%
15% M Falta de forga

Falta de agilidade
54% &

27%

Formigamento

Nenhuma das alternativas

Fonte: Autor.

Na Tabela 9, verifica-se que 30% dos funcionarios apresentou algum tipo de lesdo, sendo
essa diagnosticada por um médico ou subjetivamente. As outras doengas mais registradas foram
as de natureza musculoesqueléticas, presentes em 18% dos funcionarios; as doencas

respiratérias e as neurologicas ou dos 6rgaos dos sentidos foram verificadas em 10% e 13% dos
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trabalhadores entrevistados, respectivamente. E importante ressaltar que estas doengas nio
necessariamente foram adquiridas durante o tempo de trabalho, a inteng¢do das verificagdes
feitas nesta questao foi de contabilizar a propor¢ao de funcionarios que sofrem de algum tipo
de enfermidade e assim contabilizar as incidéncias de doencgas, segundo o diagnostico médico
ou a auto avaliagdo do trabalhador.

Tabela 9 - Doencas registradas nas declaragdes dos funcionarios do setor da desossa.

Doencas Frequéncia relativa (em %)
Lesao 45,5%
Doencgas musculoesqueléticas 27,3%
Doengas cardiovasculares 7,3%
Doencas respiratorias 14,5%
Doencas neuroldgicas ou dos 6rgdos dos sentidos 20,0%
Doencas digestivas 7,3%
Doengas geniturinarias 7,3%
Erupgbes 7,3%
Doengas enddcrinas ou metabdlicas 7,3%
Doencas do sangue 5,5%
Outro 1,8%

Fonte: Autor.

Com base nas respostas registradas, constata-se que 7 dos 55 entrevistados apresentam
alguma doenca relacionada ao frio, sendo que 1 desses 7 ndo tinha essa doenca antes de
trabalhar nessas condi¢des. Sobre a ocorréncia de acidentes sofridos no trabalho, 24% (13 dos
55 funcionarios) afirmaram ter sofrido algum tipo de acidente de trabalho. Dentre as causas de
acidente, prevalece o corte por faca, ocorrido em 11 desses 13 trabalhadores. Os membros mais
afetados por essa causa de acidente foram, em grande parte, maos e dedos; os demais membros
sao regidoes do brago. Dos acidentados por corte, houve 1 que nao recebeu afastamento do

trabalho, 3 se afastaram por até trés dias e 2 ficaram afastados de trés a sete dias.

5.3 APRESENTACAO DAS VARIAVEIS TERMOAMBIENTAIS NO SETOR ESTUDADO

Para avaliar a exposi¢do ao risco de baixa temperatura se registrou as medidas das condi¢des
termoambientais como temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento. Devido
a disponibilidade do equipamento que mede a temperatura de estresse térmico (termdmetro do
globo negro), ele foi utilizado no levantamento de dados também, obtendo assim quatro
variaveis que vao otimizar a exatidao na avaliagdo do conforto térmico subjetivo e calculado.

Com a visita ao setor para conhecimento fisico do local, selecionou-se os pontos de medida

descritos abaixo e que podem ser observados na Figura 13 e na Figura 7.
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O ponto A foi escolhido devido a proximidade com os trabalhadores e ndo considerando a
camara fria (neste local ndo permanecem trabalhadores), com o objetivo de obter varidveis
termoambientais mais fi€¢is ao seu conforto térmico. Os pontos E, B,C, F, G e I foram pontos
estabelecidos simetricamente de acordo com as dimensdes do setor de desossa e a proximidade
com os trabalhadores. Os pontos B, C, F e J iriam ser apenas um ponto no meio da reta de
produgdo assim como o ponto G, porém no momento das medigdes foi observado que a reta era
composta por atividades completamente opostas: pela direita se encontravam os trabalhadores,
todos do género masculino, que exerciam um trabalho de muito esforgo fisico que demandava
o uso do corpo inteiro (Fig. 13.b), e pela esquerda, se encontravam os trabalhadores, na sua
maioria mulheres, que exerciam um trabalho de menos esfor¢o fisico que demandava apenas o
uso dos bragos (Fig. 13.c). Por isso, foram estabelecidos os dois pontos equidistantes com o
intuito de identificar a variancia do conforto térmico em condi¢des similares e com atividades
muito diferenciadas pelo esforco fisico. O ponto D ndo era um ponto planejado para ocorrer,
mas durante as medi¢des foi percebido que era um dos lugares mais frios do setor e também
um ponto onde a maioria dos trabalhadores eram do sexo feminino e se encontravam mais
agasalhadas do que os demais trabalhadores homens (Fig. 13.d), sendo, portanto, incluido no
estudo. O ponto H foi localizado préximo ao ponto I devido a que entre esses pontos esta situada
uma maquina empacotadora de vacuo que altera as condigdes ambientais padrio do setor de
desossa, e a0 mesmo tempo a maioria dos trabalhadores da reta de produgdo mais proxima
estava situada mais afastada da porta e mais proxima da maquina de vacuo. Na Figura 13, pode

se observar a atividade exercida em cada ponto.

Figura 13 - Imagens fotograficas dos trabalhadores do setor de desossa exercendo suas atividades de
trabalho nos pontos de coleta das condigdes termoambientais.
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a) Atividade no ponto A

b) Atividade no ponto B

c) Atividade no ponto C

d) Atividade no ponto D

e) Atividade no ponto E

f) Atividade no ponto F

g) Atividade no ponto G

h) Atividade no ponto H
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1) Atividade no ponto I j) Atividade no ponto J

Fonte: Autor.

Desta forma, foram obtidas as medi¢des das varidveis ambientais durante o periodo da tarde

e da manha, que s3o apresentadas nos Quadros 6 e 7.

Quadro 6 - Registro das varidveis ambientais temperatura do ar °C, temperatura do globo °C,
velocidade do ar (m/s) e umidade relativa (% RH), vestimentas e atividades realizadas. Periodo da

tarde.
Atividade d
Temp Temp | Umidade | Velocidade fulr‘:::i:nzriozs
Tarde | Horario | Globo | do ar | relativa do ar Roupa dos trabalhadores préximos ao
o o o,
(0 o (m/s) onto
Al 13:15 18 21.3 68.8 0.2
Protetor facial, avental PVC, Transporte das
A2 20.9 | 21.8 69.5 0.5 .
calca, camisa, protetor de carnes a traves
A3 21.7 | 22.7 67.6 0.3 cabelo, botas, luva de malha de | de uma maquina
A4 224 | 22.4 66.4 0.3 aco e de PVC. e uso de faca.
A5 13:45 22 22.3 66.9 0.2
Bl | 13:50 | 159 171 775 0.3 Corte com muito
esforco em que
B2 15.2 | 17.1 737 0.4 precisa usar o
B3 16.6 B s b Luva de malha de acgo (apenas c:rzz}:;'rc:lrc;,r:e
B4 16.3 197  68.5 0.2 um dos trabalhadores), capacete, g P
cortare
protetor de cabelo, blusa, calca e
levantam os
botas.
bragos para
B5 | 14:15 | 16 | 144 68 0.2 deixar os
residuos de osso
(s6 homens)
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C1 14:40 | 15.8 @ 16.7 71.9 0.2 S6 mulheres,
Todos usam blusa, calca, luva de corte com faca
C2 14 1173 69.1 0.1 PVC e de malha de aco, botas, orém nio !
c3 143 | 17.5 67.9 0.1 protetor de cabelo e capacete, pprecisam
o | s SRR 02 | et aineanente | oo
C5 15:05 14 | 17.8 67.7 0.1 ) corpo.
D1 | 15:15 | 14 | 156 749 0.3
D2 14.1 17 72.1 0.6 Sem protetor facial, vestimenta Ccsr:?(;a;aégaszn;
D3 14.1 17 72.5 0.5 igual ao ponto C, porém sem luva
nas m3os luva em uma
D4 14 | 16.3 74 0.4 . sacola.
D5 15:45 | 14.1 | 15.5 78.9 0.6
El 13:15 | 21.6 21 70.8 0.5 Transporte das
E2 216 216 678 0.6 carnes a traves
E3 216 | 21.7 69 0.5 Avental PVC, calca, camisa, de uma maquina
rotetor de cabelo, botas, luva € uso de faca,
E4 22 226 677 0.6 P e , registro em um
) computador
E5 13:45 | 22.7 | 22.6 67.7 0.6 sobre o peso
delas.
F1 13:50 | 21.2 | 20.6 66.7 0.4
e | (w2 asal w05 | Lsdenabiieson | ciedscam
F3 169 184  73.9 0.2 ) CAPACELE, | edacos
protetor de cabelo, blusa, calca e maiores)
F4 17.2 18 75.4 0.3 botas.
F5 14:15 | 17.1 17 79.8 0.3
Gl 14:25 16 17 72:2 0.7 Protetor de cabelo, capacete, Corte da carne
G2 158 | 173 72 0.4 luva de malha de ago, botas, (pedacos
G3 15.7 | 16.8 75.4 0.5 calga, blusa. As mulheres usam menores),
G4 15.9 | 17.9 73.8 0.4 luva de PVC em uma das mdos e | empacotamento
G5 1455 | 16.2 17 74.7 05 a minoria usa protetor facial. e embalagem.
H1 15:00 | 15.7 | 17.1 75.2 0.6 Embalagem:
H2 162 162 78 0.3 Colocara carne
|
H3 16.1 17 75.1 0.2 Avental PVC, calga, camisa, na S?CO ae
rotetor de cabelo, botas, luva depois numa
H4 165  17.8  75.7 0.4 P ' , esteira que leva
de PVC.
a sacola dentro
H5 15:30 | 16.6 | 17.5 75.2 0.4 da mdquina para
comprimir o ar.
11 15:30 16 16.8 80 0.3
12 16.4 | 16.4 83.5 0.5 Avental PVC, calga, botas, Empacotamento:
13 16.4 16 83.8 0.8 camisa, protetor de cabelo, luva Colocagdo da
14 16.2 17.3 78.6 0.6 de PVC. carne em caixas.
15 16:00 16 17.6 74.3 0.4
1 22 20,6 66,7 04 Todos usam blusa, calga, luva S6 mulheres,
12 e 16,9 81 0,5 PVC e de malha de aco, botas, corte com faca,
13 15,4 @ 18,4 73,9 0,2 protetor de cabelo e capacete, porém ndo
14 162 18 75 4 03 sem protetor facial e a metade precisam
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17,2

17

79,8

0,3
Fonte: Autor.

sem luva em uma das maos
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encurvar o
corpo.

