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Resumo

Os ambientes extremos, por calor ou frio, sao conhecidos como
tipicamente desconfortaveis numa situacao quotidiana. Numa situagao rotineira
de trabalho, como se verifica na industria alimentar, em que o controlo de
temperatura é essencial para garantir a seguranca alimentar dos géneros
alimenticios os trabalhadores sdo sujeitos a temperaturas extremas o que
podera tornar-se prejudicial para a sua saude.

Este trabalho consiste numa revisao sistematica da literatura referente ao
stress térmico em ambiente frio, procurando os estudos mais recentes desta
tematica. Tendo como objetivo a andlise de todas as varidveis ambientais ou
ocupacionais com impacto no trabalhador e também, apresentar os métodos de
avaliacdo existentes para as varidveis ambientais e os estudos efetuados a
outras variaveis nao mensuraveis de forma a garantir a adequada protecao do
trabalhador.

A pesquisa foi realizada com base na metodologia PRISMA (preferred
reporting items for systematic reviews and meta-analyses) que consiste na
sequéncia de quatro etapas sdo elas: identificacdo, selegao, elegibilidade e
inclusao. Numa primeira fase utilizou-se o programa Endnote X9 para proceder
a pesquisa sistematica recorrendo a base de dados como PuBMed, Library of
congress e Scielo. Para que a pesquisa fosse o mais abrangente possivel foram
também consultados repositérios universitarios, nomeadamente, da
Universidade do Porto e de universidades brasileiras. A informagao contida nos
artigos selecionados para a amostra foi sistematizada numa folha de calculo,
utilizando o programa Excel® for Windows®, de acordo com os objetivos do
estudo e os critérios de elegibilidade.

De um total de 549 documentos, apds aplicacdo dos critérios de exclusao,
obteve-se uma amostra final de 5 estudos para integrarem este estudo. A
avaliacdo de ambientes térmicos pode ser realizada segundo metodologias
normativas internacionais, através do uso de sensores locais colocados no
vestuario de cada trabalhador ou através de camaras térmicas que permitem
facilmente o estudo de ambientes térmicos e prever o conforto térmico de um

espaco interno.

Palavras-chave: stress térmico, saude ocupacional, ambiente frio.
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Abstract

Extreme environments, either being related to heat or cold, are known to
be typically uncomfortable in an everyday situation. In a workplace, as seen in
the food industry, where temperature control is essential to ensure food safety
for foodstuffs, workers are subjected to extreme temperatures which can prove
harmful to their health.

This project consists in a systematic review of the literature regarding
thermal stress in a cold environment, based on the most recent studies
concerning this theme. The main aim of this assignment is the analysis of every
environmental or occupational variable that can have an impact on the worker
and, additionally, the presentation of present evaluation methods of the
environmental variables and the studies carried out on other non-measurable
variables in order to guarantee the adequate protection of the worker.

The research was carried out based on the PRISMA methodology
(preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyzes) which
consists in a sequence of four steps: identification, selection, eligibility and
inclusion. During the early stages of the project, the Endnote X9 program was
used to carry out systematic research using databases such as PuBMed, Library
of congress and Scielo. In order to make this research as wide and inclusive as
possible, university repositories were also consulted, specifically ones from the
University of Porto and Brazilian universities. The information contained in the
selected articles regarding the sample was systematized in a spreadsheet, using
the Excel® for Windows® program, according to the objectives of the study and
the eligibility criteria.

From a total of 549 relevant documents, after applying the exclusion
criteria, 5 final studies were chosen to integrate this particular work. The
evaluation of thermal environments can be carried out according to international
normative methodologies, through the use of local sensors placed in the clothing
of each worker or through thermal chambers that easily allow the study of

thermal environments and predict the thermal comfort of an internal space.

Keywords: thermal stress, cold temperature, occupational health.
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1. Introducao

As respostas aos ambientes térmicos desempenham um papel importante

na existéncia humana. Todos os humanos exibiram respostas fisioldgicas e
comportamentais ao calor e ao frio, desde os homens das cavernas, passando
por civilizacdes antigas até os dias atuais. (Parsons, 2002).
A exposicdo ao frio € um grande risco em trabalhos ao ar livre em muitas partes
do mundo, em particular durante o inverno. Também estd presente em muitos
tipos de trabalhos internos, por exemplo, na industria de processamento de
alimentos (Holmér, 2009).

Atualmente, a cadeia de abastecimento de alimentos é construida em
grande parte com tecnologia de refrigeracao. Em linha de tendéncia dos ultimos
anos, é expectavel que os alimentos refrigerados e congelados terdao uma
importancia crescente no futuro e consequentemente, o aumento do nimero de
locais de trabalho com armazenamento frigorificos. Fase a evolucdo dos espagos
ocupacionais em ambiente frio com risco significativo para a saude dos
trabalhadores, a organizacdo do trabalho, bem como os equipamentos técnicos
e de construcdo, devem ser projetados com base em medidas ergon6micas
(Baldus et al., 2012).

Os trabalhadores cuja atividade profissional se encontra ligada a este
tipo de industria estao repetidamente expostos a temperaturas muito baixas
e, como tal, a riscos que podem concretizar-se em danos sérios na sua saude
(Kim et al., 2007).

A prevencao de riscos €, cada vez mais, encarada como uma condicdo
fundamental para que os trabalhadores tenham uma vida digna em sociedade e
as empresas alcancem sucesso entre os seus competidores, num mercado global
(Silva, 2015).

Historicamente, a seguranca como sinénimo de prevencao de acidentes
evoluiu de uma forma crescente, englobando um numero cada vez maior de
fatores e atividades, desde as primeiras acdes de reparacao de danos (lesdes)
até um conceito mais amplo onde se procura a prevencdo de todas as situacoes
geradores de efeitos indesejados para o trabalho (Miguel, 2014). O numero de
acidentes de trabalho diminuiu 25%, ao longo dos ultimos dez anos. Contudo,

todos os anos as doencas relacionadas com o trabalho continuam a ser



responsaveis por, aproximadamente, 2,4 milhdes de mortes a nivel mundial,
200 000 das quais na Europa (disponivel OSHA, 2020).

Nos paises considerados desenvolvidos, o ambiente térmico tem um papel
fundamental na salde e bem-estar do trabalhador, tendo em conta que na
Europa permanecem-se 90% do tempo fechados em edificios. Como resultado
desta constatacao, desenvolveram-se nos ultimos cinquenta anos varios estudos
na area do ambiente térmico, quer laboratoriais, quer de campo, estes sendo
obviamente mais reduzidos (Silva, 2013).

A temperatura é um dos fatores ambientais que tem um efeito
significativo sobre o desempenho do trabalhador” (Ismail, 2010). Para Taylor
(2006) o “stress” térmico, quer por temperaturas elevadas ou baixas, a partir
de determinados limiares manifesta-se sob a forma de perigo uma vez que o ser
humano para garantir a sua saude fisica deve manter a temperatura interna do
corpo dentro de limites bastante estritos, independentemente das variagdes que
se possam verificar no meio envolvente.

O estresse térmico pode interferir com uma atividade, portanto, afetando
os processos envolvidos na realizagdo dessa atividade. Quanto ao desempenho,
enquanto termo, usado isoladamente nao tem significado, pois deve sempre
fazer referéncia a uma tarefa e estar relacionado com um objetivo, ou seja,
'desempenho em algo' (Parsons, 2002).

Tarefas que requerem destreza manual e forca muscular sdo claramente
comprometidas, ao nivel do desempenho, pela exposicdo ao frio. A consideravel
variacdo nos resultados em relacdo aos efeitos do stress térmico pode, em certa
medida, ser atribuida a interacbes complexas entre condicbes de exposicao,
caracteristicas da tarefa e fatores individuais. Enader (1989) considera,
também, que ja existem abordagens onde a “atencao, também, estd focada na
importancia das habilidades individuais e experiéncia formativa, para o
desempenho, perante condi¢cdes desfavoraveis”.

Nao ha duvida de que ambientes quentes, moderados ou frios afetam o
desempenho da tarefa e influenciam a produtividade. Isso é muito importante e
qgualquer investigacao ou 'modelo de desempenho' deve abordar este ponto
(Parsons, 2002).



1.1. Objetivo
Este trabalho consiste numa revisao sistematica da literatura referente ao
stress térmico em ambiente frio, procurando os estudos mais recentes desta
tematica. Tendo como objetivo a andlise de todas as varidveis ambientais ou
ocupacionais com impacto no trabalhador e também, apresentar os métodos de
avaliacdo existentes para as varidveis ambientais e os estudos efetuados a
outras variaveis nao mensuraveis de forma a garantir a adequada protecao do

trabalhador.

1.2. Efeitos da exposicao a ambiente térmico frio

Em paises de clima mediterraneo é raro encontrarmos situagdes de
ambientes desta natureza, talvez por esse motivo, os estudos realizados sao
bastante mais reduzidos do que o0s restantes ambientes térmicos.
Independentemente de as situacdes serem de algum modo pontuais, elas
existem, como por exemplo, no caso de trabalhadores que realizem tarefas em
camaras frigorificas, pelo que é fundamental conhecer o fendbmeno, as suas
consequéncias, as medidas de minimizacdo e o controlo (Silva, 2013).

