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RESUMO

O ajustamento macroeconémico assente numa economia de bens transacionaveis e
estancamento da divida publica como linhas principais a implementar. Assim, o relancamento
da economia e a sua sustentabilidade obrigou a reflexdo sobre como os recursos disponiveis e
0S meios permitirdo as empresas competir e inovar criando produtos e servicos
transacionaveis geradores de valor neste mercado globalizado, volatil e exigente.

A reindustrializacdo do Pais é, segundo alguns economistas, uma das portas para 0
relancamento sustentavel da economia. Sendo esta reformulacdo um paradigma atual interessa
perceber como se posicionara 0 homem neste novo ciclo em termos de condic@es fisicas e
psicoldgicas que Ihe permita uma performance de seguranca, higiene e salde e as expectativas
quantitativas empresariais do seu desempenho no trabalho.

Este estudo caracterizou 10 postos de trabalho, aonde prestam servicos 35 pessoas de forma
direta numa nave fabril de fundigdo de aluminio.

A metodologia utilizada foi a seguinte: Levantamento in loco do layout da fabrica;
Caracterizacdo do layout dos postos de trabalho; Aplicacdo de questionarios, observacdes e
recolha dos registos de monitorizacdo dos equipamentos de medi¢do dos parametros fisicos
do ambiente térmico.

Do tratamento dos dados obtidos calculou-se os indices recomendados e normalizados na
literatura da especialidade para ambientes de stress térmico quente e ou muito quente e que
sdo: WBGT; PHS e TEN/TEC.

Os resultados obtidos permitiram concluir que as condigdes ambientais exteriores
condicionam o ambiente térmico ocupacional no interior da nave e por posto de trabalho. Em
geral, concluiu-se que nas condi¢Bes em que se realizou o presente estudo, os indices whgt e
ten/tec ndo sdo os indicados para avaliar com precisdo o stress térmico, mas sim o indice phs
que parece ser mais sensivel para este tipo de exposi¢fes a ambientes térmicos quentes.

Por isso, e para 0 setor da metalomecéanica (com fundicdo de aluminio) demonstrou-se na
presente dissertacao que os indices whgt e ten/tec ndo sdo adequados, pelo que ha necessidade

de encontrar um novo modelo de avaliagdo para ambientes em stress térmico quente.

PALAVRAS-CHAVE

Ambiente Térmico ocupacional, caracterizar, PHS, TEN/TEC, WBGT.






ABSTRACT

The macroeconomic adjustment is now based on an open economy and limitation of the
public debt. Thus, the revival of the economy and its sustainability forced countries to reflect
on the resources available and the means which allow companies to compete and innovate by
developing value products and services to the globalized, volatile and demanding market.

The re-industrialization of the countries is, according to some economists, the door to the
sustained economic recovery. This being change a new paradigm that one need to understand
how to position the man in this new cycle of production, in terms of physical and
psychological conditions allowing it to improve its performance, with safety, hygiene and
preservation of health.

This study characterized 10 workplaces, with 35 workers, in an aluminium foundry.

The methodology used was as follows: Survey of the plant layout; Characterization of the
layout of the workstations; Questionnaires development and application, observations and
collecting records of the measurement of the thermal environment.

The processing of the collected data and the calculation of the recommended thermal stress
indexes (WBGT, PHS and TEN / TEC).

The results obtained showed that external environmental conditions interfere with the
occupational thermal environment inside the factory. In overall, it was concluded that the
conditions in which the present study was conducted, the WBGT index and TEN / TEC are
not recommended to accurately assess the heat stress. But, the PHS index seems to be more
sensitive to this type of thermal exposure to hot environments.

Therefore, and for this specific metal industry (aluminium foundry) was found that the
WBGT index and TEN / TEC sufficiently predict the workers heat stress so, a new evaluation
model for heat stress in hot environments seems to be needed.

KEYWORDS

Occupational environment Thermal, Characterization, PHS, TEN / TEC, WBGT.
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Caracterizagdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecéanica (com fundigéo)

1. AMBITODO ESTUDO

1.1 INTRODUCAO

Este capitulo pretende expor a problematica do tema em estudo e a sua estrutura em forma e contetdo.
Assim, dividiu-se o capitulo em seccdes que respetivamente se designam em; 1.2-Pertinéncia do tema,
1.3- Enquadramento, 1.5- Enquadramento historico da industria da Fundicdo em Portugal 1.6-

Obijectivos do estudo, 1.7-Apresentacao do trabalho.

1.2 PERTINENCIA DO TEMA

Na década de 80 do séc. passado, Portugal enveredou por apostar no setor dos servicos como objetivo
estratégico da sua politica econémica em detrimento da agricultura, pescas e industria.

Com um mercado interno pequeno, com falta de recursos energéticos e financeiros, uma democracia
muito jovem e na ressaca do seu processo de descolonizacdo, adere a CEE em (1977). No seu
reencontro com comunidade internacional, apds um isolamento de décadas, procura o
reposicionamento entre o seu passado cheio de historia e os novos desafios que necessita, para que
possa abrir as portas ao desenvolvimento da sua economia e com isso criar as condicdes de
prosperidade e bem-estar do seu povo.

Do processo de adesdo a comunidade econémica europeia, obtém o acesso ao financiamento a fundo
perdido e barato que necessitava para se desenvolver.

Nesta euforia, o Pais é lancado para as grandes obras publicas de modernizacdo das suas infra-
estruturas rodoviarias e de construcdo habitacional. A economia comeca a crescer € 0 Seu
financiamento tornou-se apetecivel e rentavel para os investidores, estavam criadas as condigdes para
gerar a riqueza necessaria para que o Pais se desenvolvesse a um ritmo acelerado.

Estas politicas frageis e de momento esgotaram-se e, 0s desniveis estruturais acumulados vém ao de
cima, mergulhando o Pais numa crise sem precedentes que, conjugada com a dos mercados
financeiros derivados da bolha imobiliaria e a saturacdo de produtos toxicos a que estava exposto, tém
0 seu expoente maximo na crise financeira de 2008 (Prado, L 2009).

Com a economia em recessdo, acentuou-se o aumento da taxa de desemprego e a forte reducdo de
impostos a arrecadar. Com o panico instalado e o fantasma da grande depressdo no horizonte, alguns
bancos centrais, caso dos EUA, Unido Europeia e Japdo injetaram na economia liquidez,
acompanhada de politicas fiscais expansionistas e também concederam apoios aos setores mais
afetados (Prado. L 2009).

As alteracOes climaticas, os problemas sociais antes e depois da crise, os recursos financeiros e

materiais escassos conjugados com 0s programas de ajustamento introduzidos, (reformas estruturais e
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controlo dos défices), tornam-se 0s novos paradigmas que se colocam hoje aos paises desenvolvidos
(Vaz, M 2014).

Na ressaca da turbuléncia e incerteza e com os frageis resultados a emergir das medidas tomadas de
estancamento daquilo que podia ter sido a repeticdo da grande depressdo dos anos 30 do séc. passado e
que gerou nos mercados financeiros desconforto quanto as expectativas de reembolso e acréscimo do
investimento realizado.

Os esforcos conjuntos internos e externos interiorizam uma nova reflexao coletiva a escala global que
permitisse objetivar novos horizontes de afirmacédo e prosperidade (Esteves, P. J. 2012).

No ambito destes principios é necessario o relancamento da economia que permita voltar a crescer,
mas de forma sustentavel, para isso, é necessario redirecionar as metas a atingir.

Portugal, volta hoje, por forca da sua inércia e da conjuntura internacional, a sofrer uma autoridade
feroz, por incapacidade propria, em resolver os seus problemas estruturais e de ajustamento da sua
economia num ciclo mais favoravel, a ter de o fazer agora em periodo adverso.

A redefinicdo dos seus objetivos de afirmacdo e recuperacdo da sua economia passam, hoje, pela
economia do mar, um recurso acessivel e vasto, agricultura e a reindustrializagdo (Rebelo, G. 2012).
Olhando para a economia portuguesa no passado, € em periodo controverso da sua historia recente,
pode afirmar-se que houve setores da sua fragil industria a produzir ao nivel do melhor que se
produzia na Europa, um deles era a metalurgia.

Olhando para os anos 50 do séc. passado e em condicGes politicamente dificeis (periodo de ditadura)
Portugal dispde entdo, de industria de fundicdo reconhecida com mérito de alguns empresarios do
ramo (Alves, A. 1995).

A aposta huma economia de bens transaccionais é uma corrente ideoldgica entre economistas como
sendo o principal motor da recuperacdo da economia (Rebelo, G. 2012).