Quadro 7 - Registro das variaveis ambientais temperatura do ar °C, temperatura do globo °C,
velocidade do ar (m/s) e umidade relativa (% RH), vestimentas e atividades realizadas. Periodo de

manha.

Atividade dos

Temp | Temp Umidade | Velocidade funcionarios
Manha | Horario | Globo | do ar | relativa do ar Roupa dos trabalhadores préximos ao
o o 0,
(0 (O 8 | (m/s) onto
Al 9:05 | 17.1  17.1 72.6 0.3
Protetor facial, avental PVC, Transporte das
A2 17.2 /17.5 72.7 0.3 calga, camisa, protetor de carnes a traves
A3 17.6 # 18.0 79.0 0.5 cabelo, botas, luva de malha de | de uma maquina
A4 18.1 | 18.3 78.2 04 aco e de PVC. e uso de faca.
A5 9:25 | 18.2 | 18.2 72.8 0.3
Bl | 7:40 | 13.9 | 13.1 722722 0.1 Corte com muito
esforco em que
B2 14.1 12,7 71,9 0.2 precisa usar o
B3 13,5 pEEE a bz Luva de malha de ac¢o (apenas Cgrzzgz'::'r(;'r:e
B4 13,4 | 12,8 AL 0.2 um dos trabalhadores), g P
cortare
capacete, protetor de cabelo,
levantam os
blusa, calga e botas.
bragos para
B5 8:10 13,3 | 12,8 71,4 0.4 deixar os
residuos de osso
(s6 homens)
C1 8:20 9,3 12,8 69 0.3 Todos usam blusa, calca, luva S6 mulheres,
c2 10,3 12,9 69.1 0.2 de PVC e de malha de aco, corte ?om taca,
P 107 | 12,8 69 03 botas, protetor de cabelq e porem nao
capacete, sem protetor facial e precisam
ca 112 112,8 68,9 0.2 a metade sem luva em uma das encurvar o
C5 8:50 11,8 | 12,4 69,6 0.2 maos. corpo.
D1 9:00 11,1 | 11,9 73,4 0.2
D2 10,5 | 121 72.1 0.2 Sem protetor facial, vestimenta cccc))rl:zar;éa“gasrenrrem
D3 9,9 12 72.9 0.4 igual ao ponto C, porém sem
~ luva em uma
D4 106 = 12 72,3 0.2 luva nas maos. sacola.
D5 9:30 9,4 | 12,4 72.9 0.3
El 9:10 | 17.8 | 184 72.1 0.2 Avental PVC. cal . Transporte das
E2 18.4 | 19.4 70.2 0.2 venta , calta, camisa, carnes a traves
protetor de cabelo, botas, luva ..
E3 19.0 | 19.0 72.6 0.1 de PVC. de uma maquina
E4 195 | 200 73.3 0.3 & uso de faca,
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registro em um

tad
E5 | 9:30 | 195 197 72.1 0.4 computador
sobre o peso
delas.
F1 9:40 | 14,6 | 144 | 66.1 0.3
L lh
2 168 123 723 03 ey | Cortedacome
F3 14,5 @ 14 71.9 0.4 ! (pedacos
capacete, protetor de cabelo, maiores)
F4 16,6 | 12,1 72 0.3 blusa, calga e botas.
F5 10:10 | 149 @ 13,5 72,1 0.3
1 : . . . .
G 8:35 14.8 E =3 05 Protetor de cabelo, capacete, Corte da carne
G2 13.6  12.2 78.3 0.5 luva de malha de a¢o, botas, (pedagos
G3 13.1 | 12.2 77.6 0.5 calca, blusa. As mulheres usam menores),
G4 12.7  11.7 75.5 0.4 luva de PVC em uma das maos e | empacotamento
G5 355 | 126 117 755 0.7 a minoria usa protetor facial. e embalagem.
H1 8:40 | 145 131 76.0 0.4 Embalagem:
H2 143 134 780 0.2 Colocar a carne
. na sacolae
H3 139 135 76.3 0.1 Avental PVC, calga, camisa, depois numa
Ha 13.3  13.2 77.4 0.2 protetor de cabelo, botas, luva esteira que leva
de PVC.
a sacola dentro
H5 |9:00 13.3 | 12.8 77.4 0.2 da maquina para
comprimir o ar.
11 10:20 | 12,6 12,4 @ 79,2 0.1
12 12,9 | 129 79 0.2 Avental PVC, calca, botas, Empacotamento:
13 14,2 | 12,6 81,9 0.3 camisa, protetor de cabelo, luva Colocacdo da
14 14'7 12.3 81,8 0.2 de PVC. carne em caixas.
15 10:50 | 13,4 | 13,7 79,7 0.1
J1 11:00 | 15,3 | 13,3 63,2 0,4 S6 mulheres,
Todos usam blusa, calga, luva corte com faca
12 10 113,22 65 0,3 PVC e de malha de a¢o, botas, orém ndo !
3 10 12,1 67,6 0,3 protetor de cabelo e capacete, pprecisam
Ja 9,1 12,4 67,5 0,4 sem p:otetor facial (eja meNtade encurvar o
5 11330 | 65 | 122 67.2 04 sem luva em uma das maos corpo.

Fonte: Autor.

Ao relacionar a temperatura de bulbo seco (°C), com a umidade relativa do ar (%RH) e

a velocidade do vento (m/s), e analisando os dados coletados na Carta Bioclimética de Olgyay,

se permitird observar se no local analisado existe ou ndo o conforto térmico. Para isto foram

utilizados os dados do Quadro 8, as quais mostram as médias dos turnos da tarde e da manha.
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Quadro 8 - Médias da Temperatura do ar (°C), Umidade Relativa (%) e Velocidade do ar (m/s)
coletadas durante o trabalho.

Temperatura | Umidade | Velocidade
do ar (°C) Relativa | do ar (m/s)

(%)
Tarde 18,3 73,45 0,368
Manhi 12,73 71,77 0,26

Fonte: Autor

Situando os pontos da temperatura do ar e umidade relativa da tabela na Carta de Olgyay
da coleta de dados nos turnos da tarde e da manha (Fig.14), pode-se observar que o ambiente
se mantem muito umido e com temperaturas baixas fora da zona de conforto, assim, para entrar
na zona de conforto, de acordo com a Carta de Olgyay, precisaria-se de um equipamento que
ofereca aproximadamente 300 W/m2 e 800 W/m2 de calor nos ambientes dos turnos da tarde e
da manha respectivamente, porém isto nao ¢ possivel devido a que o setor de desossa deve-se
manter com os mesmos niveis de temperatura e umidade para uma boa conservacao da carne.

Figura 14 - Valores localizados na Carta Bioclimatica de Olgyay.
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Fonte: Autor

Além das varidveis independentes calculadas, a roupa dos trabalhadores (Icl) e a
atividade exercida por eles (M) sdo fatores que influenciam na sensagdo térmica e sao
necessarios para calcular o PMV e PPD. Os fatores Icl e M foram calculados com o software
“Conforto 2.02”, desenvolvido para possibilitar a avaliacdo do conforto térmico nos ambientes
edificados a partir dos principais fatores intervenientes na sensacao térmica das pessoas. No

Quadro 9 sdo apresentados o Met e a taxa metabdlica (W/m2) calculada para cada ponto de
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estudo no setor através do software mencionado, pode-se observar que foi tomado em conta
duas fases para todas as atividades nos pontos, a primeira sempre o trabalhador se encontra “em
pé e sem esfor¢co” durante 21 min e na segunda ¢ descrita a atividade correspondente para cada
ponto durante 389 min. Como explicado anteriormente, estas duas fases de tempo foram
consideradas porque existe aproximadamente 5% do tempo de trabalho em que devido a
velocidade da producdo, os trabalhadores ficam aguardando a chegada da pega de carne sem
fazer nenhuma atividade, isto foi constatado durante as visitas ja que nesses espacos de tempo

eles costumavam interagir entre eles.

Quadro 9 - Valores do Met e Taxa metabdlica por cada ponto do setor de desossa.