Muitas investigacdes sobre o stresse causado pelo frio foram feitas em
militares, expedigdes e no trabalho ao ar livre. No entanto, ha um interesse
crescente no trabalho dentro de casa, especialmente em camaras de frio
negativo e em algumas cozinhas ou areas de preparacao de alimentos, onde os
alimentos sao mantidos abaixo de 4°C (Parsons, 2002).

As vezes, ha alguma confusdao semantica. Ambiente com uma temperatura
de ar de 5°C pode ser descrito como 'frio'. No entanto, uma pessoa ativa e
fortemente vestida naquele ambiente pode estar com calor e suar nas roupas na
tentativa de perder calor (Parsons, 2002).

Em termos de ambiente térmico humano, a pessoa tem passou de um
ambiente quente para um ambiente frio, além de um grande desconforto, o
estresse causado pelo frio pode levar a uma queda na temperatura corporal.
Para exemplo, a temperatura corporal profunda pode cair abaixo de 35°C
(hipotermia) de forma relativamente rapida se uma pessoa esta imersa em agua
fria ou (menos rapidamente) no ar, especialmente se a velocidade do ar for alta
e a pessoa estiver molhada (Parsons, 2002).

O arrefecimento da pele devido a baixas temperaturas pode causa dor,

dorméncia e, eventualmente, ulceracdo local. A exposicdo a este ambiente



térmico resulta numa sequéncia de efeitos acentuados no desempenho mental
e fisico, eventualmente terminando em risco de morte por hipotermia durante
longas exposicoes (Holmér, 2009).

E particularmente importante proteger as maos, pés e pele exposta no rosto
e cabeca, incluindo nariz, olhos, orelhas e bochechas devido a grande area de
superficie, e os labios devido a humidade. A reducao da temperatura corporal,
particularmente do coracdao, pode levar a morte, especialmente naqueles que

nao sao capazes de suportar o estresse severo (Parsons, 2002).

1.2.1. Homeotermia

No quadro do melhoramento das condigdes de trabalho, bem como da
qualidade da vida, o ambiente térmico de trabalho desempenha um papel
fundamental. O problema colocado pelos ambientes térmicos é o da
homeotermia (manutengao da temperatura interna do corpo), a qual garante o
funcionamento 6timo das principais fungdes do organismo e em particular do
sistema nervoso central (Miguel, 2014).

O homem é um animal homeotérmico, de sangue quente que, para
sobreviver, necessita de manter a temperatura interna do corpo (cérebro,
coracdo e orgaos do abddémen) dentro de determinados limites a uma
temperatura aproximada de 37°C, obrigando-o a uma procura constante
equilibrio térmico. Quando existe percecao psicoldgica desse equilibrio, pode-se
falar de conforto térmico, que é, de acordo ISO 7730:2005, um estado de
espirito que traduz satisfacdo com ambiente térmico. Esta associacdo a um
estado de espirito permite relacionar conforto térmico com quase tudo e,
acrescenta-se, com os varios intervalos de estudo do ambiente térmico. E
importante, desde ja, definir pelo menos trés intervalos de estudo nesta area:
ambiente térmico quentes, moderados e frios (Silva, 2013).

A homeotermia é assegurada quando o fluxo de calor produzido pelo corpo e
igual ao fluxo de calor cedido ao ambiente. Por outras palavras, o calor gerado
no corpo tem de ser cedido, em cada instante, ao ambiente, de modo que a
temperatura do corpo permanega constante. Quanto mais o ambiente térmico
se afasta da zona de neutralidade, mais as alteracdes fisioldgicas se acentuam,
até atingirem o seu nivel maximo. Para além destes limites, a homeotermia ndo
mais podera ser assegurada. POr-se-a, entdo, um problema de tolerancia ao frio,

ou ao calor, havendo que limitar o tempo de exposicao (Miguel, 2014).



A equacao do equilibrio do calor humano descreve como o0 corpo
(homeotérmico) pode manter uma temperatura corporal interna proxima dos
37°C em termos de geragdo de calor e troca de calor com o meio ambiente. Na
pratica, o que é alcancado ndo é um estado estacionario (temperatura
constante), mas um equilibrio dindmico: como as condicbes externas mudam
continuamente, entao o corpo responde para "regular" a temperatura corporal
interna (Parsons, 2002).

Se o corpo nao perder calor para o meio ambiente, este serd armazenado,
0 que conduz a um aumento de temperatura interna de um 1°C por hora para
uma pessoa em repouso. Felizmente, hd uma transferéncia liquida de calor das
células do corpo para a superficie do corpo onde pode ser perdido para o meio
ambiente por conducgdo, convecgao, radiacao e evaporacdo na superficie da pele
e nos pulmodes. As propriedades térmicas do sangue, musculo, gordura, 0sso,
etc. serdo, portanto, importantes para transferéncia de calor interno e, portanto,
troca de calor corporal. No entanto, para regular a temperatura em um ambiente
em mudanca, este sistema 'passivo' deve ser controlado por um sistema
dinamico de termorregulacao. Ambos os sistemas sao discutidos separadamente
abaixo, no entanto, é importante lembrar que o corpo funciona como um 'todo’
e ndo como componentes separados (Parsons, 2002).

Hipotermia significa que a temperatura do corpo esta abaixo do normal.
No entanto, do ponto de vista térmico do corpo, este tem duas zonas: a

periférica e o nucleo (Silva, 2013).

Tabela I - Resposta humana ao arrefecimento corporal (segundo Silva,2013 e Reis, 2020)

37°C Temperatura corporal hormal Sensacao térmica neutra
36°C Vasoconstricdo, maos e pés frios Desconforto
Arrepios intensos, capacidade de Capacidade de raciocinio prejudicada,

35°C . i . ~
trabalho reduzida apatia e desorientacao
34°C Fadiga
33°C Desequilibrios Consciente e reativo
32°C Rigidez muscular Inconsciéncia progressiva, alucinagdes
31°C Respiracao fraca Consciéncia desorientada, falta atencao

29°C Auséncia de reflexos nervosos Entorpecin_”lento mentAaI, _Ietargia, perda
de memoaria ou sonoléncia
28°C Arritmias cardiacas

Pupilas ndo reativas a luz, auséncia
27°C reflexos superficiais e movimento ~ Amnésia

de tendodes

25°C Morte



Para melhor compreensao dos efeitos da exposicao do frio pelo corpo humano,
destacam-se as seguintes consequéncias: hipotermia, queimadura por frio
extremo, pé-de-trincheira ou pé-de-imersdo, lesbes subcutdneas e cutaneas e

lesdes por exposicao prolongada ao frio sem congelamento (Silva, 2013).

1.2.2. Termorregulacao humana
A forma mais poderosa de termorregulacao humana é a comportamental,
como por exemplo, colocar ou tirar roupas, mudar de postura, mexer-se,
refugiar-se, etc. O corpo humano também tem um sistema de termorregulagao
fisioldgico, que se encontra descrito na tabela 8. Ambos os sistemas interagem
continuamente em responda a mudancgas de ambientes térmicos, na tentativa

de garantir a sobrevivéncia e conforto (Parsons, 2002).

Tabela II - Termorregulacdo - sistema fisiolégico, segundo Parsons, 2002

O corpo causa vasodilatacao da pele para aumentar a perda de calor
Vasodilatacao e e vasoconstricdo para reduzir perda de calor. A vasoconstrigao fria
vasoconstricdo ainda permite algum fluxo sanguineo para os pequenos quantidade
de oxigénio para atingir as células.
Piloeregdo ou 'pelos em pé' ocorre quando a pele fica fria e € uma
tentativa de reduzir a perda de calor, mantendo uma camada de ar
parado entre o corpo e o meio Ambiente. Como os humanos tém
relativamente pouco pelo e muitas vezes estdo vestidos, essa reagao
€ geralmente considerada como uma contribuigdo insignificante para
a termorregulagdao humana.

Piloerecao

Tanto a temperatura da pele quanto a temperatura central afetam o
inicio dos tremores, que podem ser voluntario e involuntario. Bligh
Producdo de (1985) descreve o tremor como a simultédnea contracdao assincrona
calor por das fibras musculares nos musculos flexores e externos, isto &,
tremores atividade que produz calor sem nenhum trabalho muscular. Em
ambientes muito frios ou durante a imersao em agua fria, os tremores
podem interromper a queda na temperatura central do corpo, mas

também pode aumentar perda de calor para o meio ambiente.

Quando a temperatura corporal aumenta, o suor é excretado pelo
corpo para permitir o arrefecimento do corpo através da evaporagao.
Existem dois tipos de glandulas sudoriparas: as glandulas apdcrinas

Sudacao sao encontradas nas axilas e regides pubianas que sdo vestigiais e as
glandulas écrinas que estdo distribuidas pelo corpo (muitas na testa,
pescoco, tronco, parte de tras do antebraco e mdao e menos nas
coxas, pés e palmas das maos). Sdo as glandulas écrinas que
desempenham a funcgao termorreguladora.