No entanto, 0 seu relancamento passa pela reindustrializacdo (Vaz, M 2014). A necessidade das
empresas terem de apostar na competitividade e na inovacdo de produtos em ciclos rapidos de
producdo impondo a necessidade de uma producdo maximizada e otimizada, até aqui nada de novo
(revolucao industrial). No entanto, hoje como antes, os ciclos econémicos repetem-se, sendo que hoje
com relevancia acrescida, pela necessidade redobrada em gerar cadeias de valor sustentavel a uma
sociedade mais exigente, volatil nos conceitos de procura diferenciada e inovadora de produtos e
Servigos.

Sendo o homem uma das pecas fundamentais na producgdo industrial serdo estudos como este que
contribuirdo para o conforto, higiene, seguranca e salde dos trabalhadores no desempenho do
trabalho.

O meio ambiente ocupacional é importante para as condi¢cGes de conforto, higiene e salde dos
trabalhadores no seu desempenho e que tem despertado a curiosidade, neste tempo de mudanca de

conceitos e valores, de que como se posicionara 0 homem na forca de trabalho emergente das
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necessidades dos mercados globalizados e evoluidos em requisitos de produto, imagem e
rentabilidade.

Permitindo, assim reformular varias perguntas acerca da relacdo entre a recuperagdo industrial vs.
sustentabilidade e o posicionamento dos recursos que irdo necessitar. Sendo esta reformulacdo um
paradigma actual e que importa perceber como se posicionara 0 homem neste novo ciclo, em termos
de condicBes de trabalho e que levou a formular esta pergunta de investigagao;

Inferem as variaveis ambientais em contexto ocupacional vs. otimizacdo da producdo no desempenho

dos operadores da industria da metalomecénica (com fundicéo)?

1.3 ENQUADRAMENTO DO ESTUDO

Este paradigma de incertezas é nas relacBes de trabalho, hoje como no passado, fonte de reflexdo e
estudo para que todos os Stakeholder estejam em condic6es de contribuirem e usufruirem da cadeia de
valor esperada e bem sucedida. Para isso, todos os intervenientes sdo chamados a criar as condigdes
que se ajustem ao encadeamento das relacGes de trabalho; homem - producdo — necessidades de
mercado.

O trabalho, ambiente térmico vs. seguranca, higiene e salde ocupacionais sdo variaveis proprias dos
processos encadeados de fabrico e realizacdo de um produto ou servico.

Sendo o trabalho um “conjunto de atividades envolvendo esfor¢co e que tem como objetivo uma
111

meta””, na afirmacdo do homem no seu posicionamento em sociedade, o ambiente térmico, “o
conjunto das variaveis térmicas ou meteorolégicas do local em questdo que influenciam as trocas de
calor entre 0 meio e o organismo humano, sendo assim um fator que intervém de forma direta e
indireta na saude, bem-estar das pessoas na realizacdo das suas tarefas diarias” (IAGCA da
Universidade de Sao Paulo) e a seguranga no trabalho tem como objetivo a salvaguarda da reparacao
de acidentes de trabalho, mas, e sobretudo, a sua prevencao, visando a extingdo ou reducdo dos riscos
e perigos inerentes as atividades decorrentes do trabalho e a higiene industrial intervém na prevencao
e monitorizagdo das doengas profissionais, resultantes do ambiente ocupacional (Miguel 1991).

Posto isto, convém perceber como interagem entre si estas variaveis na industria da metalomecénica
(com fundicdo) em Portugal, acautelando os acidentes de trabalho e a salde e bem-estar dos seus
operadores.

O ambiente térmico, ruido, vibracdes e iluminacdo sao fatores que devem ser avaliados, pois revelam-
se preponderantes no desempenho dos trabalhares nos seus locais de trabalho, afetando a sua salde e

conforto (Parsons, 2000).

! Definicdo de “trabalho” encontrada na Internet em http://www.significados.com.br/trabalho/
(consultada em 26/07/2014).
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O observatério de riscos da agéncia europeia para a seguranga e saude no trabalho afirmou que, o
desconforto térmico, dificulta o desempenho dos operadores, bem como o seu comportamento de
seguranca (EASHW, 2005).

Sendo a industria da fundicdo um setor de atividade em que a temperatura vs. calor sdo elementos
necessarios ha obtencdo da manufatura conjugados com este novo paradigma sécio econémico
emergente mais as alteracdes climaticas condicionam as condi¢Bes de trabalho, saude e conforto dos
trabalhadores.

O ambiente ocupacional em estudo é quente na época do ano de maior calor ou em periodos do ano
em gue a temperatura exterior seja elevada e ameno quando a temperatura exterior é baixa.

Neste estudo interessa perceber nas situacdes em que o calor exterior é elevado, como se comportam
as variaveis térmicas e como irdo afetar o desempenho, a seguranca e saude dos trabalhadores.

Os trabalhadores estdo expostos a varios riscos no seu ambiente de trabalho (Miguel 2012). O calor é
um desses riscos, que afeta a salde e desempenho dos trabalhadores (Rodahl 2002). Estes riscos sdo
conhecidos na inddstria, mas também no setor dos servicos (Gallagher 2012), bem como nas
atividades desenvolvidas ao ar livre (Miller 2007).

O risco, e que se clarificou na terminologia empregue e que interessa definir o conceito em termos
objetivos, identificando e registando todos os fatores do sistema trabalho - maquina - ambiente que
podem causar acidentes (Miguel 1991), mas e também o risco €é a probabilidade de um dano com um
grau de gravidade derivado de um fator ou varios fatores (Nunes 2006).

Para avaliar o risco € necessario listar e interpretar os fatores que conduzem a um incidente e ou
acidente (Nunes 2006).

Nesta perspetiva, a avaliacdo das variaveis ambientais na caracterizagdo de um posto ou postos de
trabalho, ndo so, sdo relevantes para a produtividade no ponto de vista economicista, mas sim como

um problema de satde puablica (Talaia 2013).

1.4 ENQUADRAMENTO HISTORICO DA INDUSTRIA DA FUNDICAO EM
PORTUGAL

Desde os primordios da sua existéncia que o0 homem se muniu de objetos que Ihe permitiram obter os
meios de que necessita para sobreviver no meio ambiente em que esta inserido.

Para fabricar os instrumentos que necessitava, para cacar e defender-se, levaram-no a procurar
materiais resistentes que, com engenho e sabedoria, vem ao longo da sua existéncia, a transformar.

O primeiro metal que descobriu foi ouro, ha cerca de 10.000 anos nas margens do Mar Negro, aonde,
também foi encontrado o cobre 3000 anos depois. O primeiro modo de tratamento destes metais foi
obtido através do processo de forjagem (Ferreirinha, J. 1995).

As primeiras forjas evoluidas foram descobertas na Mesopotamia ha 4.000 anos (AC) e o processo de

cera perdida foi inventado pelos Egipcios ha 2.000 anos (AC). Esta técnica consiste no fabrico do
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modelo a obter usando a cera, que depois é colocado num molde de material refratario, como por ex. a
argila. Durante a cozedura, a cera derrete e deixa um espaco vazio, que € preenchido depois com metal
fundido. Os gregos ja conheciam a técnica de endurecimento do ferro através do tratamento térmico,
por volta de 1.000 (AC) (Ferreirinha, J. 1995).

Sdo os fenicios, que através dos seus mercadores e marinheiros, ddao a conhecer a peninsula ibérica o
know how da metalurgia oriunda do mediterraneo oriental.

Com a chegada dos romanos comeca a exploragdo e transformacdo do cobre de Aljustrel (117/138
AC).

Nos fornos de ferro primitivos ndo havia fusdo do minério, mas sim a sua desoxidagdo e consequente
cimentacgdo através de aquecimento prolongado. Desse processo obtinha-se uma massa esponjosa que
ao ser martelada soltava a escoria.

Com a queda do império romano e durante cinco séculos (séc. Il ao séc. VIII) ndo ha informacao
relevante que dé a perceber se houve evolucdo da atividade metallrgica na peninsula ibérica.

Durante a ocupacdo arabe foram aperfeicoados os fornos de ferro, desenvolvendo-se a forja catald
(séc. VIII) que ainda ndo atingia a temperatura de fusdo do ferro mas que foi considerada a percursora
do cubilote (Ferreirinha, J. 1995).

Os arquedlogos encontraram escoéria e vestigios de fornos antigos em Moncorvo, Serra de Aires,
Cacém e Foz do Alge, que demonstram a existéncia da actividade metaldrgica neste periodo que
mediou a ocupacdo arabe e a fundacdo de Portugal.