Taxa
metabdlica Tempo

Pontos Met | W/m?2 Significado (min)
A 2 116,3 | Em pé sem esforgo 21

Trabalho moderado com ferramenta

manual 389
B 2,9 168,635 | Em pé sem esfor¢o 21

Trabalho muito pesado com ferramenta

manual 389
C 2 116,3 | Em pé sem esforco 21

Cortando carne manualmente com faca 389
D 1,7 98,855 | Em pé sem esforco 21

Trabalho moderado com ferramenta

manual 389
E 2,3 133,745 | Em pé sem esforco 21

Trabalho pesado com ferramenta manual 389
F 2,9 168,635 | Em pé sem esforco 21

Trabalho muito pesado com ferramenta

manual 389
G 0,9 52,335 | Em pé sem esforco 21

Embalando produtos 389
H 0,9 52,335 | Em pé sem esforco 21

Embalando produtos com maquina a

vacuo. 389
I 1,1 63,965 | Em pé sem esforco 21

Encaixotando os produtos 389
J 2 116,3 | Em pé sem esforco 21

Cortando carne manualmente com faca 389

Fonte: Autor.
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Para uma melhor visualizagdo, pode-se observar a Figura 15. Pode-se verificar que os
pontos B e F mostram os valores mais altos para as atividades exercidas no setor, isto se deve
a que ¢ nesses pontos onde os desossadores estao localizados, esta ¢ a atividade que demanda
mais esfor¢o fisico no setor de desossa e esta composto por trabalhadores que no questionario
aplicado declararam sentir sudorese durante a jornada de trabalho, o que fica explicado pela
alta atividade no trabalho. Os pontos A, C e J apresentam valores intermedidrios, estes pontos
sao compostos por refiladores na sua maior parte, eles sao encarregados de limpar pedagos
pequenos de carne, motivo pelo qual precisam de menos esforgo fisico que os pontos B e F,
porém pelo uso de facas ainda o esfor¢co ¢ médio. O ponto E ¢ composto por atividades similares
ao dos pontos A, C e J, porém os trabalhadores precisam andar alguns passos, abaixar o corpo
para realizar os cortes pequenos € empurrar as pecas pesadas de carne ainda com osso para dar
continuidade ao fluxo de trabalho. O ponto D estd composto por trabalhadores encarregados de
limpar as pecgas pequenas de carne com o uso de facas e de colocar as pecas nas sacolas, esta
atividade ¢ composta s6 por mulheres e demanda menos esforgo fisico. Ja os pontos G, H e [
estdo rodeados por trabalhadores encarregados do empacotamento, da embalagem, do uso da

maquina a vacuo e da pesagem das caixas, sem uso de ferramentas além das sacolas e etiquetas.

Figura 15 - Variagdo da Taxa metabolica e do Met por cada ponto do setor de desossa.
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Fonte: Autor.

No Quadro 10 sdo mostrados os valores de clo e Icl calculados pelo software
mencionado, e ¢ descrita a vestimenta dos trabalhadores em cada ponto de acordo com os
parametros oferecidos pelo software. Para uma melhor visualizagdo pode-se observar a Figura
16. Pode se observar que os pontos C, D e J mostram os valores mais altos para o indice de

roupas, isto pode ser explicado com a baixa temperatura que estes pontos apresentam, pela
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proximidade ao ventilador e pela média e baixa atividade exercida nesses pontos, o que se vé
refletido no maior uso de roupas por parte do trabalhador. Os pontos G, H e I mostram valores
intermédios, isto pode ser o resultado da baixa atividade exercida pelos trabalhadores nesses
pontos e pela alta umidade presente nesses pontos, refletindo assim no uso significativo de
roupas para prote¢ao do frio. Ja os pontos A, E, B e F esta composto por trabalhadores cujas
funcdes demandam certo esfor¢o fisico e atividade significativa que faz sentir certo calor

durante o trabalho, acarretando a diminui¢ao do uso de roupas.

Quadro 10 - Valores do clo ¢ Icl por cada ponto do setor de desossa.

Icl
Pontos [clo |m2°C/W |Significado

Camiseta com manga longa, meia grossa altura do tornozelo,

A 0,41| 0,06355 | calca folgada, sapato de camurga, sola de borracha.

Cueca, camiseta com manga longa, meia grossa altura do
tornozelo, sapato de camurga sola de borracha e calga folgada

B 0,45 0,06975 | (algodao).

Calcinha, sutia, meia grossa, altura do tornozelo, sapato, casaco
folgado, altura do quadril, calca de trabalho, camisa manga longa
C 1,09| 0,16895 | e avental até joelho.

Calcinha, sutia, meia grossa, altura do tornozelo, sapato, casaco
folgado, altura do quadril, calca de trabalho, camisa manga longa

D 1,09| 0,16895 | e avental até joelho.
Meia grossa, altura do tornozelo, sapato de camurca, sola de
E 0,45| 0,06975 | borracha, calca folgada e camiseta com manga longa.

Cueca, camiseta com manga longa, meia grossa altura do
tornozelo, sapato de camurca sola de borracha e calca folgada

F 0,45| 0,06975 | (algodao).
Sapatos, meia grossa altura do tornozelo, calga de trabalho,

G 0,92 0,1426 | camiseta com manga longa e casaco folgado altura do quadril.
Sapatos, meia grossa altura do tornozelo, calga de trabalho,

H 0,92 0,1426 | camiseta com manga longa e casaco folgado altura do quadril.

Sapatos, meia grossa altura do tornozelo, calca de trabalho,

I 0,92 0,1426 | camiseta com manga longa e casaco folgado altura do quadril.
Calcinha,sutid, meia grossa, altura do tornozelo, sapato, casaco
folgado, altura do quadril, calca de trabalho, camisa manga longa

J 1,09| 0,16895 | e avental até joelho.
Fonte: Autor.
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Figura 16 - Variagio do Indice de roupas (Icl) e da sua unidade (clo) para cada ponto do setor de

desossa.
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Fonte: Autor.

Assim, para a caracterizagdo geral do ambiente de trabalho, fez-se a estatistica descritiva

das variaveis independentes (temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar e

temperatura radiante, M e Icl) para cada turno. (Quadro 11 e 12).

Quadro 11 - Estatistica Descritiva das Variaveis Independentes. Turno tarde.

Turno Temperatura | Temperatura | Velocidade Umidade M Icl
tarde doar (°C) | radiante (°C) | Relativado | Relativado | (W/m2) | (clo)
Ar (m/s) Ar (%)

Media 18,3 15,80 0,37 73,45 2,77 1,87
Mediana 17,69 15,07 0,36 74,05 2,9 2
Minimo 16,28 10,24 0,14 67,84 1,8 0,9
Maximo 22,1 21,86 0,52 80,04 3,8 2,9

Variancia 4,26 12,48 0,01 13,29 0,5 0,5

Desvio

Padrao 2,06 3,53 0,12 3,64 0,7 0,7

Soma 183 158,02 3,68 734,52 18,7 7,79

Contagem 10 10 10 10 10 10
Fonte: Autor.

Quadro 12 - Estatistica Descritiva das Variaveis Independentes. Turno manha.
Turno Temperatura | Temperatura | Velocidade | Umidade M Icl (clo)
Manha do ar (°C) radiante Relativa | Relativado | (W/m2)

(°O) do Ar Ar (%)
(m/s)
Media 14,01 13,62 0,29 73,20 1,87 1,87
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Mediana 13,06 13,38 0,25 72,51 2,00 2,00
Minimo 12,08 10,18 0,18 66,10 0,90 0,90
Maximo 18,84 19,30 0,54 80,32 2,90 2,90
Variancia 5,28 9,73 0,01 17,72 0,54 0,54
Desvio
Padrio 2,30 3,12 0,11 4,21 0,73 0,73
Soma 140,06 136,22 2,94 731,98 18,70 7,79
Contagem 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Fonte: Autor.

A utilizagao do indice do PMV ¢ recomendada pela ISO 7730 (2005) quando os seis
parametros se encontrem nos seguintes intervalos:
M =46 a232 W/m2 (0,8 a 4,0 met);
Icl=0a0,31 m2 °C/W (0 a2 clo);
Tar =10°C a 30 °C;
Trad media = 10°C a 40°C;
Var=0a 1l m/s;
Pa =0a2700 Pa

Assim, nos Quadros 11 e 12 se observa que as médias mostram valores incluidos nos
intervalos mencionados, e também pode-se constatar que em ambos os turnos o Icl ultrapassa
os limites superiores estipulados, porém ndo a média.

Para uma melhor visualizagcdo das varidveis ambientais por turno foram feitos os
graficos que mostram a variagdo por ponto (Fig. 17 e 18). Assim, pode-se observar que a
umidade relativa do ar se mantém constante em cada turno com as medias mais altas do ponto
F até J. O ponto I obteve a maior média de umidade em ambos turnos, isto mostra a alta umidade
nesse ponto, o que provavelmente acontece pelo vapor de 4gua que a maquina a vacuo evapora
e se concentra devido a que este ponto ¢ o Unico no setor que esta separado por uma porta e
reduz a éarea de trabalho. Pode-se notar que a variacdo da velocidade relativa do ar para cada
turno ¢ de aproximadamente 0,37 m/s, os graficos ndo mostram uma relagao significativa entre
0s pontos por turno, isto pode ser explicado porque o setor de desossa ¢ uma area de trabalho
onde além das atividades do setor de produgdo realizadas sem andar, também sdo efetuadas
atividades de limpeza das carnes que cairam no chao e supervisao das atividades, os quais se
mantém em movimento ao redor dos trabalhadores do setor de produ¢ao gerando um aumento
na velocidade do ar ao passar, isto foi notado no momento da coleta de dados com os

equipamentos sensiveis e com a sensac¢do térmica dos pesquisadores. Assim como a média da
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umidade relativa do ar foi levemente maior no periodo da tarde, também foram maiores as
médias de temperatura do ar e a temperatura radiante com aproximadamente 4° e 2° C
respectivamente. Em ambos os graficos pode-se observar que o valor minimo da temperatura
do ar e a radiante média ocorre no ponto D, isto também foi notado pelos pesquisadores, ja que
neste ponto localiza-se o ventilador do setor de desossa e os trabalhadores deste ponto usavam
notavelmente maior quantidade de vestimenta, aumentando assim o valor do Icl. E importante
mencionar que a empresa afirmou que a maior temperatura externa na cidade, a temperatura no

setor de desossa ¢ diminuida para manter uma temperatura estavel e 6tima para o produto.