1.3. Condicionantes da tolerancia térmica
1.3.1. Fatores ambientais
Temperatura do ar, temperatura radiante, humidade e velocidade do ar sao

as quatro varidveis ambientais que afetam a resposta humana aos ambientes
térmicos. Combinado com o calor metabdlico gerado pela atividade humana e
roupas usadas por uma pessoa, formam os seis fatores fundamentais que
definem os ambientes térmicos humanos (Parsons, 2002).

Silva (2013) no seu livro define as quatro varidveis ambientais da seguinte
forma: A temperatura do ar é levada em consideracdo nos varios estudos de
ambiente térmico para se determinar a troca de calor por convecgao entre as
pessoas € o ambiente ao redor. A humidade relativa do ar é a razao entre a
guantidade real de vapor de agua no ar e a quantidade maxima de vapor de
agua que o ar pode conter a essa temperatura. A temperatura radiante média
pode ser definida como a média pesada das temperaturas das superficies
envolventes do espaco onde se encontram as pessoas, inclui o efeito da radiagao
solar incidente e tem um impacto no conforto, superior a da temperatura
ambiente. A velocidade do ar é um fator importante no conforto térmico porque,
a semelhanca da temperatura do ar, € uma variavel facilmente entendida pelos
trabalhadores. A sensibilidade a correntes de ar € maior quando a pele nao esta
protegida por vestuario, especialmente na zona da cabeca (compostos por
cabeca, pescoco e ombros) e na zona das pernas (composta por tornozelos, pés
e pernas).

Frequentemente, os limites ambientais sao definidos apenas em termos de
temperatura do ar. Isso é insuficiente em muitas situagdes, pois todos os outros
cinco fatores sdo relevantes. Por exemplo, o conforto térmico em escritdrios ou
veiculos é afetado pela radiagao solar, no entanto sé sdo considerados limites
de conforto em termos de temperatura do ar, que, por si s, sera inadequado.
Isso ndo quer dizer que ndo possam ser feitas suposicdes razoaveis (Parsons,
2002).

1.3.1.1. Adaptacao e aclimatizacao
A adaptacdao é definida como a diminuicdo gradual da resposta do
organismo a repetida estimulacdao ambiental. Define-se trés tipos de adaptacao:

a comportamental, a fisiolégica e a psicoldgica. A adaptagcdo comportamental



consiste em todas as adaptagdes para restabelecer o equilibrio de calor humano
e pode ser definida em trés categorias:
e Pessoal: quantidade de roupa usada e de circulagdao efetuada, bem como
a quantidade/ qualidade das bebidas e alimentos ingeridos.
e Técnico: janelas operaveis, botdes, ventiladores manuseados pelo
trabalhador ou existentes no local de controlo pessoal.
e Cultural/organizacional: horarios de trabalho modificados, pausas;
(Silva,2013).

1.3.1.2. RestrigOes a aclimatizacao
Embora os principios para a avaliagdo de ambientes térmicos humanos

geralmente se apliquem, existem populacbes e ambientes especificos com
caracteristicas particulares onde a avaliacao do conforto térmico (e estresse por
calor e frio) pode exigir consideracdo especial. Isso fornecerd uma contribuicao
para os requisitos da Lei de Discriminacao de Deficiéncias (1995), que visam
tornar bens, instalacdes e servicos mais acessiveis para pessoas deficientes
(Parsons, 2002). Razdes pelas quais os requisitos de conforto térmico podem
diferir entre pessoas com e sem deficiéncia fisica incluem os efeitos da
deficiéncia sobre a percecdao e resposta termorregulatéria. Por exemplo, uma
deficiéncia pode afetar a percecdao da sensacdo térmica, vaso controlo da
temperatura da pele corporal, capacidade de arrefecimento através do suor e
assim por diante. Uma deficiéncia fisica também pode exigir medicamentos para
tratamento que pode afetar a resposta termorregulatéria e a deficiéncia pode
exigir ajudas técnicas, como cadeiras de rodas, que afetardo o conforto térmico
(Humphreys,1998).

A International Standards Organization (ISO) identificou a necessidade de
um padrao sobre requisitos de conforto térmico para pessoas com deficiéncia
(também idosos) por meio de seus sistemas de votacao internacional. ISO/TC
159/SC 5 WG1,” Ergonomics of the physical environment”, resultou de um grupo
de trabalho com a tarefa de produzir um padrdao especificamente nessa
area. Depois de alguns anos, com lideranca japonesa e apoiada por outros
paises, um projeto padrao foi produzido (ISO CD 14415, 1999), é esperado que
o rascunho da norma seja melhorado e eventualmente seja transporto para uma
norma briténica, europeia e internacional que fornecera orientacdes para a area
(Parsons, 2002).



1.3.2. Fatores ocupacionais
Os trabalhadores podem ficar desconfortaveis com o frio e levar a perda na

destreza manual, o que podem contribuir para a ocorréncia de acidentes
(Parsons, 2002).

Mercer (1989) mostra evidéncias de aclimatacgao local ao frio dos dedos e
das maos. Segundo este, pessoas cujas maos sao regularmente expostas ao frio
apresentam menos vasoconstricao e vasodilatagao induzida pelo frio mais
prolongada. Outros estudos citam pescadores, esquimés e mergulhadores de
pérolas que estdo todos expostos a agua fria, mas mantém a temperatura da
mdo. Se se trata de aclimatizacdo local ou restricdo da capacidade de
vasoconstricao ainda nao foi estudado.

A organizacgao do trabalho e a boa gestdao do tempo previnem o risco de
hipotermia, ferimentos pelo frio, doencas e até a morte.

O Conferéncia americana de higienistas industriais e governamentais
(ACGIH, 1996) fornecem valores-limite (TLVs) para exposicao ao frio com base
no indice de sensacao térmica (WCI). Dentro dos quais quase todos os
trabalhadores podem ser expostos repetidamente sem danos a saude. ACGIH
(1996) sugere que a protecao deve ser fornecida aos trabalhadores em termos
de roupa isolante adequada, para manter a temperatura interna acima de 36°C.
Sejam tomadas precaucgdes especiais para trabalhadores com mais idade ou
trabalhadores com problemas circulatérios, fornecendo isolamento extra da
roupa ou reducdo no periodo exposto, e seguindo o conselho médico (Parsons,
2002).

Rintamé&ki e Parsons (1998) apresentam uma revisao sistematica e alguns
comentarios criticos sobre questdes relevantes para o desenvolvimento de
praticas de trabalho em ambientes frios. As praticas de trabalho podem ser
consideradas como um sistema de procedimentos que garantem os objetivos do
trabalho sejam alcancados. Os objetivos incluiriam a salde e seguranga, bem
estar e produtividade individual e da organizagcao (Parsons, 2002).

Através da energia, o corpo humano é capaz realizar atividades e produzir
o calor para a regulacao da sua temperatura interna. Assim, o desempenho do
trabalhador é diretamente relacionado com a produgdo metabdlica de calor, uma
vez que, aumentando o nivel da atividade, mais calor o corpo produz. de acordo

com a ISO 8996:2004, a taxa metabdlica mede a carga energética dos musculos



e expressa a quantidade de oxigénio que o organismo utiliza para desempenhar
tal atividade. O conhecimento da taxa metabodlica é necessario para medir a
producao metabdlica de calor, uma vez que, o excedente de energia empregado
no trabalho mecanico é dissipado na forma de energia térmica. Do total de
energia produzida pelo corpo, sé 20% sao utilizados, os restantes 80% sao

dissipadas para o ambiente (Silva, 2013).

1.3.2.1. Selegao de trabalhadores para trabalho frio
Parte de um sistema de praticas de trabalho incluird procedimentos para

selecao de trabalhadores. Ou seja, além dos procedimentos normais de selegao
havera requisitos relacionados ao trabalho a frio. A orientacdao geral sugere que
os trabalhadores mais jovens (por exemplo, 25-45 anos) sao mais tolerantes do
que os trabalhadores mais velhos. Também é uma vantagem se os trabalhadores
selecionados sao 'jogadores de equipe', pois é benéfico usar um sistema de
camaradagem (os trabalhadores estao atentos uns para os outros) e a equipa
trabalha para melhorar a salde e seguranca do trabalhador, a moral e a
satisfacdo no trabalho (Parsons, 2002).

Os trabalhadores selecionados para trabalhar no frio devem ser avaliados
por pessoal qualificado antes da exposicao, sugere-se também a verificacao dos
requisitos de admissao pela equipa responsavel pelo recrutamento de
trabalhadores para ambientes térmicos de frio negativo, disponivel no anexo III.

O conhecimento de como os disturbios médicos sao afetados pelo
arrefecimento é incompleto e para alguns disturbios especificos sdao usados de
forma consistente na triagem como indicadores que aumentam o risco. A British

Refrigerated Food Industry Confederation (RFIC) fornece a seguinte lista de

disturbios:
e Diabetes e Qualquer infecao, incluindo ouvido,
e Problemas de tireoide nariz e garganta
e Doengas sanguineas e Problemas de fungao pulmonar ou
e Disturbios renais ou urinarios asma
e Problemas psicoldgicos e Mau funcionamento neuroldégico
e Visdo ou dificuldade auditiva (nervo)
e Medicagao prescrita e Qualquer tipo de artrite ou doenca
e Problemas cardiacos ou ossea
circulagao
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1.3.3. Fatores comportamentais
Em situagdes especificas, outros fatores terao influéncia; por exemplo, a

postura de uma pessoa afetard muito a troca de calor entre o corpo e o meio
ambiente. A motivacdao e o grau de aclimatacdao ao calor podem desempenhar
um papel importante na determinacdo de baixas por estresse térmico em
exercicios militares (Parsons, 2002).