No decurso do reinado de D. Afonso 111 fundiu-se ferro em Moncorvo. Na época dos descobrimentos é
impulsionada a fundicdo para a produgdo de pecas de artilharia, &ncoras, etc. O primeiro mestre
fundidor portugués foi Jodo Affonso, no reinado de D. Jodo II, com carta de privilégio passada em 22
de Junho de 1489 (Ferreirinha, J. 1995).

Em 1556 é publicado o livro “De ReMetallica” de Georgius Agricola que descreve os processos de
lavagem de areias auriferas e de cinzas de estanho com particulas de ouro desenvolvidos pelos
portugueses e que ilustrou com uma gravura aonde se v& um pequeno forno para fusdo de estanho (ver
fig.1).

Fig.1 - Forno portugués - fusdo estanho de Georgius
Agricola no ano de 1556 retirada do artigo de Ferreirinha,
J. (1995) publicado na revista n° 200 da APF
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Com a industrializagdo do Pais, iniciada por Fontes Pereira de Melo no séc. XIX, a fundi¢do entra
num ciclo dindmico de producdo, sobretudo minério de ferro. Para isso, contribuiram as grandes obras
de construcdo da linha-férrea e estradas. Neste periodo € criada a Fundicdo do Bolhdo, no Porto, em

1847, considerada tecnicamente a mais evoluida do Pais (Ferreirinha, J. 1995).

1.5 OBJETIVOS DO ESTUDO

Avaliar as variaveis ambientais na Metalomecanica (com fundicdo) vs. desempenho dos
trabalhadores?

Avaliar os parametros das tarefas e dos operadores sujeitos a stress térmico?

Como respostas, pretende-se avaliar causas e efeitos do stress térmico na saide e conforto dos
trabalhadores da metalomecénica (com fundigao).

Estimar zonas criticas de calor (stress térmico).

Avaliar oportunidades de melhoria ao nivel dos riscos para a satde e conforto dos operadores sujeitos

a stress térmico.

1.6 APRESENTACAO DO ESTUDO

Esta dissertacio é composta por 7 capitulos; Ambito do Estudo, Revis&o da Bibliografia, Metodologia
de Investigacdo, Resultados - Apresentacdo e Discussdo, ConsideracOes Finais e Perspectivas Futuras,
Bibliografia e Anexos.

Capitulo I (ambito do estudo): Apresenta a problematica e enquadramento dos objetivos do tema.

O capitulo 1l (bibliografia): Revé a bibliografia ajustada ao tema dando-lhe suporte teérico e
credibilidade académica.

O capitulo Il (metodologia de investigacdo): Avalia, seguindo uma lista de verificacdo, o ambiente
ocupacional do layout do espaco de fundi¢do do aluminio, limpeza e acabamento primario. Aplicacdo
de questionarios a populacdo em observacdo e que foram realizados na presenca do investigador.
Observou-se os postos de trabalho e registou-se as tarefas empreendidas, ritmos de trabalho e
comportamentos psicologicos. Medigdes e registos.

O capitulo IV (resultados - apresentacdo e discussdo): Neste capitulo foram tratados os dados
recolhidos aplicando métodos ja consagrados e aceites, discutidos e avalizados os resultados.

O capitulo V (consideracdes finais e perspetivas futuras): Neste topico pretendeu-se apresentar
propostas para os resultados obtidos e, com isso contribuir para a melhoria das condicGes de trabalho
(ambiente ocupacional em stress térmico) na empresa que possibilitou a realizagdo da pesquisa de
campo da investigagdo e, também, apresentar por limitagfes do estudo pistas para trabalhos futuros.

O capitulo VI (bibliografia): Neste capitulo fica o registo dos autores, organizacdes e instrumentos

reconhecidos que foram consultados ao longo da construgdo da tese de dissertacéo.
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O capitulo VII (anexos): Neste item encontram-se todos os modelos auxiliares de diagndstico seguidos

e utilizados no presente estudo ora realizado.
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2. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo pretende expor a revisdo da bibliografia inerente a probleméatica do tema. Da literatura da
especialidade consultada ao longo da construcdo da dissertacdo e, nos varios dominios inseridos nesta
area de estudos e que despertou a curiosidade em perceber como inferem as trocas de calor radiante
resultante do encadeamento dos processos no curso natural da producdo esperada na industria da
metalomecanica (com fundicao).

Este é um ambiente térmico ocupacional quente, resultante da combinacdo do calor radiante exposto a
temperaturas exteriores altas com inferéncias relevantes no desempenho, seguranca, higiene e saude
dos trabalhadores nos seus postos de trabalho e que ora se apresenta por topicos assim designados;
Probleméatica dos ambientes ocupacionais em stress térmico quente e a exposi¢do prolongada na
jornada de trabalho dos operadores de fundigdo; Calor e temperatura; Varidveis fisicas do ambiente
térmico; Legislacdo e normalizacdo de ambientes ocupacionais em stress térmico; Termorregulacao e
metabolismo humano; Diferentes abordagens do tema e o0s riscos para o desempenho e salude dos
trabalhadores e finalmente os indices existentes para a caracterizacdo dos ambientes ocupacionais em

stress térmico quente.

2.2 PROBLEMATICA DE AMBIENTES DE STRESS TERMICO E A
EXPOSICAO PROLONGADA/JORNADA DE TRABALHO DOS
OPERADORES DE FUNDICAO.

2.2.1 Problemética dos ambientes de stress térmico e as suas consequéncias

No passado como no presente as condi¢cBes de trabalho sdo por si motivo de estudo. Os agentes
interessados procuraram numa primeira abordagem quantitativa os custos do trabalho no custo da
producdo e no lucro (Taylorismo). Numa segunda fase houve a necessidade de reintroduzir nesta
I6gica economicista as condi¢cBes organizacionais, fisicas e psiquicas a que estavam sujeitos 0s
trabalhadores na execucdo das tarefas inerentes a producdo esperada. Para numa terceira fase
reorganizar o trabalho em funcdo do homem vs. maquina. Desta dicotomia surgem alertas necessarios
a criacdo de melhores condi¢es de trabalho que visem uma eficacia vs. eficiéncia na seguranca,

higiene e saude dos trabalhadores como fatores relevantes no desempenho e nos custos do trabalho.
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A influéncia do ambiente térmico nas condi¢des do trabalho comecou a ser estudada e pesquisada nos
inicios do séc. passado. Com as publicacdes® dos trabalhos de investigacao realizados por Houghten &
Yaglou (1923, 1924) e Yaglou & Miller (1925) e que consistiram em submeter pessoas de ambos 0s
sexos, profissdes, seminuas e vestidas com roupas diferentes a temperatura, humidade e velocidade do
ar, controladas de forma auténoma em duas cdmaras climatizadas e ligadas por uma porta num
laboratério. O objetivo do estudo consistiu em determinar, para varios periodos de exposicdo, quais as
diferentes combinacOes de temperatura de bolbo seco e himido que provocavam a mesma sensacao
térmica na populacdo envolvida no estudo. Estas combinacdes foram, pelos pesquisadores, chamadas
de “linhas de igual conforto” e determinavam a “zona de conforto”. Estas linhas foram representadas
numa carta psicométrica aonde foram designadas de temperatura efetiva.

Destes estudos e investigacdes nasce o indice da temperatura efetiva normal e da temperatura efetiva
corrigida (ten/tec).

As pesquisas e investigacdes continuaram, ao longo de todo o séc. passado, bem como nos tempos
atuais, a ser objeto de estudo e preocupacao dos investigadores, empresas, trabalhadores e comunidade
em geral.

Para este estudo interessa a problematica dos ambientes térmicos quentes e ou muito quentes. No
passado como hoje, os trabalhadores estdo expostos a varios riscos no seu ambiente de trabalho, sendo

o calor um desses riscos e que também afeta o seu desempenho e sadde (ver fig. 2).