Figura 17 - Variaveis termoambientais do setor de desossa em cada ponto. Turno tarde.
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Figura 18 - Varidveis termoambientais do setor de desossa em cada ponto. Turno de manha.
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5.4 SENSACAO DE CONFORTO TERMICO REAL E O CALCULADO

A sensagao de conforto térmico subjetiva foi obtida através do questionario aplicado ao
total da populag@o do setor de desossa, assim na Figura 19 pode-se observar que a maior parte
dos trabalhadores (44%) afirma sentir o ambiente como ‘Frio’ e ainda uma por¢ao significativa

(25%) declara se sentir em um ambiente ‘Muito Frio’.

Figura 19 - Representacdo da Sensagdo de Conforto Térmico, Conforme Escala ASHRAE, Total da
Populagao.
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Fonte: Autor.

Na Figura 21 pode-se constatar que como suposto anteriormente, nenhum trabalhador
declarou uma sensacdo térmica maior a ‘neutra’. Os Unicos pontos onde foi declarada uma
sensacdo de ‘Muito Fria’ até ‘Neutra’ foram nos pontos B, C, F e G; ja nos pontos E, I e J foi
declarada uma sensacdo de ‘Frio’, ‘Muito frio’ e ‘Levemente Frio’; nos pontos D e H foi
apontada uma sensac¢ao de ‘Frio’ e ‘“Muito frio’; e no ponto A foi apontada uma sensacao ‘Fria’
por todos os trabalhadores localizados nesse ponto. E importante ressaltar que as sensagdes
‘Muito Frio’ e ‘Frio’ encontram-se em quase todos os pontos ocupando as maiores
porcentagens, € que a sensagdo com menor frequéncia nos pontos € a ‘Neutra’, o qual concorda
com o mostrado na Figura 19. Para uma melhor visualizagdo foi representada a sensagao
térmica real dos trabalhadores em cada ponto do setor de desossa (Figura 20), mostrando a
localizag¢do de cada ponto em relagdo aos outros e a situacdo em que se encontram seguindo o
fluxo de produ¢do, a qual comeca na cdmara fria e termina no ponto I onde as caixas sdo

fechadas e pesadas para serem mandadas aos mercados nacionais e internacionais.
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Figura 20 - Representacao da sensag@o térmica declarada pelos trabalhadores localizados em cada
ponto.
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Fonte: Autor

Figura 21 - Sensag@o térmica dos trabalhadores classificados por cada ponto do setor de desossa.
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Fonte: Autor.

Apos analisar a sensagdo térmica declarada pelos trabalhadores, foi usado o modelo
PMV/PPD para encontrar a sensacdo térmica calculada. A Figura 22 mostra os valores de PMV

em cada ponto, pode-se observar que 6 dos 10 pontos estdo dentro do intervalo de -0,5 < PMV
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<+ 0,5 que a Norma ISO 7730 (2005) considera como ambiente termicamente confortavel,

enquanto 3 pontos refletem um ambiente ‘Muito Frio’ e ‘Frio’ segundo a escala de ASHRAE.

Figura 22 - Voto médio estimado (PMYV) calculado em cada ponto. Turno tarde.
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Fonte: Autor.

Ja a Figura 23 mostra valores de PMV que refletem ambientes termicamente mais baixos
que o do turno tarde, onde 4 dos 10 pontos estdo dentro do intervalo de -0,5 <PMV <+ 0,5 que
a Norma ISO 7730 (2005) considera como ambiente termicamente confortavel, enquanto 6
pontos refletem um ambiente ndo confortdvel (Neutro, Levemente Frio, Frio e Muito Frio)
segundo a escala de ASHRAE. Os valores de PMV mostrados nas Figuras 22 e 23 sdo o
resultado refletido pelas condi¢des térmicas do ambiente, da atividade realizada e da quantidade

e qualidade de vestuério usado pelos trabalhadores em cada ponto.

Figura 23 - Voto médio estimado (PMV) calculado em cada ponto. Turno manha.
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Através das Figuras 24 e 25 se observa que nos pontos B, C, F e J a porcentagem de
pessoas insatisfeitas ocorre ao redor do 10%, segundo Norma ISO 7730 (2005) esta
porcentagem de PPD ocorre em um ambiente termicamente confortavel. O ponto D em ambos
turnos mostra uma porcentagem de pessoas insatisfeitas ligeiramente alta mostrando assim que
0 ambiente ndo ¢ termicamente confortavel segundo a norma mencionada. Ja os pontos G, H e
I em ambas figuras mostram cerca do 100% de pessoas insatisfeitas com as condig¢des
termoambientais, porém esta diferenca significativa nao se vé refletida na sensagdo térmica

respondida nos questionarios.

Figura 24 - PMV (Voto médio estimado) x PPD (Porcentagem de pessoas insatisfeitas) no setor
estudado. Turno tarde.
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Fonte: Autor.

Figura 25 - PMV (Voto médio estimado) x PPD (Porcentagem de pessoas insatisfeitas) no setor
estudado. Turno manha.
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Na Figura 26 foram analisadas cada variavel termoambiental confrontando-as com a
relacdo de PMV e PPD para cada ponto dos dados do turno da tarde. Assim pode-se observar
que os pontos G, H e I, onde o voto médio estimado fica entre ‘Frio’ e ‘Muito frio’, apresentam
valores médios de Temperatura do ar e radiante e um dos valores mais altos de umidade relativa,
velocidade do ar, e a0 mesmo tempo apresenta os menores valores de Met que representa a
intensidade da atividade exercida isto pode explicar os valores altos de porcentagem de
insatisfeitos, ja que além da umidade relativa e velocidade do ar intensificarem a sensibilidade
a baixa temperatura do setor, a atividade ndo ¢ o suficientemente intensa para compensar o
equilibrio com o calor interno do corpo, os valores altos do Icl mostram a intengdo do maior
uso de vestimentas para se proteger do frio, porém o PPD mostra que ndo ¢ o suficiente. Os
pontos B e F estdo compostos apenas por trabalhadores encarregados de tirar o osso da peca de
carne, sendo assim um dos trabalhos que demonstrou demandar mais esfor¢o no setor de
produgdo, assim na Figura 26 observa-se que o PMV para ambos os pontos mostra um ambiente
perto no ‘Neutro’ segundo a escala de ASHRAE, com porcentagem de insatisfeitos perto do
aceitado pela Norma ISO 7730 como ambiente confortavel. Este ponto mostra os valores mais
baixos de velocidade do ar e Icl e os mais altos de Met, o que pode explicar porque apesar das
condi¢des termoambientais, os trabalhadores usam menos quantidade de vestimenta ao realizar
as atividades, e alguns apresentando sudorese durante a jornada. O ponto D apresenta-se com
um voto meédio estimado proximo ao ‘Levemente frio’ e com os menores valores de
Temperatura do ar e radiante, e um dos maiores na velocidade do ar, o que indica condi¢des
ambientais desconfortaveis, e também os valores altos de Icl podem constatar a inten¢ao de usar
maior quantidade de vestimenta para se proteger do frio. Ja os pontos A, C, E, e J apresentam
um voto médio estimado perto do ‘Neutro’, sendo considerado como ambiente confortavel pela
Norma ISO 7730, estes pontos mostram valores termoambientais ndo extremos com relacao
aos outros pontos, porém os pontos C e J apresentam os maiores valores de Icl, indicando a

intencao do trabalhador de se proteger do frio usando maior quantidade de roupas.
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Figura 26 - Comparag@o do PMV x PPD com as varidveis termoambientais em cada ponto do setor.
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Fonte: Autor.