Uma simples mudanca de postura, orientagdao em diregcdao a uma fonte de
calor, colocacao de roupas ou movimentos no ambiente podem ter efeitos
significativos. Por muito tempo exposicdoes a longo prazo o comportamento ideal
pode ser aprendido (aclimatagdao comportamental). As praticas de trabalho para
ambientes quentes ou frios podem fornecer ferramentas poderosas para evitar
estresse por calor ou frio inaceitavel (NIOSH, 1986).

Os estimulos térmicos que levam a algumas respostas comportamentais
muitas vezes levam a uma sensacao tao intensa de que a resposta é dificil de

resistir voluntariamente (Parsons, 2002).

1.3.4. Fatores Psicoldgicos
As respostas psicologicas ao frio podem ser grandes e incluir reacdes

comportamentais, devido aumento do desconforto e efeitos diretos no
desempenho psicolégico em termos de excitacdo, capacidade de memodria
reduzida, percecdo, etc. Também pode haver mudancas no humor e
personalidade com efeitos consequentes na dinamica social de um grupo
(Rivolier et al.,1988) ou apatia gerada por baixas temperaturas corporais
"centrais" e interagdes com outros componentes ambientais (Griefahn, 1998).

Rivolier et al. (1988) relatam um grande estudo biomédico conduzido ao
longo de seis meses na Antartica. Respostas comportamentais (roupas, trabalho
praticas, abrigo) garantiam a sobrevivéncia do corpo em microclimas
aceitaveis. Contudo, outros fatores psicolégicos tornaram-se muito
importantes. Os resultados mostram a importancia de monitorar todas as
respostas humanas, em particular os primeiros sinais de stresse psicoldgico,
caso fosse desconsiderado, causaria graves problemas.

As respostas humanas aos ambientes térmicos serdo influenciadas por
fatores psicoldgicos como uma ameaca que o clima representa, a expectativa

das pessoas expostas, e como sera agradavel. Se o ambiente ndo permitir as
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pessoas a oportunidade de adaptar-se a medida que sua condicao térmica muda,
por exemplo, afaste-se ou tire pecas de roupas, entao, um ambiente frio ou
guente apds cinco minutos de exposicao pode ser percebido como um grande
ameaca. As expectativas das pessoas podem influenciar sua satisfagdao com o
ambiente térmica o que pode confundir as pesquisas de conforto térmico
(Parsons, 2002).

1.3.4.1. Conforto térmico

Nos seus estudos, Goedert (2009), recorrem a psicologia, devido a falta
de éxito em encontrar solugdes no meio cientifico que estuda o conforto térmico,
a fim de obterem respostas que possam fundamentar que o conforto térmico é
um fendmeno psicoldgico. Segundo estes autores o processo de julgamento do
conforto térmico € baseado pelos conceitos de sensacao e percecdo. A sensagao
€ um fator psicofisioldgico provocado pela excitacdo de um érgao sensorial e ndo

Sensacao NOCAO

QUALIDADE
= Frio

= Calor

Excitacdo Impressdo = Som forte

= Evaporagdo
Evaporagdo do suor

= Convecgdo
Velociadade do ar
Humidade do ar
Temepratura do ar

» Conducio Percecio =~ ATRIBUICAO
Temperatura superficies SIGNIFICADO
de contacto = Metabolismo
* Radiacdo »  Oxidacdo alimentos = Vento f_or‘te arrefece
Temperatura superficies - Atividade fisica *» Radiacdo solar aquece
limitantes » Termorregulagdo = Agua a ferver é quente
Natureza fisica Natureza fisioldgica Natureza psicoldgica

Figura I - Processo de julgamento de controlo térmico, adaptado Silva,2013

se trata, somente, de um processo psicoldgico por causa da sua correlacdo
fisioldgica-psicoldgica. O fendmeno da sensagao é decorrente das trés seguintes
condigdes fundamentais: excitacdao, impressao e sensagdao, conforme

demonstrado na figura I.

2. Enquadramento legal e voluntario
2.1. Legislacao Portuguesa
A legislacao portuguesa estipula, através das portarias e decreto-lei

referidos na tabela abaixo, as condicdes de conforto térmico nos locais de

trabalho, recomendando que a temperatura e a humidade sejam adequadas ao
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organismo humano, isto é, que estejam dentro dos limites convenientes para
evitar prejuizos a saude dos trabalhadores.

O artigo n.924, da portaria n.©702/80 de 22 de setembro, refere no ponto
1 que as condicdes de temperatura e humidade dos locais de trabalho devem
ser mantidas dentro de limites convenientes para evitar prejuizos a saude dos
trabalhadores. Este artigo, especifica no ponto 2, que no caso das industrias em
que os trabalhadores estejam expostos a temperaturas extremamente altas ou
baixas devem existir camaras de transicdo para que aqueles trabalhadores
possam arrefecer-se ou aquecer-se gradualmente até a temperatura ambiente.

O artigo n.°11 do decreto-lei n.°© 243/86 de 20 de agosto, denominado
como Regulamento Geral de Higiene e Seguranca do Trabalho nos
Estabelecimentos Comerciais, de escritério e servigos, refere no ponto 1 que a
temperatura dos locais de trabalho deve oscilar entre 18°C e 22°C e a humidade
deve oscilar entre 50% e 70%. Sempre que da ventilagao natural nao resulte
deve-se procurar adotar sistemas artificiais de ventilacao e de aquecimento ou
arrefecimento, conforme os casos e estes ndao devem ser poluentes.

A portaria n.°987/93 de 6 de outubro define as prescricbes minimas de
seguranca e saude nos locais de trabalho, e no artigo n.° 7 é referido que a
temperatura e a humidade de locais de trabalho devem ser adequados ao
organismo humano, levados em conta os métodos de trabalho e os

condicionalismos fisicos impostos aos trabalhadores.

2.2, Normalizacao

Complementarmente a nivel internacional tem vindo a desenvolver-se
esforgos por parte da comunidade cientifica no sentido de otimizar metodologias
nos dominios da avaliagdo do ambiente térmico, essencialmente em contexto
laboral. O recurso a estrutura de uma instituicdo internacional de mérito
inquestionavel, a Internacional organization for standardization (ISO), a tabela

I apresenta as normas aplicaveis a ambientes térmicos frios.

20



Tabela III - Normas ISO no ambito dos ambientes térmicos ocupacionais frios

Normas de Avaliagdao — Ambientes Térmicos
ISO/TR 11079:2007, “Evaluation of cold environments — determination
of required clothing insulation (IREQ)”, technical report.

8 ISO 9886:2004, "Evaluation of thermal strain by physiological

) measurements”

w ISO 13732-3:2005, "Ergonomics of the thermal environment — Methods
for the assessment of human responses to contact with surfaces - part 3:
cold surfaces”

Normas de enquadramento
ISO 11399:1995, “"Ergonomics of the thermal environment - principles
and application of relevant International Standards”

ISO 13731:2001, “Ergonomics of the thermal environment - vocabulary
and symbols”

Normas de apoio
ISO 7726:1998, “"Ergonomics of the thermal environment — Instruments
for measuring physical quantities”

ISO 8996:2004, “"Ergonomics — determination of the metabolic heat
production”

IS0 9920:2007, “"Ergonomics of the thermal environment - Estimation
of the thermal insulation and evaporative resistance of a clothing
ensemble”

ISO 12894:2001, “Ergonomics of the thermal environment - Medical
supervision of individuals exposed to extreme hot or cold environments”

Aplicacoes
ISO/TS 14505-1:2007, “"Ergonomics of the thermal environment —
Evaluation of thermal environments in vehicles — Part 1: Principles and
methods for assessment of thermal stress”

ISO/TS 14415:2005, "Ergonomics of the thermal environment -
Application of international standards to people with special requirements”
ISO 15265:2004, "Ergonomics of the thermal environment - Risk
assessment strategy for the prevention of stress or discomfort in thermal
working conditions”
ISO 15743:2008, “"Ergonomics of the thermal environment — Cold
workplaces — Risk assessment and management”
ISO/TR 15742, “Ergonomics of the physical environment - Combined
effects of thermal environment, air pollution, acoustics and illumination
on humans”

2.3. Normas e regulamentos internacionais

Relativamente aos tempos de exposicao e de recuperacao em ambientes

térmicos frios existem varias recomendacdes internacionais. A Organizacdo das

Nag

O0es Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO) fornece recomendacdes

para trabalhadores em arcas frigorificas (abaixo de -20 ° C), onde o periodo de

trabalho de 50 minutos deve ser seguido por um periodo de repouso de 10

min

utos (Johnston et al., 1994). A Norma Reguladora Brasileira, NR 29 para os

tempos de trabalho e descanso no frio estad descrita na tabela II.
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Tabela IV - Tempos de exposicao e de recuperacdo segundo a NR29

+15a-17,9 400min (6h40min) 4 x 100min (1h40min) 20min
-18 a -33,9 240min (4h) 4 x 60min (1h) 60min
-34 a -56,9 60min (1h) 2 x 30min (0,5h) 240min (4h)
-57 a-73 5min 1 x 5min Resto do dia
Abaixo dos -73 Nao permitido - -

O Instituto Alemao de Normalizacdo (DIN) através da DIN 33403-5, 1997
emite recomendacdes para o trabalho e os periodos de descanso, conforme
descrito na tabela III. Também a ACGIH apresenta tempos de permanéncia em
funcao das temperaturas existentes em ambientes extremos conforme a tabela
IV.