TRAIMING
Adaplation
SOMATIC FACTORS | l PSYCHIC FACTORS
Healthy or sick |
| Mal r female |—> SERVICE FUNCTIONS
| Small or large
[ ) | 1. FUEL E
F {a) intake £ sitive or negative
Individual cifferences (b) storage
L - - 2. OXYGEN UFTAKE
(&) pulmonary ventilation
{b) cardiac output ENVIRONMENT
N - . stroke volume
NATURF OF WORK TO BE PERFORMED heart rate Adtitude
(c) oxygen extraction High gas pressure
Type: Physical or menial (a-v O, diff) | (underwater operations)
Load: {a) light ar heawy — r— Temperature: (a) Heat
small of large muscle groups (far further details, see Astrand & | (o) cold
Rhyth a) continuous or intermittent Rodahl. 18861 |
ib) static or dynamic Hurmidity
Duration: brief or prolonged | A velocity
Schadule: wwork or shiftwork Moise Vibration: {a) local
Working position: sitting or standing w {b) whole body
Working techniques i Air pollution:
B — Energy yielding processes | (a) dust
€. fransformation of ‘ ‘ (o) gases: Oy Os CO, CO; SO, ele
chemical ene gy nto work
T R
S A
Physical performance J

Fig.2 - Fatores que afetam a realizacao fisica (Rodahl 2002)

A energia quimica, necessaria a realizacdo do trabalho, esta na capacidade das células dos mdsculos a

transformar em energia mecanica (Rodahl 2002).

2 publicados no American Society of Heating and Ventilation Engineers (ASHVE) fundada em 24/01/1895.
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Para que isto aconteca € necessario que 0 corpo humano seja capaz de entregar o combustivel e o
oxigénio necessarios a producdo, pelos muasculos, da energia mecanica necessaria a realizacdo da
tarefa ou tarefas a realizar.

Para que este sistema complexo tenha sucesso é necessario que as varias fungbes ocorram, isto é, a
natureza e qualidade da comida, a frequéncia de refeicbes, a inalagdo de oxigénio, a frequéncia
cardiaca e 0 bom desempenho dos mecanismos nervosos e hormonais (Rodahl 2002).

Este sistema complexo e delicado necessita de uma temperatura interna corporal de £ 37 ° C para que
funcione por razdes bioguimicas, ou seja, para que haja condi¢cdes de funcionamento dos 6rgaos
internos transformadores dos hidratos de carbono, gorduras e proteinas necessarios a producdo de
energia, consigam através da oxidacdo (combustdo) e com o controle das enzimas realizem com
sucesso essas operacoes (Miguel 1991).

Destas reaces quimicas ha libertacdo de fluxos de calor (reagdo exotérmica) que corresponde ao
metabolismo calérico. Para que o sistema se mantenha em equilibrio é necessario que ndo haja
alteracdes relevantes no balanceamento térmico, sob pena de haver uma forte probabilidade de danos
irreversiveis nos 6rgaos vitais que o compdem por hipotermia ou hipertermia.

O calor produzido pelo organismo tem de ser igual ao calor cedido ao ambiente, ficando assim
assegurada a homeotermia (Miguel 1991).

E aceite pelos especialistas e estudiosos que o bem-estar de um trabalhador num determinado posto de
trabalho esta relacionado com a interacdo do seu equilibrio térmico e a temperatura do ar himido
desse lugar (Riniolo & Schmidt, 2006; Zhao, et al., 2009) citou (Pereira, L. 2011).

O equilibrio térmico esta relacionado com varios fatores; ambiente térmico do local de trabalho, o
calor produzido pelo metabolismo humano, as propriedades térmicas dos materiais do vestuario usado
(Zhao et al., 2009), o esfor¢o do trabalho a realizar e outros (EASHW, 2008).

O vestuario € um protetor da pele com o ambiente, criando uma barreira necessaria as trocas de calor

convectivas e radiantes como também sobre as trocas de calor por evaporagdo (Miguel 1991).

2.2.2 Exposicédo prolongada/jornada de trabalho dos operadores de fundi¢ao

A natureza, intensidade, duracdo, posturas, esforco fisico, temperatura ambiente e outros, sao fatores
relevantes a que esta sujeito um operador de fundigao.

A capacidade de execucdo do trabalho depende da contracdo do (s) musculo (s) e 0 seu relaxamento
gue ocorre em intervalos regulares e em geral curtos.

O modo aconselhado é que a execucdo do trabalho fisico a que esta sujeito possa ser realizada em
ciclos curtos e dinamicos, permitindo assim pausas ciclicas de recuperacdo e com isso evitar a fadiga e
sobrecarga de esfor¢o (Rodahl 2002).

A posicdo em que o trabalho é realizado ¢ também importante para a saude do operador. Se o

individuo esta no seu posto de trabalho e de forma continuada na posicdo de pé, fica sujeito a uma
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maior tensdo circulatéria nos musculos das pernas, do que na posicao sentada ou em movimento, por
rotatividade de postos de trabalho ou polivaléncia de tarefas (Parsons 1993).

A monotonia, 0 tempo da realizacdo das tarefas e o horario de trabalho (turnos) sdo também fatores
relevantes para a saude fisica e psicologica do trabalhador (Parsons 1993).

A temperatura ambiente elevada e prolongada também é um dos fatores que afeta fisica e mentalmente
o trabalhador.

A desidratacdo, o nervosismo, as perdas de paciéncia, as funcbes psicomotoras inibem o desempenho
do trabalhador, e provocam neste graves situacdes ao nivel da satde, quer no futuro quer no momento,

através do desenvolvimento de doencas profissionais e acidentes de trabalho (Parsons 1993).

2.3 CALOR E TEMPERATURA

Muitas vezes confunde-se calor e temperatura, para que se esclarecam as diferencas entre eles,
entendeu-se como sendo necessario relembrar o que € o calor e 0 que € a temperatura, para isso, torna-
se importante diferenciar os termos. Assim, o calor é energia em movimento. O calor, sendo energia
em transito, transfere-se por conducao entre sélidos e por conducéo e conveccdo em meio liquido e em
vacuo sobre a forma de radiacdo e designa-se Q (U.S. Departament of energy, 1992). A temperatura é
a quantidade de energia das moléculas de uma substancia. Esta medida é relativa, porquanto, se afere
de forma sensitiva como seja; tdo quente ou tdo fria na substdncia quanto ao seu balanceamento
energético, sendo uma marginal indicadora da direcdo da transferéncia dessa energia e sempre na
forma de calor de um corpo para outro e que é representada por T (U.S. Departament of Energy,
1992).

2.4 VARIAVEIS FISICAS DO AMBIENTE TERMICO

2.4.1 Ar himido

A mistura de ar seco com o vapor de agua chama-se ar hamido (Pereira, L 2012). O ar seco puro é
constituido por azoto (N2), oxigénio (02), didxido de carbono (CO2), hidrogénio (H) e gases raros. A
quantidade de vapor de dgua (H20) em estado gasoso no ar é designada de humidade absoluta (Tnh)
do ambiente em estudo. Assim, como a capacidade maxima que este suporta a uma determinada
temperatura é designada de humidade relativa (HR) (Miguel 1991).

O vapor de 4gua é muito importante nesta mistura pela capacidade que tem de mudar de fase em
diferentes condigcdes atmosféricas permitindo a termorregulacdo da atmosfera terrestre (Mclntosh
&Thon 1981).

O ar hamido influencia os processos termorreguladores do corpo humano, sendo responsavel pelo

conforto térmico.
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As caracteristicas do ar himido sdo estudadas pela psicometria. Esta ciéncia construiu uma carta com

as caracteristicas mais importantes do ar himido e que designou por carta psicométrica (Miguel 1991)
(ver fig.3).
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Fig.3 - Carta Psicrométrica

2.4.2 Variaveis do Ambiente Térmico

Para (Parsons 2014) sdo quatro as variaveis ambientais que afetam a resposta humana e que s&o;
temperatura do ar, temperatura radiante, humidade relativa e a velocidade do ar e que agora se
descrevem de forma sucinta.

No entanto, para que seja possivel caracterizar o ambiente térmico humano é necessario, para além das
variaveis fisicas do ambiente térmico, também as do metabolismo e do vestuério de trabalho.

2.4.3 Temperatura do ar (ta)

Por definicdo, a temperatura do ar envolvente ao corpo humano é uma variavel determinante nas
trocas de calor entre o organismo humano e o ar (Parsons 2014).

A sua quantificacdo é obtida por termdmetros de dilatacdo, termopares, termistores e de resisténcia.

Os mais usados sdo os de mercurio e alcool (termémetros de dilatacdo) por motivos de custo tornam-
se mais acessiveis na compra.

Os termOmetros termopares sao aqueles que sdo gerados por uma forca eletromotriz, termistores com
base em semicondutores e o de resisténcias, conforme o prdéprio nome refere, por resisténcias (Miguel
1991).