Na Figura 27 foram analisadas cada varidvel termoambiental confrontando-as com a
relacdo de PMV e PPD para cada ponto dos dados do turno de manha. Assim pode-se observar
que os pontos G, H e I, onde o voto médio estimado fica entre ‘Frio’ e ‘Muito frio’, apresentam
os valores mais altos de umidade relativa, enquanto mostram um comportamento similar aos
valores de Temperatura do ar e radiante do turno tarde, e a0 mesmo tempo apresenta os menores
valores de Met que representa a intensidade da atividade exercida isto pode explicar os valores
altos de porcentagem de insatisfeitos, j4 que enquanto a umidade relativa intensifica a
sensibilidade a baixa temperatura do setor, a atividade nao ¢ o suficientemente intensa para
compensar o equilibrio com o calor interno do corpo, os valores altos do Icl (0,92 clo) mostram
a inten¢do do maior uso de vestimentas para se proteger do frio, porém o PPD mostra que ndo
¢ o suficiente. Os pontos B e F estdo compostos apenas por trabalhadores encarregados de tirar
0 0sso da peca de carne, sendo assim um dos trabalhos que demonstrou demandar mais esforgo
no setor de producao, assim na Fig. 27 observa-se que o PMV para ambos os pontos mostra um
ambiente ‘Neutro’ segundo a escala de ASHRAE, com porcentagem de insatisfeitos perto do
aceitavel pela Norma ISO 7730 como ambiente confortavel. O comportamento desses pontos ¢
similar ao do turno da tarde, contando com os valores mais baixos de velocidade do ar,
temperatura radiante e Icl, e os mais altos de Met. O ponto D apresenta-se com um voto médio
estimado como ‘Neutro’ e ndo confortavel, e com os menores valores de Temperatura do ar,
radiante o que poderia ser a causa das sensagdes desconfortaveis, além do mais,os valores altos
de Icl constatam a intencdo de usar maior quantidade de vestimenta para se proteger do frio. Ja
os pontos A e J apresentam um voto médio estimado ‘Levemente Frio’ e ‘Neutro’
respectivamente, sendo ambos considerados como ambientes nao confortaveis pela Norma ISO
7730. Pode se notar que o ponto A teve sempre valores mais altos de Temperatura do ar e
radiante, de umidade e Met (reflete a intensidade da atividade exercida), € a0 mesmo tempo
valores muito menores de Icl ao respeito do ponto J, mantendo médias similares de velocidade
do ar. Finalmente, os pontos C e E apresentam um voto médio estimado perto do ‘Neutro’ e
‘Levemente Quente’ respectivamente, sendo considerados como ambientes confortaveis pela
Norma ISO 7730, pode se observar que as médias das temperaturas do ar e radiante do ponto E
foram maiores que no ponto C, e uma leve diferenga no mesmo sentido nas variaveis de
umidade relativa e Met, apresentando o oposto na varidvel de Icl, indicando a intengdo do

trabalhador de se proteger do frio usando maior quantidade de roupas.
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Figura 27 - Comparagdo do PMV x PPD com as varidveis termoambientais em cada ponto do setor.
Turno Manha.
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Fonte: Autor.

Nas Figuras 28 e 29 observa-se a ocorréncia de um mesmo padrdo: A porcentagem de

pessoas satisfeitas calculada com o modelo PPD/PMV (europeu) ¢ maior que a calculada

através do questiondrio (estimativa de satisfacdo em situacdo real). Ao avaliar o conforto

térmico com o indice PMV ¢ geralmente usado o pensamento proposto por Fanger (1970) que

analisa ambientes condicionados artificialmente,

“considera a pessoa como um passivo
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recipiente de estimulos térmicos”, diante do que foi encontrado nesse estudo, se determinou
também considerar que “além dos fatores fisicos e fisioldgicos, ha a interagdo de outros fatores
na percepc¢ao térmica. Nesses fatores se podem incluir os demograficos (género humano, idade,
classe econdmica), o contexto (projeto e fungao do edificio, esta¢do climatica, etc) e o cognitivo
(atitude, preferéncia e expectativa) ” (De Dear et al. 1997). O fato das porcentagens de pessoas
satisfeitas seja menor do que o calculado, pode ser explicado pela regido climatica onde esta
localizado o frigorifico, a qual estd caracterizada por médias de temperaturas altas o que
dificulta a aclimatagdo dos trabalhadores dentro do setor de desossa. Isto, porém nao seria tao
significante na Europa, onde o clima é mais frio e a aclimatagao dos trabalhadores do frigorifico
nessa regido seria mais facil devido a adaptagao fisioldgica ao frio que os europeus ja possuem.
Pode-se observar que o oposto ocorre nos pontos G, H e I, onde a estimativa de satisfacdo Real
¢ maior ou similar a calculada para ambos periodos, assim como descrito anteriormente, estes
pontos sdo caracterizados por ter baixos valores de Met e altos de Icl, o que provavelmente

influenciou na estimativa de satisfacdo dos trabalhadores.

Figura 28 - Comparagao da porcentagem de trabalhadores satisfeitos calculado com o PPD e os

declarados no questionario (satisfagdo Real). Turno tarde.
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Fonte: Autor.
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Figura 29 - Comparagio da porcentagem de trabalhadores satisfeitos calculado com o PPD ¢ os

declarados no questionario. Turno de manha.
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Fonte: Autor.

O mesmo fendomeno acontece com os valores do PMV encontrados, nas Figuras 30 e 31
pode-se observar que o PMV real (obtido através dos questionarios) mostrou médias constantes
entre ‘Levemente Frio’ e ‘Frio’ para os trabalhadores, enquanto o PMV calculado mostrou
valores mais extremos na Escala de ASHRAE com médias desde ‘Levemente Quente’ até
‘Muito Frio’ para ambos periodos, refletindo um ambiente ndo confortavel em 40% dos pontos

no periodo da tarde e 60% no periodo da manha.

Figura 30 - Comparac¢do do Voto médio estimado (PMV) calculado e o obtido através do questionario

(PMV Real) para cada ponto usando a Escala de ASHRAE. Turno tarde.
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Fonte: Autor.
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Figura 31 - Comparagdo do Voto médio estimado calculado (PMV) calculado e o obtido através do

questionario (PMV Real) para cada ponto usando a Escala de ASHRAE. Turno da manha.
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Fonte: Autor.

5.5 AVALIACAO DO INDICE WCI, DA TEMPERATURA DA MAO E DO PRODUTO

Assim, o Quadro 13 mostra os valores de temperatura da mao e do produto obtidos nas
visitas, apresentando diferencas nos seus valores médios entre 11,8 — 20,5 ° C (Temperatura da
mao) e 1 —4,7°C (Temperatura do produto), porém pode se observar que para ambas visitas a
temperatura da mao foi sempre maior que a do produto, sem passar os 20,25°C na média, sendo
que na primeira visita, segunda e terceira visita foram avaliados 18, 30 e 39 trabalhadores
respectivamente. E importante notar que a temperatura maxima da mao (30,5°C) e a maxima
temperatura do produto (8,5 © C) ocorreram concomitantemente, bem como a temperatura
minima da mao (6,20 ° C) com a temperatura minima do produto (0,00 ° C). Pode-se observar
um amplo intervalo de valores para as temperaturas, por exemplo a do produto (pecas de carne)
varia de 0,00 ° C até 8,5 ° C no mesmo periodo de tempo e submetidas a condi¢des similares de
ambiente térmico. Na observacao, foi constatado que isto ocorre porque no tempo que as visitas
foram realizadas, a forma em que a carne vinha para ser trabalhada ja estava em pedacos de
aproximadamente 0,60 x 0,50 m (Partes: Ponta agulha, dianteira e traseira) e sobrepostos um
sobre o outro, permitindo que as pecas de carne que ficavam no centro pudessem manter

temperaturas proximas a 0 ° C e as que ficavam na superficie temperaturas ao redor de 8 ° C.
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Quadro 13 - Estatistica Descritiva das variaveis de Temperatura da mao e do produto por trabalhador.

Visita 1: | Visita 1: | Visita 2: | Visita 2: | Visita 3: | Visita 3:
Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
das maos °C | do produto | das maos °C | do produto | das mdos °C | do produto
°C °C °C
Média 11,8 1,0 18,81 4,7 20,25 4,39
Mediana 10,80 0,85 17,65 5,40 20,00 4,70
Minimo 6,20 0,00 11,20 1,60 12,00 0,50
Maximo 20,50 2,90 30,50 8,50 30,10 8,20
Variancia 17,84 0,92 21,09 4,65 19,99 4,26
Desvio
Padrao 4,22 0,96 4,59 2,16 4,47 2,06
Soma 212,80 18,60 564,30 70,70 1579,90 162,40
Contagem 18,00 18,00 30,00 15,00 78,00 37,00

Fonte: Autor.

No Quadro 14 apresenta-se as estatisticas descritivas da variavel temperatura da mao
enfatizando na mao que segura o produto, ja que esta varidvel mostrou valores menores durante
a coleta de dados. Podemos observar na contagem que os valores ndo sdo exatamente a metade
da quantidade de maos mostrada no quadro inferior, isto é, porque enquanto tinha trabalhadores
usando uma mao para o produto e outra para a faca, outros necessitavam as duas maos em
contato com o produto, o que causa que a quantidade de maos que seguram o produto seja mais
do que a metade do total de maos. Na primeira visita foi coletada apenas a temperatura da mao
que segura o produto, ja que por ser a primeira visita tentou-se interromper o menos possivel o
fluxo de trabalho ao pedir que parassem de trabalhar por uns segundos para medir a temperatura
das duas maos, porém isto ndo foi problema a partir da segunda visita ja que os trabalhadores
mostraram interesse em saber e entender o estudo que estava sendo realizado. Observou-se
também que a média da temperatura foi entre 11,8 ¢ 18,9 ° C, ambos proximos e inferiores a
média das duas maos da terceira visita, notando que as temperaturas minimas no Quadro 14
correspondem as temperaturas minimas coletadas durante as 3 visitas, o que evidencia que a
mao que segura o produto tende a apresentar os valores minimos de temperatura entre as duas
maos. Por outro lado, a temperatura maxima da mao que segura o produto coincidiu com o
valor da temperatura maxima entre ambas maos apenas na visita 1, e nas visitas 2 e 3 as

temperaturas maximas da mao que segura o produto nao atingiu as da outra mao.
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Quadro 14 - Estatistica Descritiva da temperatura da mao que segura o produto.