Tabela V - Tempos de exposicdo e recuperagao DIN 33403-5

-5a-18 90min 20% do tempo exposto
-18 a -30 90min 30% do tempo exposto
Abaixo de -30 60 min 100% do tempo exposto

Tabela VI - Temperaturas e tempos de permanéncia segundo a ACGIH

0°C a -18°C Nao se estabelecem limites, usam-se roupas adequadas

-189C a -34°C Maximo de 4h/dia, alternando 1 hora de exposicdo com 1 hora de
recuperacao

-340C a -57°C Dois periodos de 30min, separados cada 4 horas

O CCOHS (Canadian Center for Occupational Health & Safety) e o NZOHS
(New Zealand Occupational Health and Safety) fornecem recomendacdes para
periodos de trabalho/repouso baseados no documento publicado pela
Conferéncia Americana de Higienistas Industriais Governamentais (ACGIH) de
2012, que cede recomendacgoes para trabalhar a temperaturas abaixo de -26°C,

ilustradas na tabela V.
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Tabela VII - Tempos de exposicao e recuperagao por CCOHS e NZOHS

% = n '8 = ) '8 = wn '8 = wn g = wn
xg 3 xg 3 XE 3 XE 3 ><§ 3
N I -} N I -} N ) -} N ) -} N ) -}
Eo & Eo 8 Eo &8 Eo & Eo 38
285 % 85 ¢ 3% & 8% ¢ 3% 8
o Qa o Qa o Qa o Qa o Qa
‘T © =) ‘T © = - o 2 - o 2 - o 2
5 £ Q95 £ 95 £ 95 2 05 <
Normal 1 Normal 1 75 2 55 3 40 4
Normal 1 75 2 55 3 40 4 30 5
Apenas
75 2 55 3 40 4 30 5 trabalho
urgente
Apenas
55 3 40 4 30 5 trabalho
urgente
Apenas
40 4 30 5 trabalho
urgente
Apenas
30 5 trabalho
urgente

Encerrar trabalhos ndo urgentes

Existem ainda algumas diretrizes oriundas de entidades nacionais (cujos
0s nomes sao seguidamente designados em inglés): Croatian Institute for Health
Protection and Safety at Work, 2016; Worksafe Victoria 2008; Safe Work
Australia 2011 e WorkCover NSW 2001 que permitem realizar avaliagbes de
trabalho/ tarefa, criar planos de trabalho seguros e monitorizar condigdes para
proteger a saude e seguranca de trabalhadores expostos a temperaturas frias
(Zlatar, 2017).

3. Avaliagcao de ambientes térmico frio

A avaliacdo devera ser efetuada de modo a caracterizar a exposicao de todos
os trabalhadores considerados no estudo, identificando-se grupo de
trabalhadores que apresentem iguais caracteristicas de exposicao (grupos
homogéneos). Caso surjam duvidas, quanto a possibilidade de constituicao
desses grupos, a abordagem deve incluir necessariamente a totalidade dos

trabalhadores expostos (Silva, 2013).
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Numa primeira fase sao observadas as condicdes de trabalho de forma
sistematica. Uma lista de verificacdo de observacdo torna-se um instrumento
util neste contexto e pode ser encontrado na ISO 15743:2008 e transcrita no
presente trabalho no anexo I.

Em ambientes frios, o uso adequado de roupas de protecao é essencial para
o para o equilibrio do calor. A ISO/TR 11079:2007 permite a determinacdo do
indice de Isolamento Térmico do Vestuario Requerido (IREQ) através de medicao
ou estimativa de quatro fatores: temperatura do ar, velocidade do ar,
temperatura radiante média (em muitos casos é semelhante a temperatura do
ar ou superior devido a radiacao solar) e humidade. Isso pode ser usado como
um indice térmico ou como um guia para selecionar roupas. A norma ISO
12894:2001, relativa a supervisao médica de individuos expostos a ambientes
térmicos quentes e frios, recomenda também que a exposicao de trabalhadores
a ambientes extremos seja precedida de uma monitorizacdo do seu estado de
saude (Silva, 2013).

4. Medidas de controlo para os ambientes térmicos por frio

Os perigos sao fontes potenciais de acidentes. O controlo dos riscos, dentro
de limites aceitaveis é o objetivo a atingir, ja que a sua eliminacdo sé muito
raramente é possivel. H3, fundamentalmente, quatro processos para o fazer.

O primeiro e segundo casos envolvem medidas que se designam por
construtivas ou de engenharia, as quais atuam sobre os meios de trabalho
(maquinas). No terceiro caso temos as medidas organizacionais, que atuam no
sistema homem-maquina-ambiente. Por Ultimo, surgem as medidas individuais
ou de protecgao individual, que atuam no homem (Miguel, 2014).

Apresentamos 0s mecanismos que caracterizam os ambientes extremos
por frio, reconhecendo o seu carater subjetivo, consequentemente torna-se
importante a adogdao de medidas de controle de diferentes tipologias. No anexo
IT encontra-se listado para os ambientes térmicos por frio, as principais medidas
gue poderao ser aplicadas. Lembramos que as mesmas deverao ser vistas com
linhas orientadoras e facilitadoras das possiveis medidas a implementar em

ambientes desta natureza.
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5. Metodologia

O presente trabalho consiste em revisao sistematica de literatura cientifica
nacional e internacional, sobre o tema de stress térmico em ambiente
ocupacional frio. A questao orientadora desta pesquisa foi: "Como posso avaliar
a exposicao dos trabalhadores ao frio, considerando todos os fatores com
impacto no trabalhador?”. Dada a diversidade de temas abordados neste
trabalho, os termos aplicados nas diversas pesquisas foram variando tendo-se
optado por diferentes campos de pesquisa, conforme o nimero de resultados
devolvidos. Assim, alguns dos termos pesquisados foram “termal stress”,
“occupational enviroment”, ou “temperature”. Todos os artigos cientificos,
normas, livros e teses independentemente da forma como foram pesquisados e
consultados, foram introduzidos/exportados para o programa Endnote a fim de
se organizarem as referéncias bibliograficas.

A metodologia escolhida neste estudo baseou-se na recomendacao
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA),
atualizada em 2005 a partir do Quality of Reporting of Meta-analyzes (QUORUM)
de 1996.

5.1. Método PRISMA

A recomendacdo PRISMA pretende atender a varios avangos conceptuais e
praticos na ciéncia das revisdes sistematicas (Shamseer et al., 2015). Tem como
objetivo ajudar a melhorar a descricdo de revisdes sistematicas e meta-analises,
e também pode ser uma ferramenta util para a avaliacdo critica de revisdes
sistematicas publicadas. Esta consiste numa checklist com 27 itens, disponivel
no anexo IV e um fluxograma de quatro etapas, que pode ser consultado no
anexo V. Em seqguida, serdo apresentados os pressupostos metodoldgicos desta

investigacao tendo em conta a recomendacao PRISMA.

5.2. Fontes da informacao

A pesquisa de literatura do presente estudo foi efetuada formalmente nas
principais bases de dados cientificas, como a base de dados multidisciplinar Web
of Science, PubMed e Liberary of congresso. Para completar esta pesquisa foi
realizado um cruzamento manual de referéncias dos artigos elegiveis para

identificar estudos adicionais relevantes para a nossa amostra.
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A pesquisa bibliografica foi realizada de 8 de agosto até 13 de setembro de
2020. As palavras-chave introduzidas nas diferentes bases de dados estao
identificadas na tabela X A cada pesquisa foram aplicados os critérios de
exclusdo para nos aproximarmos o mais possivel do numero real de artigos

relevantes para incluir na nossa amostra.

Tabela VIII - Palavras-chave por base de dados.

search.scielo.org "thermal stress" + "temperature"
PUB Med "thermal stress" + "temperature" + "occupational health"

Liberary of

"thermal stress" + "temperature"
congress

"thermal stress" + "cold temperature" + "occupational health"

outras fontes + "stress térmico", "saude ocupacional", "ambiente frio"

Numa primeira fase utilizou-se o programa Endnote X9 para proceder a
pesquisa sistematica recorrendo a duas bases de dados principais: PuBMed e
Library of congress. Numa segunda fase, a informagdo contida nos artigos
selecionados para a amostra foi recolhida e sistematizada numa folha de calculo,
utilizando o programa Excel® for Windows®, de acordo com os objetivos do

estudo e os critérios de elegibilidade definidos.