As unidades de medida sdo o grau centigrado (° C), Fahrenheit (° F) e grau Kelvin (° K) conforme o
referencial usado.
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2.4.4 Temperatura radiante ou de globo (tg)

A temperatura radiante ou de globo (tg) € medida por um instrumento que tem a capacidade de
absorcdo de um corpo negro e que absorve toda a radiacédo infravermelha que incide sobre si e que vai
ser transferida, sobre a forma de calor radiante, para o meio envolvente. A temperatura radiante ou de
globo (tg) é a capacidade de absorcdo que um corpo negro tem, em absorver toda a radiacdo
infravermelha que incide sobre si e que vai ser transferida sobre a forma de calor radiante para o meio

envolvente.

2.4.5 Temperatura média radiante (trm)

A temperatura média radiante (trm) depende da temperatura ambiente (ta), temperatura radiante ou de
globo (tg) e da velocidade do ar (va).

Quantifica-se através do termémetro de globo (tg) sendo este constituido por um termémetro de
dilatacdo, em geral de mercurio, envolvido na parte do dep6sito de mercurio numa esfera de 15 cm
didmetro de cobre, oca e pintada de preto.

A unidade de medida mais vulgar é o grau centigrado (° C).

2.4.6 Humidade relativa do ar

A humidade relativa (HR) mede a pressdo de saturacdo do vapor de agua a temperatura do ponto de
orvalho e a pressdo de saturacao do vapor de agua a temperatura do ar.
A humidade relativa presente num ambiente térmico é responsavel pelo sucesso da funcao de sudacao
do corpo humano. Quanto mais baixa for humidade relativa presente no ar, maior é a capacidade do
organismo em perder calor latente através da funcdo de defesa do organismo e que € a evaporacao.
E obtida através de um psicometro que regista a temperatura do ar e a temperatura natural himida, que
relacionadas entre si na formula de Sprung (ver eq (1)) a permite obter (Pereira, L. 2011) e, € expressa
em percentagem (%).

HR=100/e(T) [e(T)(e(Tn)-0.79(p/760)(T-Tn) ] Eqg. (1)

2.4.7 Velocidade do ar (Va)

A velocidade do ar varia no tempo, espaco e direcdo, logo, a sua quantificacdo deve ser aferida pela
intensidade da média durante um periodo de exposicado e agregar todas as direcfes (Parsons 2014).
Ha dois tipos de equipamentos de medida; os anemometros e 0s termoanemometros (Sérgio 1991).

A unidade de medida é o metro (m) por segundo (s) (SI).
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2.5 LEGISLACAO E NORMALIZACAO SOBRE OS PRINCIPIOS DE
RISCO ASSOCIADOS AO STRESS TERMICO

A legislacdo Portuguesa é pouco precisa quanto ao ambiente térmico ocupacional nos
estabelecimentos industriais.

O n.° 1 do art.° 24 do Regulamento Geral de Seguranca e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos
Industriais (RGSHTEI) (Prt. n.° 53/71 de 3 de Fevereiro) sinaliza que as condi¢des de temperatura e
humidade devem ser mantidas nos limites convenientes para evitarem prejuizos a salde dos
trabalhadores.

A Prt. n.° 702/80 de 22 de Setembro adiciona a este art.° um n.° 2, que se refere a necessidade da
existéncia de antecAmaras que suavizem a transicdo de ambientes quentes ou frios para a temperatura
ambiente.

E publicada em 1993 a Prt. 986 de 6 de Outubro que pouco esclarece a terminologia usada pelo
legislador no n.° 1 do art.° 24 do (RGSHTEI) ou seja, centra 0 seu enfoque nas adequadas ao
organismo humano tendo em conta os métodos de trabalho e condicionalismos fisicos impostos ao
trabalhador.

Percebe-se que sdo generalistas, o que faz com que seja necessario adotar recomendacdes e
orientacGes das normas internacionais.

Estas normas sdo procuradas por varios paises para preencher a auséncia de legislacdo especifica que
garanta a protecdo e implementacdo de boas praticas em ambientes ocupacionais quentes, moderados
ou frios (Parsons 2014).

Do conjunto de normas internacionais disponiveis, as I1SO, sdo as mais utilizadas e que instituem

metodologias de avaliacdo para ambientes quentes, moderados e frios (ver fig.4).

Normas ISO
f 1
7243 WBGT TIIOPMVIBID:. 11079 IREQ and WCI
7933 SWreq 10551 Escalas subjectivas 0886 Eisiologia
9886 Fisiologia 9885 Fuiologa 13732-3 Superficies
13732-1 Superficies 13732-2 superficies

MNormas de suporte

11933 Principios
7726 Instrumentos
8996 Taxas Metabdlicas
9920 Vestudrio
13731 Vocabulério e unidades

Fig.4 - 1ISO - Avaliacdo Ambiente Térmico (Adaptado de Parsons 2003)
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2.6 TERMORREGULACAO E METABOLISMO HUMANO

Das consideracdes ja expostas no ponto 2.2.1 — Problematica dos ambientes ocupacionais em stress
térmico quente, volta-se agora ao tema para abordar a reflexdo feita e que é considerada relevante para
a fundamentacgéo desta dissertacao.

Assim, pretende-se neste topico, continuar essa revisdo da literatura da especialidade sobre os
mecanismos fisiolégicos do corpo humano e a sua termorregulacdo que se pesquisou e analisou e que

agora se expde da seguinte maneira; termorregulagdo e metabolismo humano.

2.6.1 Termorregulagdo humana

Pode-se afirmar que da andlise da literatura da especialidade a termorregulacdo do organismo humano
é um sistema natural dimensionado e preparado para se defender dos balanceamentos térmicos
provocados por diversas condi¢cBes ambientais adversas e que ameagcam 0 seu equilibro, pondo em
causa as principais fungbes do seu funcionamento, com relevancia para o sistema nervoso central
(Miguel 1991).

Quando se citou as principais fungbes do organismo humano estava-se a relacionar a temperatura
interna Gtima necessaria (36,5 - 37,5 (° C)) ao funcionamento dos 6rgdos vitais com performance
esperada e que em condi¢Bes normais de funcionamento necessita de se manter em equilibrio (Rodahl
2002).

Da pesquisa da bibliografia conclui-se que os estudiosos destas matérias designam como homeotermia
as condigdes de equilibrio térmico necessario ao funcionamento das fungdes vitais humanas como
sendo a igualdade entre o calor produzido e o calor cedido ao exterior (Miguel 1991) e que também,
designam de ambiente térmico neutro.

A homeotermia ndo é estatica mas sim dinamica, forcando o organismo humano a reagir de forma
regular na reposicdo do equilibrio térmico de que necessita para se manter operacional (Parsons 2003).
O desequilibrio do sistema ocorre quando este € influenciado pelo ambiente térmico externo exposto a
temperaturas baixas ou altas, colocando-o em stress térmico (frio ou quente) desafiando os seus
mecanismos a reagir na defesa do seu equilibrio e até aos valores maximos que este suporta, sob pena
de, em situacOes extremas, entrar em colapso provocando a morte.

Para os ambientes térmicos frios contribuem varios fatores que, conjugados com os parametros fisicos,
provocam ao homem stress térmico e, que na literatura da especialidade é designado por hipotermia.
Para ambientes térmicos quentes e ou muito quentes contribuem varios fatores que conjugados com 0s
parametros fisicos provocam ao homem stress térmico e, que na literatura da especialidade é
designado por hipertermia.

Para este estudo interessa analisar, na literatura disponivel, os efeitos da exposi¢do prolongada ao
calor dos trabalhadores sujeitos a stress térmico quente e ou muito quente no desempenho do trabalho

e que agora expde-se;
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Vasodilatacdo sanguinea (aumento das trocas de calor) e aumento da circulacdo sanguinea na

periferia do organismo (area cutanea).

e Abertura das glandulas sudoriparas (troca de calor com o exterior sobre a forma de sudacao,
isto é; arrefecimento da pele) com troca eletrolitica (NaCl).

e Psicologicas (incomodo e mal-estar).

e Psicofisiologias (sobrecarga sobre 0s 6rgaos vitais; coracdo e sistema circulatorio).

e Patoldgico (agravamento de doencas).

e Fadiga térmica e, em situacdes extremas: Sincope, esgotamento e golpe de calor.

2.6.2 Metabolismo humano

A necessidade que o organismo tem de libertar quantidades minimas de calor advém do consumo de
energia de que necessita para manter, em condicdes operacionais, 0S seus o6rgdos Vvitais de
funcionamento (respiracdo, circulagdo e outros) e que se designa por metabolismo basal (Miguel,
1991).