Visita 1 Visita 2 Visita 3
Mao que segura o Mao que segura o Mao que segura o
produto produto produto
Media 11,8 16,7 18,99
Mediana 10,8 16,4 18,15
Minimo 6,2 11,2 12
Maximo 20,5 28,2 28
Variancia 17,8 10,6 17,12
Desvio Padrao 4,2 3,3 4,14
Soma 212,8 351,3 987,3
Contagem 18 21 52

Fonte: Autor.

No Quadro 15 apresenta-se a relagdo da temperatura da mao segundo o tipo de prote¢io
(Luva e/ou malha de aco) e da sua auséncia. Primeiro pode-se observar que os trabalhadores
que usavam luva azul (material: nitrilico) apresentaram na média temperaturas mais baixas do
que os que usavam luva amarela (material: latex), alcancando também valores minimos (14 °C)
e maximos (28 °C) menores, estes resultados ja eram esperados uma vez que durante a coleta,
alguns dos trabalhadores comentaram sentir a mao mais “confortavel” quando usavam as luvas
amarelas do que quando usavam as de azul. Porém, cada tipo de luva ¢ utilizado para uma
funcdo diferente dependendo do contato com o produto.

Assim, pode se observar também que a média, o minimo ¢ o méaximo valor da
temperatura da mao sem prote¢do ¢ sempre maior que as temperaturas das maos protegidas
termicamente (Luva e/ou malha de aco), porém o numero de trabalhadores que ndo usam
protecao nas maos ¢ muito pouca, a qual na verdade deveria ser nula ja que as luvas sdao EPI’s
obrigatorios segundo as normas brasileiras, porém neste estudo foi constatado que a
temperatura da mao se mantém mais alta na auséncia de luvas. E finalmente os trabalhadores
que usavam luva amarela com luva de malha de ago apresentaram as temperaturas mais baixas
na média (16,3 °C), com minimos (12 °C) e maximos (26,5 °C) mais baixos em toda a
populagdo, estes trabalhadores tém a fun¢do de “desossadores” e estdo obrigados a usar as luvas

de malha de ago como mecanismo de prote¢dao contra os cortes.

Quadro 15 - Estatistica Descritiva da temperatura das maos com ou sem protec¢ao térmica.

Luva mais
Luva azul Luva Malha de A¢o | Luva (azul ou Sem
* amarela * ok amarela) * protecdo **
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Média 20,1 20,8 16,3 20,6 22,3
Mediana 18,5 20,1 15,6 19,4 22,4
Minimo 14,0 15,0 12,0 14,0 15,6
Maximo 28,0 30,1 26,5 30,1 30,5

Variancia 16,8 20,6 11,5 18,7 10,6
Desvio Padrao 4,1 4,5 3,4 4,3 3,3

Soma 401,2 560,9 441,0 962,1 712,0
Contagem 20 27 27 47 32

Fonte: Autor.
*Dados obtidos na terceira visita.

**Dados obtidos na segunda e terceira visita.

A Figura 32 mostra a variacdo da média da temperatura das maos e do produto em cada
ponto de estudo no setor de desossa. Primeiro pode-se observar que o comportamento da curva
da temperatura das maos ¢ similar ao da temperatura do produto, ou seja, no geral ambos
mantém picos mais altos e os mais baixos no mesmo ponto em comum, com excec¢ao dos dois
primeiros pontos. (A e B). Segundo, durante a visita foi observado que desde o ponto inicial do
fluxo de trabalho sdo distribuidas pecas de carne do mesmo conjunto a diferentes trabalhadores,
o que significa que enquanto uns trabalhavam as pegas mais superficiais do conjunto ( pecas
que apresentaram maiores temperaturas cerca de 7 ° C) outros trabalhavam as mais centrais do
conjunto de carnes sobrepostas (pecas que apresentaram temperaturas menores perto de 0 ° C),
e ao seguir o fluxo de trabalho essas pegas eram cortadas em pedagos menores que eram
aleatoriamente distribuidos aos proximos trabalhadores através da esteira, isto indica que uma
andlise espacial da variagcdo de temperatura ndo auxiliaria na interpretacdo das diferengas no
conforto térmico dos trabalhadores, ja que a variagdo da temperatura do produto ndo depende
da sua localizag@o ao longo do fluxo de produgao, i.e os pontos (A até J), sendo do lado em que
esteve armazenado quando estava sobreposto com as outras pecas € mantidas por pelo menos
24 horas na camara fria (-17,6até 12 °C). Por ultimo, pode-se observar também que a variagao
da temperatura do produto foi menor que a das maos, a qual teve uma maior amplitude de
variacdo, o que demonstra que a temperatura do produto pode influir significativamente nas
maos do trabalhador fazendo com que as curvas mantenham um comportamento parecido,

porém existem outros fatores que alteram a temperatura das maos.
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Figura 32 - Variago da temperatura das maos e do produto nos pontos estudados.
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Fonte: Autor.
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Sendo o WCI (indice de resfriamento do vento) um dos indices fundamentais a ser

determinado em ambientes frios segundo a literatura, ele também foi calculado neste estudo.

No Quadro 16 pode-se observar que para ambos os turnos o indice de WCI mostra-se baixo, o

que indicaria uma sensagdo térmica entre ‘Conforto’ e ‘Fresco’, anulando o risco de

congelamento da pele exposta nas condi¢des ambientais analisadas. Do mesmo modo, também

mostra que a temperatura de resfriamento ocorre entre 24,89 °C e 27,7 °C para o periodo da

tarde e entre 23,1 °C e 26,12 °C para o periodo da manha.

Quadro 16 - Valores de WCI e Temperatura de resfriamento para os turnos de manha e tarde.

Sensacao Sensacgao
Térmica de Térmica de
acordo com | Temperatura acordo com | Temperatura
WCI o indice WClI de WCI o indice WCI de
(W/m?) (Turno de |resfriamento| (W/m?3) (Turno resfriamento
Pontos manh3a manha) (tch) manha tarde tarde) (tch) tarde
A 190,41 | Conforto 25,53 135,26 Conforto 27,70
B 249,96 Fresco 23,21 181,96 Conforto 25,86
C 251,46 Fresco 23,14 199,79 Conforto 25,17
D 259,66 Fresco 22,82 206,81 Conforto 24,89
E 175,56 | Conforto 26,12 137,22 Conforto 27,62
F 244,91 Fresco 23,40 183,83 Conforto 25,79
G 242,44 Fresco 23,49 195,71 Conforto 25,33
H 237,30 Fresco 23,69 196,85 Conforto 25,28
[ 250,84 Fresco 23,17 199,91 Conforto 25,16
J 252,47 Fresco 23,10 183,83 Conforto 25,79
Média 251,55| Conforto 23,14 182,12 Conforto 25,86

Fonte: Autor.
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5.6 ANALISE ESTATISTICA DAS VARIAVEIS TERMOAMBIENTAIS

Para a aplicacdo das analises estatisticas de regressdao ¢ apropriado verificar se cada
variavel se aproxima ou nao da curva de distribuicdo Normal. Para a verificagdo da
Normalidade das varidveis ambientais, utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S), com
um nivel de confianga de 95%.

O resultado do teste mostra que as variaveis calculadas como M, Icl, Tar, Trm, UR, Var,
PMYV Real, PPD Real, PMV calculado, PPD calculado, onde o residuo maximo com relagdo a
distribuicdo Normal ou o ‘d maximo’ ¢ menor do que o ‘d critico’, demonstra-se que nao se
rejeita a hipotese de Normalidade dos dados.

Para as 10 médias obtidas através da coleta onde foram realizadas 50 medigdes nos
pontos do setor de desossa, com o nivel de significancia de 95% o valor do d critico ¢ igual a
0, 41. As Tabelas 10 e 11 mostram que as variaveis estudadas em ambos periodos apresentam
distribuicdo Normal dos dados de acordo com o teste de Kolmogorov e Smirnov (K-S), assim,

considera-se que estas variaveis se distribuem “Normalmente”.

Tabela 10 - Teste de Normalidade das variaveis. Turno tarde.

Variaveis d < d (crit) Teste de Normalidade de
(max) Kolmogorov-Smirnov
T ar 0,292 < 0,41 Nao se rejeita a hipotese de
Normalidade dos dados
Trm 0,160 < 0,41 "
Var 0,129 < 0,41 "
UR 0,155 < 0,41 "
M 0,171 < 0,41 "
Icl 0,281 < 0,41 "
PMV 0,284 < 0,41 "
PPD 0,395 < 0,41 "
PMV 0,167 < 0,41 "
Real
PPD 0,198 < 0,41 "
Real

Fonte: Autor.

Tabela 11 - Teste de Normalidade das variaveis. Turno de manha.

Variaveis d (max) < d(crit) Teste de Normalidade de Kolmogorov-
Smirnov

T ar 0,325 < 0,41 Nao se rejeita a hipotese de Normalidade
dos dados

Trm 0,198 < 0,41 "




&3

Var 0,226 < 0,41 "
UR 0,145 < 0,41 "
M 0,171 < 0,41 "
Icl 0,281 < 0,41 "
PMV 0,278 < 0,41 "
PPD 0,316 < 0,41 "
PMV 0,167 < 0,41 "
Real
PPD 0,198 < 0,41 "
Real

Fonte: Autor.