5.3. Critérios de elegibilidade
Os critérios de elegibilidade tém como objetivo especificar as caracteristicas
dos estudos a incluir na amostra e as carateristicas dos artigos.
Numa primeira fase, foram aplicados critérios de inclusdo e de exclusao

com base na metodologia PRISMA, e que se encontram descritos na tabela VIII.

Tabela IX - Critérios de elegibilidade

Publlcagoe§ a pqrtlr de 2016, < 2016
inclusive
Portugués, inglés e espanhol Outros idiomas
Ambiente térmico neutro e

ambiente térmico frio
quente
trabalhadores ou experiéncias que
simulem este mesmo ambiente
ocupacional

Animais, Microrganismos,
células
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Numa segunda fase, foi efetuada a leitura do titulo e do resumo e, que
levou a exclusdo de alguns artigos por ndo responderem a questdo orientadora

ou se tratar de revisdes bibliograficas.

6. Resultados

De um total de 549 documentos, apds aplicacao dos critérios de exclusado
restaram 90 documentos. Estes foram submetidos a andlise do titulo e do
resumo resultando na exclusdao de 70 artigos, por ndo cumprirem os critérios
de elegibilidade, restando um total de 20 artigos para leitura integral.
Obtivemos uma amostra final de 5 estudos para integrarem este estudo. O

processo de selecao dos estudos esta explicado na figura II.

Artigos identificados Artigos identificados Artigos identificados Artigos identificados
na base de dados: na base de dados: na base de dados: na base de dados:
Scielo Pubmed Lyberary of congress Qutras Fontes
(n=332) (n=191) (n=11) (n=15)
h 4
N° de artigos ap6s . Excluidos pela data de publicagdo e idioma
eliminacéo (n=375)
duplicados
(n=548) N Excluidos pelo tipo de participantes
" (n=82)
N° de artigos para _| Excluidos por n&o responderem a questdo orientadora
aplicacdo dos (n=83)
critérios de
elegibilidade N Excluidos por serem revisdes bibliograficas
(n=90) " (n=2)

N° de estudos
incluidos na sintese
qualitativa
(n=5)

Figura II - Resultados apds aplicacdo metodologia PRISMA

Na Tabela IX apresentam-se os estudos que integram este trabalho,
ilustrando a autoria dos artigos, objetivos, amostragem ou processo e o0s

principais achados.
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Tabela X - Artigos incluidos neste trabalho

Chotiphan,
C., et al.
(2020).

Austad, H.,
et al.
(2018).

Takeda, F.
(2018)

Rossi, S. et
al. (2018)

Morgado,
M. et al.
(2017)

300 trabalhadores da
transformacdo de carne
aves, avaliados num dia
de trabalho (média de
trabalho diario 9 horas,
das quais 2 horas sao a
menos de 0°C e 6 horas
a 0-16°C)

11 voluntario sexo
masculino, submetidos
entre 90 a 120 minutos
em ambientes frios,
consistindo em descanso,
trabalho moderado e
arduo.

16 trabalhadores de
setores de apoio e
administrativo e 176
trabalhadores expostos a
baixas temperaturas nos
setores de cortes,
denominados de
producao de peito, perna
e asa.

50 trabalhadores (T°C >
10°C, podendo chegar
até aos -35°C nas
camaras de
congelamento)

Duas instalagdes
industriais portuguesas
com caracteristicas
distintas

Determinar a associagdo de sintomas
relacionados ao frio com a temperatura do
local de trabalho e isolamento térmico de
roupas entre os trabalhadores da industria
tailandesa de frango.

Investigar a utilidade dos dados do sensor
continuo para melhorar a avaliagdo do stresse
ocupacional pelo frio.

Desenvolver um instrumento de
monitoramento e avaliagdo de temperatura
corporal dos trabalhadores em tempo de real
de trabalho através de imagens termograficas
da superficie da pele de partes do corpo de
trabalhadores expostos a atividades com
baixas temperaturas em um setor de cortes de
frangos.

Estudar os parametros de exposicdao
ocupacional ao risco frio para estimar o indice
de isolamento térmico e determinar a eficacia
dos equipamentos de protecdo individual.

Avaliar os padroes térmicos de espagos
industriais e identificar as areas mais criticas
em termos de conforto térmico.
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Em temperaturas inferiores a 10°C, aumenta a prevaléncia de
doencgas e sintomas relacionados ao frio, que sdo amplamente
evitaveis com o uso de roupas adequadas.

Mas, a principal conclusdo deste estudo é que os trabalhadores
desta indUstria ndo estdo adequadamente protegido contra o frio.
Em um ambiente industrial, os efeitos do frio podem ser mitigados
por medidas técnicas e limitando o tempo passado no frio, mas o
meio central é a protecao roupas.

Existem grandes diferengas individuais nas respostas subjetivas e
fisioldgicas combinadas com variagGes de curto prazo devido as
tarefas de carga e intensidades de trabalho durante a exposicao ao
frio severo. Os sensores colocados no vestuario forneceram
informagoes reais relevantes para avaliagdo do stresse pelo frio e
os resultados obtidos apoiam a necessidade de um sistema de
suporte a decisdo baseado em dados individuais, em vez de um
sistema generalizado baseado na média que é usada hoje.

Os resultados desta tese confirmam a necessidade de criar e
normalizar procedimentos de avaliagao e controle de riscos para a
exposicdo ao frio ocupacional principalmente considerando toda
jornada de trabalho diaria.

Em 83,3% das atividades avaliadas OS EPI's mostraram-se
eficazes, porém, existe a possibilidade de os individuos sentirem
desconforto térmico devido ao excesso de roupa

fornecida. Apesar de a protegao ser insuficiente em 16,7%, as
pausas de recuperacgdo térmica eliminam o risco de hipotermia.

A utilizagdodo indice EsConTer, mostrou-se um método interessante
para estudar facilmente ambientes térmicos e prever o conforto
térmico de um espaco interno. Além disso, a representacao de
indices térmicos em mapas de cores é uma abordagem informativa,
induzindo recomendagbes e acdes de desenvolvimento com o
objetivo de proporcionar condicdes de trabalho mais confortaveis,
seguras e saudaveis e minimizar os transtornos ocupacionais.



7. Discussao

Apresenta-se de seguida os principais resultados, incluindo a forca de
evidéncia para cada resultado e considera-se sua relevancia para grupos-chave,
sao ainda apresentadas limitacdes no nivel dos estudos e dos desfechos.

Na resposta a questao: como avaliar a exposicao dos trabalhadores ao stress
térmico causado por ambientes frios, os 5 autores apresentam metodologias
diferentes.

Num dos estudos selecionados foram usados sensores no vestuario com
vista a uma melhor avaliagdo de conforto térmico. Este estudo procurou
melhorar o suporte a decisdo para trabalhadores em ambientes frios,
aproveitando as informacdes fornecidas por dados biomédicos do mercado de
sensores vestiveis em rapido crescimento.

A medicdao da temperatura das maos e pés dos trabalhadores em tempo
real através de imagens termograficas da superficie da pele nao é descrito como
forma de avaliacdao pelas normas e leis internacionais de salde e seguranca do
trabalhador. Contudo, foi possivel quantificar as temperaturas em condicOes
reais de trabalho, e ndao de forma qualitativa e subjetiva, permitindo resultados
guantitativos que possibilitam suporte para agdoes de controle da exposicao ao
frio ocupacional. No estudo de Takeda (2018) os pontos corporais avaliados nas
maos e pé foram selecionados fundamentados na ISO 11079: 2007, a qual ndo
determina pontos especificos a serem avaliados para exposicdes ao frio
localizado, mas recomenda controle frequente de temperatura dos dedos e
sugere que as temperaturas devem estar acima de 24°C para a preservacgao e
bom funcionamento das maos. Também determina que a quantidade de
conhecimento sobre as respostas ao arrefecimento local é insuficiente para o
desenvolvimento de um método de avaliacdo Unico e que pesquisas sobre o
assunto devem ser incentivadas. Os resultados deste estudo mostra que as
respostas diferem entre trabalhadores quando exposto ao frio, entdo um modelo
baseado em valores médios ndo é adequado, sendo necessaria uma
personalizacdao para lidar com o stresse pelo frio.

No entanto, Morgado, M. (2017) propdem avaliar os padroes térmicos de
espacos industriais para identificar as areas mais criticas em termos de conforto
através de representacao de indices térmicos em mapas de cores. Este método
pode ser uma mais valia na definicdo da sequéncia de implementacao das

medidas preventivas.
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Outra avaliacdo de ambiente térmico frio pode ser realizada através da
avaliacao as variaveis ambientais (ISO 11079 e ISO 8996), determinar o indice
de isolamento térmico fornecido(ISO 9920) e, por ultimo a avaliacdo das
condicdes de equilibrio térmico dos individuos (ISO 11079). Uma das limitacdes
a esta avaliacao é a falta de parametros para avaliacdo da exposicao ao agente
de risco frio na legislagcao, estando a ser tomadas decisdbes com base na
temperatura do ar e, como meio para definir o pagamento adicional de
insalubridade a esse agente, o que pode apresentar graves erros em razao da
auséncia de avaliacOes indispensaveis, tais como: velocidade do ar, humidade
do ar, taxa de metabolismo e isolamento térmico do vestuario, pois interferem
no Icl neutro. Rossi (2018) propdem um estudo voltado a ensaios quantitativos
em manequins térmicos com os EPI’s utilizados para definicdo do isolamento
térmico de forma mais precisa, eliminando assim os possiveis erros ao utilizar
dados tabelados, nos quais ndo sao considerados o tipo do tecido, a espessura

e a forma de confecao.
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8. Conclusao e Limitacoes

A avaliagdo de ambientes térmicos pode ser realizada segundo
metodologias normativas internacionais, através do uso de sensores locais
colocados no vestuario de cada trabalhador ou através de cdmaras térmicas que
permitem facilmente o estudo de ambientes térmicos e prever o conforto térmico
de um espacgo interno.