A energia necessaria a atividade metabodlica dos 6rgaos vitais e do trabalho é obtida a partir dos
hidratos de carbono, gorduras e proteinas que através de reages quimicas de oxidacdo vs. combustdo
realizadas nas mitocondrias localizados nas células e com a intervengdo de enzimas produzem ATP
(s), dioxido de carbono e vapor de agua (ciclo de Krebs), (Parsons 1993 que citou Astrand e Rodahl
(1986)).

O fluxo de calor libertado é designado de metabolismo calérico e a energia total produzida é
designada de metabolismo energético.

Na situacdo de repouso, 0 metabolismo caldrico transforma-se em calor no interior do corpo humano
e, na situagdo de trabalho € dividido em parcelas a serem consumidas, conforme a necessidade da sua
utilizacdo (metabolismo energético), necessario a producdo de energia mecanica para consumo da
atividade muscular, sendo que a dosagem esta dependente do tipo de trabalho a realizar (Miguel
1991).

Do exposto, pode-se reter que as variaveis (metabolismo energético e o metabolismo calérico)
relacionam-se quando por estimulos de chamada sdo descodificados no hipotalamo (parte do sistema
nervoso central do cérebro que controla a termorregulacdo humana) e que requisita as respostas aos
inputs de chegada para a realizagdo de trabalho ou de outras atividades libertadoras de calor
metabdlico armazenado na forma de gorduras, mas excedentarias, tais como; atividades de lazer e
outras que permitam a reducdo dessas calorias armazenadas no organismo humano. Assim, estas
permitem a remocdo dessas energias caloricas armazenadas e excedentes e que por estudos realizados
sdo prejudiciais ao equilibro térmico e regulador do corpo humano. Assim, e da andlise da
bibliografia, pode-se equacionar esta relacao sobre a forma de uma equacdo matematica e que agora se

indica;
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R=((M-H))/M Eq. (2)
Sendo;
H o metabolismo calérico,
M o metabolismo energético,

R o rendimento energético do trabalho,

Segundo (Miguel 1991) o desempenho do organismo humano é fraco variando entre 5% e os 20%
pelo que é considerado em termos praticos a igualdade entre o metabolismo energético e o
metabolismo calérico.

O metabolismo é expresso em varias unidades de medida que agora se identifica;

W.m?,

Kcal.m?2.h?,

Sendo que, a mais usual é expressa em Kcal.h™, sendo esta, igual a 1,16 W.
A relacdo entre o calor produzido no corpo humano e o volume de oxigénio a consumir varia de forma

indireta na seguinte correlacdo (Miguel 1991);

1 Litro de oxigénio é sensivelmente igual a 5 Kcal,

A unidade a expressar em termos da incidéncia do calor dissipado ao longo da superficie corporal e
partindo dum caso designado de perfeito na literatura da especialidade (homem médio de 70 Kg de
peso e 1,8 m? de superficie) é de 50Kcal.h™.m? e que é equivalente a 1Met.

Relacionando o consumo de oxigénio necessario a producdo do metabolismo requerido pode-se
também, dizer que nas mesmas condicdes e que ora se designa de caso perfeito, que para 90 kcal.h™ de
calor produzido é sensivelmente necessario ao processo a absorcdo de 0,3 litros por minuto de
oxigénio (Miguel 1991).

Para este estudo interessa analisar na literatura disponivel sobre as causas e efeitos da exposi¢do ao
calor dos trabalhadores sujeitos a stress térmico no desempenho do seu metabolismo de trabalho.
Segundo (Talaia, M. 2013), os ambientes térmicos quentes repercutem no balanco térmico inferido
pelas trocas de calor de radiacdo e ou convecgdo um valor positivo, sendo que a temperatura do ar (ta)
e a temperatura média radiante (Tmr) é superior a média de calor a superficie da pele.

Como ja se expbs, pode-se agora afirmar que o reequilibrio do balanco térmico é processado no
organismo humano através de mecanismos de termorregulacdo e que sao; a saudacdo, a termogénese

(vasodilatacdo e ou vasoconstricdo) da corrente sanguinea (Rodahl 2002).
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2.7 DIFERENTES ABORDAGENS DO TEMA E OS RISCOS PARA O
DESEMPENHO E SAUDE DOS TRABALHADORES

Da revisdo da bibliografia varios autores demonstram a relevancia do conforto térmico em diversos
ambientes ocupacionais.

O observatorio de riscos da agéncia europeia para a seguranca e saude no trabalho (EASHW, 2005)
afirmou que o desconforto térmico de um trabalhador influencia a produtividade e aumenta a
probabilidade de comportamentos de risco com ocorréncia de acidentes de trabalho.

O conforto térmico segundo as normas (ISO 7730:2005; ANSI/ASHRAE Standard 55-2004) é “um
estado de espirito que expressa satisfacdo com o ambiente térmico”.

Segundo Pereira, L. (2011) o conforto térmico é uma sensacao e como tal subjetiva, pois depende do

estado de saude fisica e/ou psicoldgico de individuo para individuo.

2.7.1 Variaveis de conforto térmico

As relacOes, entre as variaveis ambientais (temperatura do ar, humidade relativa, temperatura média
radiante e a velocidade do ar), as variaveis individuais (metabolismo em carga fisica e o vestuario), a
idade, o género e a aclimatizacdo sédo fatores relevantes no modelo de Fanger sobre o conforto térmico
dos trabalhadores sujeitos a ambientes térmicos ocupacionais quentes (Charles, 2003).

Segundo Parsons (2003), Charles (2003) ndo considerou significativas no modelo de Fanger as
variaveis idade, género, aclimatizacdo e outras na parametrizacdo do conforto térmico.

A partir de 2003 varios investigadores realizaram varios estudos com o intuito de esclarecer estes
argumentos (Aradjo, M. E. 2012).

2.7.2 Ambiente térmico e o desempenho cognitivo

Segundo Makinen et al., 2006 a orientacdo, a tomada de decisao e a resposta a situacdes de imprevisto
estdo relacionadas com o desempenho cognitivo em ambiente ocupacional.

A computacdo cada vez mais é vulgarizada nos equipamentos e ndo so, e advém da rapidissima
evolucdo da informatica. Estes meios de comando dos equipamentos, cada vez mais sofisticados,
requerem dos operadores niveis de atencdo e concentracdo elevados.

A percecdo e o0 processamento de informagdo € um dos meios cognitivos de resposta a realizacdo de
uma tarefa.

A funcdo cognitiva esta envolvida na detecdo de um estimulo, e a fungdo psicomotora na resposta a
esse estimulo (Parsons 2003).

As respostas fisiologicas ao ambiente térmico tém sido objeto de estudos de forma mais acentuada em

detrimento dos efeitos da funcéo cognitiva (Gaona 2010).
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2.7.3 Ergonomia ambiental

Miguel (1991) define Ergonomia como um sistema envolvendo homens, maquinas e procedimentos
que interagem entre si num determinado ambiente e que tem como objetivo a eficiéncia, seguranca,
conforto e satisfagdo dos trabalhadores.

O desenvolvimento da Ergonomia como ciéncia faz emergir a Ergonomia Ambiental (Parsons 2000).
Segundo o mesmo autor, esta é a forma como o homem interage com o meio ambiente, mais
concretamente com 0s seus componentes fisicos.

O ambiente ocupacional esta sujeito a varios fatores que o condicionam e que sdo; o ruido, gazes,
poeiras, calor e frio, etc.

A tensdo fisioldgica e psicoldgica pode ser resultante da interacdo dos individuos com o ambiente que
0s rodeia.

Pode conduzir ao desconforto, incomodo que direta ou indiretamente afeta também o desempenho, a
salde, a seguranca, e que, inclusive, pode levar a morte (Parsons 2000).

Néo sendo, o corpo humano, um sistema passivo, porquanto depende das suas préprias caracteristicas,
da natureza dos seus estimulos, da forma como este é percebido, da sua histéria individual, do seu
estado emaocional e das suas diferencas (Parsons 2000).

Pelo exposto, a Ergonomia Ambiental sera determinante pelos seus principios e métodos na

caracterizacéo e avaliagdo de um ambiente ocupacional integrado.

2.7.4 Ambientes quentes e desempenho cognitivo

Segundo Parsons (2003) a exposicdo a ambientes quentes provoca desconforto e pode conduzir a
alteracbes comportamentais com efeitos no desempenho cognitivo, mais concretamente no
desempenho mental, na memaria e no processamento da informagao.

As condigdes térmicas inadequadas induzidas por temperaturas elevadas tém um efeito negativo no
desempenho dos trabalhadores (Lan et al., 2012).