As varidveis ambientais (Ta, Trm, UR, Va) e as pessoais (M, Icl) sdo as que determinam
0 PMV e PPD calculado, ja que elas influenciam na sensacdo térmica das pessoas seguindo o
modelo internacionalmente utilizado. Neste estudo, os resultados da sensacao térmica declarada
no questionario (APENDICE B) e o PMV calculado pela ISO 7730 (2005), tém mostrado
diferengas significativas, assim, foram realizadas analises que avaliam a correlacdo entre estas
duas variaveis através de uma regressao linear simples.

As Figuras 33e 35 mostram que aproximadamente 14,6% (R*2 = 0,146) e 16,2% (R"2
=0,162) das variacdes das sensagdes relatadas (PMV Real) sdo explicadas pelo PMV calculado,
o que indica uma correlagdo fraca e moderada respectivamente entre as variaveis, isto ¢, o PMV
calculado ndo consegue explicar o comportamento do PMV Real de forma eficiente, devido a
relagdo insignificativa com as sensagoes térmicas reais, assim, através das Figuras 34 e 36 pode-
se observar o quanto a variagdo ao longo dos pontos do setor € aproximado, e as diferencas que

ocorreram.

Figura 33 - Correlacdo entre 0 PMV ¢ a sensagdo térmica Real (PMV Real). Turno tarde.
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Fonte: Autor.



Figura 34 - Relagdo entre PMV ¢ a sensagao térmica Real (PMV Real). Turno tarde
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Figura 35 - Correlacao entre o PMV e a sensagdo térmica Real (PMV Real) para o turno de manha.
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Figura 36 - Relacdo entre PMV e a sensagdo térmica Real (PMV Real). Turno manha.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento das atividades referentes a primeira parte deste trabalho de
conclusdo de curso, objetivou-primeiro analisar ergonomicamente o trabalho para avaliar a sua
exposicao dos trabalhadores ao risco fisico temperatura. A respeito dos trabalhadores, conclui-
se que apesar de parte deles considerar as atividades do trabalho como mono6tono ou estressante,
a grande maioria encontra-se satisfeito. Isto pode significar que ndo existe um desconforto
térmico ou que nao esta influenciando devido a outros fatores (questdes salariais por exemplo).
Pdde-se perceber ainda pelos resultados que a maioria dos entrevistados considera o periodo de
sono noturno suficiente, afirmando também que as condi¢des de trabalho nao afetam sua saude
devido ao fato de que apenas a minoria deles ter adquirido alguma doenga apds trabalhar nessas
condigoes.

Foi estudada a populagao inteira do setor, e ndo apenas uma amostra, sendo isso uma
vantagem, ja que assegurou uma eficiéncia sem margem de erro tedrico ao poder obter todos
os dados presentes dos trabalhadores no setor de estudo.

A andlise da demanda foi centralizada nos efeitos que poderia estar causando o trabalho
em um ambiente sob baixas temperaturas, observando as causas do absenteismo nos
trabalhadores, onde se encontraram fatores que incidiam com maior frequéncia nos
trabalhadores.

Na analise da tarefa, notou-se um alto contraste na distribui¢ao dos trabalhadores entre
o género e o esforco fisico a ser executado, onde os homens sdo direcionados para as atividades
que demandam mais esforgo fisico (exemplo: desossador), enquanto as mulheres (90%)
ocupam cargos como auxiliar de linha de produgao e refilador A ou B, os quais dependendo da
classificagdo, sdo atividades que demandam menos esfor¢o fisico. Foi verificado que a
diferenca das tarefas aonde ¢ direcionado cada trabalhador constitui um dos fatores que
influenciam na variagdo do conforto térmico em cada sexo, devido a intensidade de esforgo de
cada atividade, o que determina a reacdo do organismo para equilibrar a sua temperatura interna.

Na analise da atividade, onde se observou o cargo e o comportamento do trabalhador no
ambiente de temperatura fria, nota-se que a quantidade de homens foi maior do que de
mulheres, e que a maioria estd satisfeita com a atividade que exercem. Porém, a maioria
considerou o setor de trabalho como ‘Frio’ ou ‘Muito Frio’, incluindo os que responderam o
questionario em casa. Este ultimo grupo teve menos incidéncia em qualificar o ambiente como

muito frio, isto pode ser explicado pelo maior tempo decorrido desde a finaliza¢do do trabalho
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a temperaturas frias até a realiza¢do das respostas, ja que o cérebro tende a esquecer fatos que
aconteceram ao passar do tempo.

Sobre as condigdes organizacionais do trabalho foi verificado que a distribuicdo das
pausas na rotina didria de trabalho nao coincide com o exigido pela Norma Regulamentadora
36, mas o tempo de pausa total se aproxima ao que a norma indica. Esta situacdo deveria ser
examinada, j& que pausas bem distribuidas, de 20 minutos cada uma, ajuda a diminuir os efeitos
do frio no trabalhador. Durante o trabalho, constatou-se que a maior parte dos trabalhadores
utiliza os EPIs com frequéncia, porém, nao todos os EPIs sdo usados, existindo preferéncia por
alguns geralmente devido ao desconforto que produzem ao usa-los.

Apesar de que a grande maioria se referiu ao ambiente de trabalho como “Frio” ou
“Muito Frio”, as mulheres se mostraram mais afetadas pelas condi¢des de temperatura do que
os homens que declararam o ambiente ser mais ameno.

Confirmou-se que existe uma relacdo estatisticamente significativa entre as variaveis
género e sensagao térmica, na qual as mulheres tendem a ter uma maior sensibilidade a baixa
temperatura. Efetivamente, tras a observacao através das visitas no setor, pode-se notar que as
mulheres costumam usar maior quantidade de vestimentas do que os homens, ¢ assim, esta
vulnerabilidade coloca em risco o desempenho no trabalho com maior tendéncia no género
feminino.

Ja o teste do R*2 ndo apresentou relagio entre a idade e sensibilidade térmica. E por
isso que mulheres, jovens ou ndo, manifestaram sentir mais frio que os homens, por outro lado,
a maior parte dos que afirmaram sentir o corpo tremer durante as horas de trabalho ¢ composta
de homens, alguns deles alegando sentir sudorese no final da jornada, provavelmente devido a
que o esfor¢o requerido deles no trabalho ¢ maior em comparacao ao das mulheres.

Sobre as doengas relacionadas ao frio, constata-se certo impacto negativo nos
trabalhadores, ja que mais do 12% da populacdo apresenta alguma doenca relacionada ao frio.
Pdde-se constatar que os trabalhadores com maior tempo de trabalho no setor, demonstraram
maior adaptagdo ao frio, porém uma porcentagem ainda significativa de pessoas com mais de
13 anos trabalhando, evidenciou desconforto com as condi¢des termoambientais, isto pode ser
explicado com o clima do local, a qual tem médias anuais de aproximadamente 30°C e se
caracteriza por ser uma zona climatica Subquente, o que explica o fato dos individuos nao
estarem acostumados com o frio diario fora do trabalho, dificultando a adaptagdo psicoldgica e
fazendo-os suscetiveis, segundo a literatura, a efeitos ndo especificos do frio que influenciam

no desempenho do trabalhador.
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No diagnostico, observou-se que cerca de quarta parte da populacao total tem sofrido
algum tipo de acidente no trabalho gerado em grande parte nas maos, dedos e bragos, e
coincidentemente a maioria deles afirmam usar luvas durante o trabalho. Isto pode indicar que
a falta de uso de luvas pode acarretar maior sensibilidade ao frio e consequéncias negativas nas
maos, porém a maioria de acidentes por cortes tem incidido em trabalhadores que usam luvas,
as quais, assim como mencionado no comego, foram declaradas como desconfortaveis pelos
funcionarios. Notou-se também que as doengas correlacionadas ao frio s3o menos frequentes,
sendo os acidentes no trabalho os impactos negativos que incidem no trabalhador com maior
frequéncia, os quais sdo possivelmente causados pela falta de concentragdo do trabalhador, ja
que este ¢ um dos problemas frequentes no cérebro quando o organismo esta exposto.

Também foi observado que as principais partes do corpo em que foi declarado ter mais
frio foram pés e maos, com énfase na mao que segura o produto. Aproximadamente, a metade
dos trabalhadores apontou sentir efeitos negativos do frio nas maos, tais como formigamento,
dorméncia, falta de agilidade e/ou falta de forga, é importante ressaltar que também mais da
metade da populagdo declarou ndo usar luvas durante o trabalho, o que pode indicar que este
seja o motivo principal dos efeitos negativos a exposi¢do ao frio e que influi significativamente
para um bom desempenho do trabalhador.

Entre as recomendacdes ap6s a Analise Ergonomica do Trabalho pode-se alegar que
para uma melhor usabilidade das luvas, elas devem ser adaptadas ao usuario dependendo da
atividade que ¢ desenvolvida no ambiente de baixas temperaturas. As causas dos acidentes
ocupacionais devem ser estudadas com maior énfase, ja4 que formam a maior parte dos
principais impactos negativos com maior frequéncia nos trabalhadores. Ao observar a
distribuicao dos trabalhadores e a sensagdo térmica alegada pelo género feminino, observou-se
que possivelmente aumentando levemente a intensidade fisica para o género mais vulneravel
as baixas temperaturas, equilibraria o metabolismo dos trabalhadores nessas condigdes
ajudando a melhorar o conforto térmico.