A analise térmica do espaco ou das extremidades do corpo dos
trabalhadores pode ser uma ferramenta de facil utilizagdo, baixo custo e de
suporte a tomada de medidas preventivas em tempo real. Contudo, nenhum dos
estudos evidenciou a existéncia de uma metodologia para recolha e
interpretacao dos dados internacionalmente reconhecida e no caso da avaliagao
do espaco torna-se muito genérica para servir de base de tomada de decisdes.

Quanto ao uso de sensores colocados no vestuario torna o estudo mais
demorado devido a colocagdo de equipamentos de forma individual, o que por
sua vez, também ira aumenta os custos de execugao do mesmo. Outra limitagao
deste estudo é apresentar uma amostragem reduzida, com 11 trabalhadores, e
com grandes diferengas individuais. Por outro lado, os resultados obtidos
fornecem informacdes reais relevantes para avaliagao do stress pelo frio.

A avaliacdo de ambientes térmicos por frio encontram-se descritos na ISO
11079 (IREQ), ISO 9920, ISO 15743 e ISO 8996 e sao consideradas as variaveis
ambientais, taxa metabdlica e indice de isolamento térmico (EPI's), deixando de
foram fatores individuais e psicoldgicos. Estas normas internacionais baseiam-
se em valores médios, uma abordagem generalizada ndo é suficiente para
avaliar o stress em ambientes térmicos frios,

Considerando os estudos apresentados, verifica-se uma evolugdo dos
métodos de avaliagcdo do ambiente térmico frio sendo expectavel que de futuro
sejam realizados mais estudos ou ocorra a sinergia entre os métodos ja
existentes.

Contudo, existiram algumas limitagbes na realizacdo deste trabalho. A
primeira limitacdo prende-se com um do critério de elegibilidade, a data de
publicacdao. Por se tratar de uma revisao da literatura com base nos estudos
mais recentes, definiu-se que seriam excluidos da pesquisa todos os documentos
com data de publicacdo inferior a 2016. Este critério podera ter influenciado os

resultados da pesquisa dado que ndo existem muitos estudos nesta tematica.
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A segunda limitacdo esta relacionada com a falta de estudos referentes a
ambiente térmico frio e com a mesma populacdo alvo. O que limitou fortemente
em termos de revisao de literatura e a nivel de comparacao de resultados com
outros estudos realizados.

Fase ao enquadramento tedrico do presente trabalho era espectavel
encontrar um ou mais estudos com uma abordagem holistica referente a
exposicao ao ambiente térmico frio, talvez pelas limitagdes ja descritas ndo
tenha sido possivel. Seria interessante no futuro a realizacdo de estudos que

incluissem um ou mais factores caracteristicos deste ambiente.
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Anexo I - Lista de verificagao ISO 15743:2008

Ergonomics of the thermal environment — Cold workplaces — Risk

assessment and management

A ISO 15743:2008 fornece recomendacdes sobre a avaliagao de risco e saude
em ambiente frio (ao ar livre e em ambientes fechados) e medidas preventivas
organizacionais para o trabalho no frio.

Na fase de planeamento do projeto:

O

programar o trabalho para a estagao mais quente (para trabalho ao ar
livre).

Verificar se o trabalho pode ser realizado em ambientes resguardados
(para trabalho ao ar livre);

usar roupas de protecao contra o frio para prolongar o tempo de
€exposicao;

disponibilizar um espaco aquecido para recuperagao;

Proporcionar periodos de adaptacao;

verificar o conhecimento e competéncia do pessoal para a realizagao do
trabalho nestas condicoes.

Antes de cada turno de trabalho:

verificar as condigdes climaticas antes do inicio dos trabalhos;

agendar regimes adequados de trabalho e repouso;

estudar o controlo individual da intensidade das tarefas e do vestuario a
utilizar;

organizar um sistema de comunicacao para tarefas ao ar livre.

Durante o trabalho:

o O O O

proporcionar periodos de descanso em local aquecido;

efetuar intervalos frequentes durante a exposicao ao frio para ingestao de
bebidas e alimentos quentes;

substituir componentes de vestuarios (meias, luvas...);

fornecer roupas extras para suportar do frio;

monitorizar as reagdes subjetivas de exposicao;

proporcionar tempos de recuperacao suficientes apds exposicoes severas.

No entanto, as indicacdes fornecidas pela ISO 15743:2008 sao gerais e

baseiam-se apenas em boas praticas, pretendendo-se que os profissionais de
seguranca e saude no trabalho ou profissionais pertencentes a quadros
superiores as implementem. Esta norma, fornece ainda uma lista de verificagao
para gestao do risco em locais de trabalho com ambiente térmico frio.
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Lista de verificacao para gestao do risco em
locais de trabalho com ambiente térmico frio

Local de trabalho:

Lista de verificacao preparada por:

Director geral

Chefe de producao/ operagao

Técnico de SST

Quem é que controla as actividade?

térmico frio necessarias

Na fase de projeto

Preencha com as medidas de prevencao para ambiente

Medidas a serem

realizadas

Resp.

Data

Antes de cada turno de trabalho

Durante cada turno de trabalho

Ferramentas, equipamentos, maquinas

Area de trabalho

Superficies escorregadias

Escadas e trabalhos em altura

Outros:

Roupa

Roupa interior

calcado

Protecao de cabeca e rosto
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Anexo II - Medidas de controlo para ambientes térmicos frios

Aumentar o grau de isolamento térmico dos telhados e restantes elementos construtivos;

Instalar cabines climatizados, para que os trabalhadores se possam aquecer gradualmente
até a temperatura ambiente;

Programar e efetuar a manutencao dos equipamentos de aquecimento em prazos que
permitam um eficiente funcionamento dos mesmos;

A maquinaria deve estar concebida para lidar com controlos com luvas;

Fornecer vestuario protetor adequado, que seja adaptavel ao trabalho a realizar confortavel
e possibilita uma facil limpeza:
- Vestuario de trabalho ndo deve ser nem muito nem pouco isolante, devendo cobrir o
corpo inteiro e ser permeavel a transpiracao;
- Vestuario deve estar seco;

As roupas e equipamentos protecdo individual necessério para o trabalho abaixo de 4°C:

- A roupa deve ser usada em varias camadas, as quais, proporcionam uma melhor
segurancga do que apenas uma peca grossa;

- A camada interna deve ser de algodao, para fornecer isolamento, e ser capaz de extrair a
humidade para longe da pele para a manter seca;

- As camadas externas devem fornecer o isolamento necessario para as condicoes
atmosféricas. Condicbes humidas, a camada externa deve ser a prova de agua;

- Deve ser usado chapéu/ gorro, uma vez que cerca de 50% do calor do corpo €é perdido
através da cabeca;

Trabalho realizado abaixo dos -17°C:
- Devem ser usadas luvas finas de poliéster sobre as luvas de protecéo;
- Devem ser usadas botas forradas de feltro, com fundo de borracha e revestidas de couro
com palmilhas removiveis (porosas, que permitem o pé respirar);
- Meias grossas de 13;
- Deve ser usada protecdo facial em locais extremamente frios e protecao ocular.

Limitar o tempo de exposicao;

Proceder a rotacdo periddica do pessoal exposto;

Organizar turnos de menor de duracdo;

Introduzir pausa para a recuperacdo em aquecido;

Proibir a ingestdo de bebidas alcodlicas;

A dieta dos trabalhadores devera ser rica em hidratos carbono;

Os trabalhadores deverao beber dgua regularmente durante o periodo de trabalho para
evitarem desidratacgao;

Os trabalhos a serem realizados devem ser planeados:
- As tarefas a serem realizadas em ambientes frios deverao dispor de mais tempo para
serem realizadas e de vestuario de protegdo adequado;
- As ferramentas e equipamentos para o trabalho a realizar-se deverao ser adquadas;
- Proporcionar espago aquecido para a recuperagao;
- Proporcionar formagao para as tarefas de trabalho de complexos em condigdes normais;
- Verificar os registos médicos da equipa;
- Dispor de pessoal extra para diminuir a exposicao individual;

AgOes de sensibilizagao sobre:
- Os riscos de realizacdo da atividade profissional em ambientes frios;
- Equipamentos de protecao individual a usar e procedimentos para restabelecer o calor
- Sintomas e sinais que identifiquem stress térmico por frio;

Formacdo em primeiros socorros;
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Anexo III - Requisitos de aptidao recrutamento para ambiente térmico
frio negativo

1. Idade de preferéncia 18-35, para ambos os sexos.
Atengdo: Ambiente térmico ndo aconselhado a mulheres gravida

2. Fisico - de preferéncia mesomoérfico com adequado tecido adiposo.
Uma boa preparacao fisica é benéfica.
Atencdo: A altura deve ser adequada para o uso de empilhadores
ou outro local de trabalho de dimensdes reduzidas, se for o local te
trabalho.