Araujo, M. E., 2012 citou Kroemer & Grandjean, (1997) para afirmar que os ambientes quentes
podem conduzir ao cansaco, sonoléncia, reduzir o desempenho fisico e aumentar a probabilidade de

erros (ver fig. 5).
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Fig.5 - Efeitos do aumento da temperatura (fonte Kroemer &
Grandjean, 1997)
Araujo, M.E. 2012 citou (Gaoua et al., 2011) para afirmar que da realizacdo de um estudo efetuado
por pesquisadores na avaliacdo do desempenho cognitivo realizado num ambiente ocupacional em
stress térmico muito quente, estes concluiram que este tipo de ambientes em stress térmico infere na

reducdo da memoria de trabalho.

2.8 METODOS EXISTENTES PARA A CARACTERIZACAO DOS RISCOS
A EXPOSICAO AO CALOR ELEVADO (STRESS TERMICO)

Um indice térmico é segundo Corleto (1998) um numero que retne o efeito das varidveis que
compdem o ambiente térmico do ser humano e no qual o seu valor avalia a tensdo termal
experimentada pelo individuo num ambiente quente.

O organismo humano reage através de sobrecargas fisioldgicas (Termostatica, circulatoria e sudacdo
para encontrar o reequilibrio do balanco térmico (Talaia, M. 2013).

O stress de calor é associado a altas temperaturas e humidade no ambiente ocupacional (Bernard et al.,
1997).

Os riscos sao conhecidos na industria, no setor dos servicos e no trabalho prestado no exterior, ou seja,
ao ar livre, sendo este suscetivel aos efeitos colaterais, como exemplo o trabalho dos bombeiros
durante o fogo de supressdo ou resgate a que estdo expostos fisiologicamente a calor extremo e
externo, como a carga fisica e térmica do vestuario (Gallagher 2012). Outros tipos de trabalho ao ar
livre estdo sujeitos ao agravamento das alteracBes climaticas adversas como sendo; industria,

agricultura, construcdo e servicos (Miller 2007). Todos os setores devem maximizar a producao, mas
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sempre com o contributo de higienistas ocupacionais e agentes da seguranca ocupacional que estdo
equipados com um indice simples, robusto e credivel para avaliar o grau de stress (Miller 2007).

Estes indices sdo divididos em grupos. Moran e seus pesquisadores (1998) apresentaram duas
categorias principais: temperatura eficaz e escalas de calor racional. Mais recentemente encontraram a
classificacdo de indices, divididos em trés grupos; racional, empirico e direto (Epstein e Moran, 2006;
e McPherson, 1992; Niosh, 1986; Parsons, 2006) citado por (Gallagher 2012).

O racional é caracterizado pela equacdo de equilibrio de calor que inclui a taxa de armazenamento de
calor, taxa metabolica, ritmo de trabalho externo, troca de calor radiante, troca de calor convectivo,
troca de calor respiratorio e perda de calor por evaporacéo.

Como exemplo, existem dois indices racionais; 0 modelo de previsao de estirpe de calor fisiol6gico e
o indice de stress de calor. Os indices diretos sdo caracterizados pela temperatura de globo, de bolbo
molhado e o indice de desconforto, que se baseiam mais nas variaveis ambientais para quantificar o
grau de stress de calor imposto a um individuo num determinado conjunto de condi¢Ges ambientais.
Os indices empiricos baseiam-se no objetivo e tensdo subjetiva, por exemplo, com base em medicGes
objetivas é o indice de esforgo fisico (Phsi), desenvolvido por (Moran et al.).

O objetivo principal de todos os pesquisadores é estabelecerem limites de seguranga.

Para esta investigagdo interessa os indices WBGT, PHS e TEN/TEC.

2.8.1 Indice WBGT (Wet Bulb Globe Temperature index)

O WBGT, indice de temperatura de bolbo hiimido e de temperatura de globo é um indice usado com
frequéncia na caracterizacdo de ambientes quentes e/ou moderados. Segundo Yaglou & Minard (1957)
este indice foi desenvolvido pela Marinha dos Estados Unidos da América e destinou-se a investigar o
porqué dos acidentes sofridos pelo pessoal militar, por calor. Este indice esta normalizado pela ISO
7243:1989.

Aplica-se na avaliacdo do efeito médio do calor sobre 0 homem num periodo representativo da sua
atividade ocupacional.

Né&o se aplica na avaliagdo do stress térmico de periodos curtos ou préximo das zonas de conforto
térmico. Este indice WBGT é determinado pelas seguintes equagdes disponibilizadas pela referida
norma.

Ambientes externos e com radiagdo solar direta:

WBGT = 0,7Twn + 0,2Tg + 0,1T (eq. 3)
Ambientes internos ou externos sem radiacdo direta:
WBGT =0,7Twn + 0,3Tg (eq. 4)

Sendo; Twn — Temperatura de bolbo himido e a unidade é (° C)
Quando o ambiente é heterogéneo e os parametros que envolvem o individuo ndo sdo constantes
devera o seu calculo contemplar trés posicdes diferentes, ao nivel da cabeca, abdémen e tornozelos da

pessoa relativamente ao nivel do chéo.
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Sendo conhecido o valor do indice WBGT, que comparado com os valores de referéncia, permite

aferir o nivel de stress térmico a que o trabalhador esté sujeito (ver tabl).

Tabela 1 —Valores de referéncia de WBGT (adaptado Corleto 1998)
Valor de referéncia de WBGT

Trabalhador aclimatizado
Trabalhador ndo aclimatizado
(w.m-2) v<=1,5m.s-1 v>=1,5m.s-1

Taxa Metabdlica M

Trabalho manual leve

65>M=>130 30,0 32,5 29,0
Trabalho bracal Moderado
130>M>200 27,8 30,5 25,7

2.8.2 Indice PHS (Prediated Heat Strain)

Este indice, através dos valores da libertacdo do suor (SWreq) permite quantificar os valores de agua
que terdo de ser hovamente repostos no organismo, a uma determinada temperatura para que o seu
balanco térmico se mantenha em equilibrio (homeotermia).
Este indice estad normalizado pela 1SO 7933:2004. Aplica-se a ambientes térmicos quentes. Tem como
objetivo avaliar o stress térmico num individuo padrdo, sujeito a condi¢Ges de aumento excessivo da
temperatura interna ou perda excessiva de agua.
Determina os tempos de exposicdo do individuo. Os principios do método calculam o balango térmico
assente em fatores ambientais (temperatura do ar (ta); Temperatura radiante média (tr); pressao parcial
de vapor (Pa); velocidade do ar (Va) e as caracteristicas da exposicdo (atividade fisica (M); e o
vestuario (Icl)).
A equacdo de calculo é:
M-W=Cres+Eres+ K+C+R+E+S (eq 5)

Sendo:

M — Taxa metabdlica

W — Trabalho muscular efetivo

Cres — Trocas térmicas por via respiratdria
Eres — Trocas térmicas por evaporacao

K - Conducéo térmica da pele

C — Calor por conveccao

R — Calor por radiacéo

E — Calor por evaporacéao

S — Calor acumulado
Intervalos recomendados pelo indice (PHS)
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M —entre 100 e 450w/m2
Lcl—entreOelclo

ta—entre 15e50°C
tr-ta —entre 10 e 60° C

Pa—entre 0 e 4,5 KPa

Var —entre 0 e 3 m/s

Sendo conhecidos os valores do indice (PHS) que comparado com os valores de referéncia permite
aferir o nivel de stress térmico a que o trabalhador esta sujeito (ver tab 2).

Esta norma considerou os preceitos da norma 1SO 7243:1989 — indice WBGT e a 1SO 7726:1985
referente aos instrumentos e métodos de medicdo das variaveis fisicas do ambiente térmico

ocupacional.