Com a carta bioclimatica de Olgyay pdde-se observar que para ambos turnos (de manha
e a tarde) o ambiente se mantém fora da zona de conforto, precisando de um aumento da
temperatura do ambiente e a diminui¢cdo da umidade, porém isto ndo pode ser feito, ja que o
ambiente também tem a finalidade de manter as condi¢cdes necessarias para a conservacao da
carne o que ndo permite aumentar a temperatura ou diminuir a umidade do ambiente.

Através do monitoramento das varidveis termoambientais pode se observar uma
similaridade de ambos os turnos, sendo que o da manha apresenta os valores mais baixos de

temperaturas e velocidade relativa do ar e umidade relativa do ar, isto também ocorre com a
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temperatura externa, a qual foi menor no dia em que foi medido o turno de manha no setor, isto
mostra a influéncia das condi¢des térmicas da cidade neste ambiente de trabalho. A andlise de
PMV calculado em cada periodo mostrou que o conforto térmico também foi alterado ao mesmo
tempo, isto ¢, 40% dos pontos com ambiente térmico confortdvel de manhd e 60%
desconfortavel a tarde, tendo os pontos D, G, H e I como pontos como ambientes
desconfortaveis com os maiores indices de PPD para ambos periodos.

Observou-se que aproximadamente 70% dos trabalhadores declarou uma sensagdo
térmica entre ‘Muito frio’ e ‘Frio’ e que os pontos mais termicamente criticos, a partir das
informacdes obtidas pelas alegacdes dos trabalhadores, sdo os pontos A, D e J, os quais sdo 0s
pontos mais proximos aos ventiladores, conferindo assim o que a literatura afirma da influéncia
da velocidade do vento na sensagao térmica das pessoas, influindo no conforto térmico. Diante
a diferenga das tarefas no setor de desossa, observa-se que a variagao da taxa metabodlica dos
trabalhadores (Met) € quase oposta a do uso da vestimenta (Icl), mostrando uma correlagao
moderada, o que indica que uma variavel explica a outra de uma maneira ndo eficiente,
entretanto pode-se observar a relagdo de que a maior intensidade da atividade menor a
necessidade de uso de todas as vestimentas, isto ocorre nos pontos G, H e I onde os
trabalhadores exerciam menos atividade fisica (baixos niveis de Met) e usavam mais quantidade
de vestimenta (altos niveis de Icl), mostrando através do modelo PMV a maior percentagem de
trabalhadores insatisfeitos com o ambiente térmico. Um exemplo que cabe ressaltar ocorre nos
pontos B e F, onde o esforco para a realizacdo das atividades ¢ alta e os trabalhadores usam
menos quantidade de vestimenta para compensar o calor que sentem durante a jornada de
trabalho, porém terminam apresentando sudorese, o que pode agravar a saude dos mesmos ao
longo do tempo, assim como o desempenho durante o trabalho.

Ao comparar a sensagdo de conforto térmico obtida através do procedimento indicado
pela ISO 7730/2005 e a obtida através dos questionarios, pode-se observar no modelo do
PMV/PPD que para ambos os turnos os resultados subestimam a sensacdo térmica declarada
pelos trabalhadores. Apesar desse modelo ser um dos mais aceitos € usados nas pesquisas de
conforto térmico, a zona climatica do local influi na sensagdo térmica dos trabalhadores
dificultando a aclimatagdo, fazendo necessario uma adaptagdo do modelo para a zona climatica
“Subquente” considerando fatores como aclimatacdo da populacao, padrdes e experiéncias de
vida como indica a literatura. Porém, este indice foi muito util na anélise dos fatores que
influenciavam o conforto térmico e as diferencas nos trabalhadores localizados em cada ponto
do setor, podendo comparar ao alegado pelos trabalhadores para obter um entendimento mais

rico.
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Ao avaliar o indice WCI, foi encontrado que ndo existe risco de congelamento nas
condi¢des do setor de estudos, porém os resultados da sensacdo térmica segundo este indice
também diferem vastamente do declarado pelos trabalhadores, o que sugere a necessidade de
um ajuste do indice para a zona climatica onde o estudo foi desenvolvido.

A andlise da temperatura da mao e do produto mostrou que existe uma relacao entre
estas varidveis, onde a temperatura do produto variava mais, porém, a temperatura superficial
da mao se manteve mais constante, sendo que a temperatura da mao se manteve sempre maior
e se viu influenciada significativamente pela do produto. Observou-se também que o material
da luva influenciou na temperatura da mao dos trabalhadores, aumentando também o conforto
dos mesmos. Por ultimo, a temperatura da mao que segura o produto, ou seja, as pecas de carne,
apresentaram-se sempre menores que a mao que segura a faca.

Finalmente, as regressoes lineares mostraram que as variaveis termoambientais (M, Icl, Tar,
Trm, Ur e Var) ndo conseguem explicar a sensagao térmica alegada pelos trabalhadores, o que
pode indicar que existem outros fatores que deveriam ser incluidos no calculo do conforto
térmico real dos trabalhadores para esta regido, tornando-se imprescindivel considerar fatores
psicoldgicos ou sociais, para modelar a sensacao térmica real dos trabalhadores. Por outro lado,
0 PMV calculado mostrou-se significativamente influenciado por M e Icl, e em segundo lugar
pela Temperatura do ar ¢ Umidade relativa do ar, sendo que estas varidveis mostraram

influéncia significativa na andlise de cada varidvel ambiental em cada ponto do setor.
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empresa. Os pesquisadores se comprometem a utilizarem os dados analisados
somente para fins académicos e cientificos.

Declaramos que ambas as partes envolvidas estdo cientes e concordam

com os termos aqui declarados.

Bon-Mart Frigorifico Ltda
Luiz Antonio Martos
Saécio-Proprietario

Profa. :%;a”.\fraéimara de Anchieta Messias

Departamento/de Planejamento, Urbanismo e Ambiente
Coordenadora da Pesquisa proposta

Av. Ana Jacinta, 335 - CEP 19027-080
Jd. Bom Mart - Fone/Fax: (0xx18) 3901-3500 - Presidente Prudente-SP
CNPJ 04.304.360/0002-19
www.bonmart.com.br



APENDICE B - QUESTIONARIO UTILIZADO DURANTE A PESQUISA.

QUESTIONARIO

Sexo: ¢ ) Masculino { ) Feminino
MNome:
Ildade: Altura: Peso:

Dados Laborais:
1. Atividade que realiza:

Tempo de trabalho na atividade: anos e meses
Setor que trabalha:

2. Wocé acha que sua vestimenta de protegiao & suficiente?
¢ ) Sim { ) Nao

3. Vocé considera sua vestimentia confortavel?
{ )} Sim { ) Nao

4. Como considera a temperatura ambiente em seu local de trabalho?
{ }  Muito fria { ) Fria { } Levemente fria [ } Meutra

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

{ )} Pés { )} MNas duas maos

{ )} Todo corpo { )} Pernas

{ )} Mao que segura o produto { )} Em nenhuma parte
{ )} Maé&Eo que segura a faca () OUMOS e een

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

7. Se a resposta anterior foi positiva em qual periodo da jornada isto ocorre?
¢ ) lInicio ¢ JIMeio { }Final

8. Wocé faz uso de luvas de protegao contra o frio?
{ ) Sim { ) Nao

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

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

( )} Sim ( ) Nao COMBNIO. .ottt

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

Nome da doenga Nimero de dias afastado depo

A doenga apareceu

is de quanlo

que vocé trabalhava

no frio?

Gratos por sua colaboragao...

Considerando o frio como um risco a sua satde, responda:
10. Em relagio a suas maos o frio causa?
( )} Faliade forca
{ )} Falla de agilidade
{ ) Formigamento ou dorméncia
{ ) Menhuma das alternativas
11. Ja sofreu algum acidente de trabalho?
{ )} Sim { ) MNao

12. Se sua resposta foi positiva, comente:

Tipo de acidente Parte do corpo alingida afastados

Quantidade dias

13. Como vocé considera seu rabalho?

{ ) Saiisfatério { ) Monétono

14. Vocé tem disposigao de lempo para o lazer com sua familia?

15. Pralica algum esporte? ) Sim
16. Vocé doerme bem? { )Sim

17. Quantas horas por dia? Horas
18. Ap alguma d G com o frio?

19. Se a resposta anterior foi positiva, relacione:

( )} Gripe () Ri

{ )} Bronquite ( ) Laringite

{ )} Sinusite () Artrose
16. Voce dorme bam'? [ )sm

{ )} Estressante

[
{ ) Sim Nao
{ ) Nao
{ )Nao
( ) Sim [
{ ) Doengade
} Faringite Raynaud
} Artrite () Amidalite
} Lesées nas maos(frio)
{ )MNao
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APNDICE C - PLANILHA UTILIZADA DURANTE A COLETA DOS PONTOS.

Manha/Tarde

Horario

Al

Roupa dos
trabalhadores

Atividade exercida

A2

A3

A4

AS

B1

B2

B3

B4

BS

C1

C2

C3

C4

Cs

D1

D2

D3

D4

DS

E1l

E2

E3

E4

ES

F1

F2

F3

F4

F5

G1

G2

G3

G4

G5

H1

H2

H3

H4

HS
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ANEXO

ANEXO A - MAPA DAS UNIDADES CLIMATICAS DO BRASIL. Escala 1: 5
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Fonte: IBGE, 2017.