3. Sem histdria de doenga respiratodria cronica, sinusite ou alergias.
Atencdo: A asma é uma contraindicagao.

4. Sem histéria de doenca cardiovascular. Sem disturbios circulatorios
ou insuficiéncia vascular, doenca de Raynaud, etc.
Atencdo: Normotenso -cuidado com os tratamentos para
hipertensos. Miocardio infarto € uma contraindicagao.

5. A anemia é uma contraindicacdo bem como outras doengas
sanguineas e de circulagdo, por exemplo, traco/ doenca falciforme
em certos grupos étnicos.

6. Nenhuma doenca gastrointestinal cronica.

7. Nenhuma doenga geniturinaria, incluindo infegdes.

8. Sem disturbios neuroldgicos e sem historico de doengcas mentais
doenca. Emocionalmente estavel e mentalmente alerta em vista de
movimentacao de produtos com porta-paletes e empilhadores.

9. Sem histéria de doenca reumatoide ou osteoartrite.

10. Presenca de doenga enddcrina, uma contraindicacdo. Alteracao da
necessidade de insulina no diabetes.

11. Exclua todas as infegdes cronicas, incluindo olhos e ouvidos
infecoes.

12. Uma boa higiene pessoal é importante, incluindo dentéaria higiene.

13. De preferéncia sem alcool pelo menos 12h antes da camara
frigorifica trabalhos. Moderacao na ingestao de tabaco.

14. A visdo e a audicdo devem ser adequadas (definir padrao).

15. Usuarios de éculos terao grande dificuldade em ver deixando
ambiente frio devido ao embacamento dos vidros. Nada realmente
conhecido sobre usuarios de lentes de contato -cuidado
aconselhado.

16. Faca um registo cuidadoso do tratamento com drogas - corpo a
termorregulacdo pode ser alterada por muitos medicamentos, por
exemplo barbituricos, fenotiazinas, benzodiazepinas, B-
bloqueadores, etc. Pessoas medicadas com estes podem nao ser
capazes de trabalhar no frio.

17. Caso haja utilizagdo de aparelhos respiratérios (mascaras), homens
barbudos podem ser incapaz de usar mascaras corretamente.
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Anexo VI - Check-list PRISMA

Os itens da Check-list a serem incluidos na revisdo sistematica ou meta-analise.

TITULO 1. Identifique o artigo como uma revisdo sistematica, meta-analise ou ambos.
2. Apresente um resumo estruturado incluindo, se aplicavel: referencial tedrico; objetivos; fonte de
RESUMO dados; critérios de elegibilidade; participantes e intervengdes; avaliacdo do estudo e sintese dos
estruturado métodos; resultados; limitagdes; conclusGes e implicagdes dos achados principais; nimero de registo
da revisdo sistematica.
INTRODUCAO
Racional 3. Descreva a justificativa da revisdo no contexto do que ja é conhecido.
Objetivos 4 Apresepte uma afirmggéo explicita sobre as questdes abordadas com referéncia a participantes,
intervencdes, comparacoes, resultados e delineamento dos estudos (PICOS).
METODOS
Protocolo e 5. Indique se existe um protocolo de revisdo, se sim, onde pode ser acedido (ex. endereco eletronico),
registo e, se disponivel, forneca informacgdes sobre o registo da revisdo, incluindo o nimero de registo.

Critérios de

6. Especifique caracteristicas do estudo (ex.: PICOS, extensdo do seguimento) e caracteristicas dos
relatos (ex. anos considerados, idioma, a situagdo da publicagdo) usadas como critérios de

elegibilidade elegibilidade, apresentando justificativa.
Fontes de 7. Descreva todas as fontes de informagao na busca (ex.: base de dados com datas de cobertura,
informacdo contato com autores para identificacdo de estudos adicionais) e data da ultima busca.
Busca 8. A_pr_esente_ a estratégia completa de busca eletrc“_mica para pelo menos uma base de dados, incluindo
os limites utilizados, de forma que possa ser repetida.
Selecao dos 9. Apresente o processo de selecdo dos estudos (isto €, rastreados, elegiveis, incluidos na revisdo
estudos sistematica, e, se aplicavel, incluidos na meta-analise).

Processo recolha
de dados

10. Descreva o método de extracdo de dados dos artigos (ex.: formularios piloto, de forma
independente, em
duplicata) e todos os processos para obtencdo e confirmacdo de dados dos pesquisadores.

Lista dos dados

11. Liste e defina todas as variaveis obtidas dos dados (ex.: PICOS, fontes de financiamento) e
quaisquer suposicoes ou simplificacfes realizadas.

Avaliagao de risco
em cada estudo

12. Descreva os métodos usados para avaliar o risco em cada estudo (incluindo a especificagdo se foi
feito no nivel dos estudos ou dos resultados), e como esta informacgdo foi usada na analise de dados.

Medidas de
sumarizacao

13. Defina as principais medidas de sumarizagdo dos resultados (ex.: risco relativo, diferenga média).

Sintese dos
resultados

14. Descreva os métodos de analise dos dados e combinacdo de resultados dos estudos, se realizados,
incluindo medidas de consisténcia (por exemplo, 12) para cada meta-analise.

Avaliacao de risco
entre estudos

15. Especifique qualquer avaliagdo do risco de viés que possa influenciar a evidéncia cumulativa (ex.:
viés de publicagdo, relato seletivo nos estudos).

Analises 16. Descreva métodos de andlise adicional (ex.: andlise de sensibilidade ou analise de subgrupos, meta
adicionais regressdo), se realizados, indicando quais foram pré-especificados.
RESULTADOS
Selecao de 17. Apresente numeros dos estudos rastreados, avaliados para elegibilidade e incluidos na revisdo,
estudos razGes para exclusdo em cada estagio, preferencialmente por meio de grafico de fluxo.

Caracteristicas
dos estudos

18. Para cada estudo, apresenta caracteristicas para extragdo dos dados (ex.: tamanho do estudo,
PICOS, periodo de acompanhamento) e apresente as citagoes.

Avaliagao risco
em cada estudo

19. Apresenta dados sobre a avaliagdo de risco em cada estudo e, se disponivel, alguma avaliagdo em
resultados (ver item 12).

Resultados de

20. Para todos os desfechos considerados (beneficios ou riscos), apresente para cada estudo: (a)

estudos sumario simples de dados para cada grupo de intervencéo e (b) efeitos estimados e intervalos de
individuais confianga, preferencialmente por meio de graficos de floresta.
Sintese dos 21. Apresenta resultados para cada meta-andlise feita, incluindo intervalos de confianga e medidas de
resultados consisténcia.

Avaliagao de risco
entre estudos

22. Apresente resultados da avaliagdo de risco entre os estudos (ver item 15).

Analises 23. Apresenta resultados de analises adicionais, se realizadas (ex.: analise de sensibilidade ou
adicionais subgrupos, meta regressao [ver item 16]).
DISCUSSAO
Sumario da 24. Sumarize os resultados principais, incluindo a forca de evidéncia para cada resultado; considere sua
evidéncia relevancia para grupos-chave (ex.: profissionais da salde, usuarios e formuladores de politicas).
Limitacdes 25. Discuta limitagdes no nivel dos estudos e dos desfechos (ex.: risco de viés) e no nivel da revisdo
G (ex.: obtencdo incompleta de pesquisas identificadas, viés de relato).
Conclusdes 26. Apresente a interpretagdo geral dos resultados no contexto de outras evidéncias e implicagdes para

futuras pesquisas.

Financiamento

27. Descreva fontes de financiamento para a revisdo sistematica e outros suportes (ex.: suprimento de
dados); papel dos financiadores na revisdo sistematica.
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Anexo V - Fluxograma Método PRISMA

PRISMA 2009 Flow Diagram
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Fonte: http://www.prisma-statement.org/
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Anexo VI - Avaliacao de ambientes frios - Determinagcao do isolamento
exigido para as roupas (IREQ)
ISO/TR 11079:2007

AMBIENTES TERMICOS FRIOS

Medicao
e Temperatura do ar
e Velocidade do ar
e Temperatura média radiante
¢ Humidade

Medicao ou Estimativa do metabolismo
e Nivel de atividade
e Isolamento térmico das roupas

Arrefecimento local Arrefecimento geral

® Corrente de ar local Determinacdo do IREQ

® Temperatura da pele das Compara com I, e

=l Ca|CU|aI" DLEmin/ neutro

IcI,r < IREmenimo IREQminimo<Icl,r< IREQneutro Ic|,|— > IREQneutro
o . Suficiente para prevenir Vestuario suficiente
Vestuario insuficiente o arrefecimento Possivel risco de

Sensacao neutra ou ligeira sobreaquecimento para
de frio. niveis de atividade superior
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