Tabela 2 - Valores de Referéncia diferentes critérios stress térmico e disfuncdes (C.2 — 1SO)

L Pessoa ndo aclimatada Pessoa aclimatada
Critérios B ) B )
Precaucéo Perigo Precaucdo Perigo

Fracdo de Pele molhada maxima

Wmax 0,85 0,85 1 1
Taxa de Suor maxima
Descanso
M<65W/m2 Swmax (W/m2) 100 150 200 300
(g/h) 260 390 520 780
Trabalho
M>65W/m2 Swmax (W/m2) 200 250 300 400
(g/h) 520 650 780 1040
Maéximo calor armazenado
Qmax (W.h/m2) 50 60 50 60
Méximo perda de Agua
Dmax (W.h/m2) 1000 1250 1500 2000
(9) 2600 3250 3900 5200

Malchaire (2012) no aprofundamento e atualizacdo da sua folha de calculo em Excel, que permite no
instante e na presenca dos dados necessarios ao calculo do PHS, sem que se tenha que recorrer a
calculos manuais sujeitos a vicissitudes, o que facilita, no momento, a afericdo das causas e efeitos
dum ambiente ocupacional quente e a sua inferéncia na relevancia do conforto e desempenho dos
trabalhadores expostos, sendo assim, um instrumento muito Util no dia-a-dia de um técnico de higiene

e seguranca no trabalho.
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2.8.3 TEN/TEC (Temperatura efetiva normal/Temperatura efetiva corrigida)

Segundo Mcintyre (1980) a temperatura efetiva é um indice arbitrario que, num Gnico ndmero,
combina o efeito da temperatura de bolbo seco, humidade e velocidade do ar na sensacdo térmica
humana.

Em 1923 é publicado pela ASHVE (American Society of Heating and Ventilation Engineers), fundada
em 24/01/1895) a investigacdo em que o principal objetivo foi determinar combinacGes da temperatura
de bolbo seco e de bolbo humido que provocassem a mesma sensacao térmica (Houghen & Yaglon,
1923).

Este indice consiste em estabelecer “linhas de igual conforto” a partir da temperatura efetiva
(temperatura de bolbo seco e bolbo hiumido) resultando a zona de conforto.

Nos anos de 1924 e 1925, Houghen & Yaglon e Miller apresentaram os resultados de novos estudos
em que introduzem mais duas variaveis ao ambiente térmico em observacdo e concluiram que estas
influenciavam os resultados iniciais.

Vernon & Warner (1932) realizaram estudos sobre a temperatura efetiva substituindo a variavel da
temperatura bolbo seco pela temperatura de globo.

Dos varios estudos e experiéncias realizadas desenvolveram-se nomogramas que caracterizaram 0s
ambientes equivalentes resultantes da temperatura num ambiente saturado e tranquilo (Miguel 1991).
O conceito de temperatura efetiva corrigida (TEC) aparece para relacionar a temperatura do ar e a
temperatura de globo, quando esta é superior, corrigindo a temperatura himida e que passou a ser

designada de pseudo temperatura himida (Miguel 1991).

(A) - Temperatura
efetiva normal

° (B) - Temperatura
' efetiva bésica

|A) (B}

Fig 6. - Diagramas de temperatura efetiva - adaptado de Miguel 1991
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A temperatura efetiva normal (TEN) é calculada através de diagramas (diagrama de temperatura
efetiva (ver fig. 6) e o diagrama psicométrico (ver fig. 3)).

Os valores da temperatura efetiva corrigida sdo comparados com os valores de referéncia
aconselhaveis para que se possa aferir o nivel de stress térmico a que o trabalhador esta sujeito (ver
tab 3).

Tabela 3 - Valores limite aconselhaveis TEN/TEC (° C) netabolismo e aclimatacao
Valor de referéncia de TEN/TEC

Metabolismo
(W) Trabalhador nédo aclimatado Trabalhador aclimatado
220 30 32
350 28 30
530 26,5 28,5
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3. METODOLOGIA

3.1 INTRODUCAO

A metodologia é um conjunto de préaticas necessarias a reflexdo sobre como e de que forma se vai
organizar 0s meios necessarios que permitam dar resposta a pergunta de investigacao.

Optou-se por uma abordagem quantitativa das variaveis em estudo, tendo com isso o objetivo de
possibilitar a deducdo das suas caracteristicas. Mais concretamente, quanto as transferéncias de calor
resultantes dos processos de fabrico, indexadas a temperatura ambiente natural em que se encontram e
a sua influéncia no desempenho, seguranca e satde dos trabalhadores. Sendo que a relevancia dos
métodos a utilizar sdo a resultante da investigacdo proposta para o estudo gque ora se vai desenvolver
(Fortin 2009).

Pretende-se, ao longo deste capitulo, apresentar a metodologia usada na pesquisa de campo realizada
numa empresa da metalomecanica com fundicdo de aluminio no ambito da dissertacdo. Na qual se
propds observar, monitorizar e registar o comportamento das variaveis ambientais e fisioldgicas dos
trabalhadores em contexto ocupacional.

Para o sucesso do estudo apresentado, foi necessario esquematizar os diferentes passos a seguir, 0s
quais se irdo detalhar ao longo do capitulo.

Para iniciar a pesquisa necessdria ao estudo proposto, foi necessario encontrar uma empresa
acolhedora. Para isso, foi necessario apresentar os objetivos do estudo, como sendo este, um conjunto
de valias a custo zero e que permitirdo um ganho nas suas conclusdes, quer sobre a forma
economicista, quer na satisfacdo, seguranca e satde dos seus colaboradores.

Encontrada a empresa, predefiniram-se as etapas para a recolha dos dados necessarios a investigacao.
No primeiro passo do estudo, surge o contacto com a empresa acolhedora, aonde foram apresentados
0s objetivos a atingir, o sigilo a que se esta sujeito eticamente, o cronograma de trabalhos a realizar e 0
compromisso da entrega das conclus6es. Conclusdes que, nesta dissertacdo, versam a discussdo de
resultados, complementada com as medidas preventivas e corretivas que se entenderdo mais
adequadas.

Acertados 0s passos necessarios a pesquisa de campo, iniciou-se o estudo que sera exposto nos
capitulos terceiro, quarto e quinto desta dissertacao.

Assim, cumpre agora apresentar as seccdes deste capitulo que respetivamente irdo designar-se do
seguinte modo; 3.2 — Populagdo em estudo; 3.3 — Esquematizacdo do estudo; 3.4 — Caracterizacdo do
layout da fabrica; 3.5 — Aplicacdo de Questionarios; 3.6 - Monitorizacdo do ambiente térmico e

equipamentos de medida; 3.7 - Tratamento dos dados.
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3.2 POPULACAO EM ESTUDO

A fundicdo de aluminio agrega um conjunto de opera¢des que visam transformar a matéria-prima
(lingote de aluminio + retornos de producdo) num produto novo caracterizado pelos requisitos
especificos do cliente.

A matéria-prima, em estado liquido, encontra-se a temperatura de 745° C que é vazada em caixas de
moldacdo pré-preparadas com as especificagdes do produto requisitado pelo cliente.

O conjunto de operacgdes da nave de fundicdo em observacdo e em monitorizacdo estdo distribuidos
por 10 (dez) postos de trabalho, representados no layout da nave fabril (ver anexo 1) e que sdo; 1-
Fusdo e vazamento, 2-Linha moldacdo automatica, 3-Abate, 4-Granalhadora, 5-Shake out, 6-
Acabamentos, 7-Linha moldacdo semiautomatica, 8-Rebarbagem, 9-Macharia e o 10-Moldacdo
manual.

O presente estudo contemplou os dez postos de trabalho, aonde prestam servicos 35 pessoas de forma
direta.

O ambiente ocupacional em analise estd sujeito a trocas de calor elevado que se agravam com 0
aumento da temperatura exterior, como seja 0 verdo e periodos do ano em que a temperatura exterior é
mais elevada em relacdo ao seu valor médio. Com as alteracdes climaticas em curso no planeta, este é
um dos setores da industria a receber, de forma acentuada, os maleficios da exposicdo pelos seus

trabalhadores, a ambientes ocupacionais quentes e muito quentes.

3.3 ESQUEMATIZACAO DO ESTUDO

3.3.1 Introducéo

O estudo decorreu de meados de Julho a Setembro de 2014, precisamente na época do ano em que se
esperava maior calor ambiente (ta > 30° C) e com isso, caracterizar as inferéncias das trocas de calor
na nave de fundicdo e qual o seu impacto no desempenho, seguranca e saude dos trabalhadores.

No entanto, e como consta dos registos de observacao do IPMA, as condi¢des climatéricas no ano de
2014, em termos de calor, foram atipicos no verdo, em relacdo a média dos anos anteriores.

Segundo a mesma fonte®, “os valores médios da temperatura maxima e minima do ar foram inferiores
aos valores normais (ver fig. 7), com anomalias de -0,3° C e -0,6° C, respetivamente”.
A mesma fonte refere, ainda, que para este trimestre (Verdo 2014) a temperatura média foi de 20,9° C

inferior ao normal e ainda refere como sendo esta temperatura o 2° valor mais baixo desde 1989.

® Consultado em 31/10/2014 no sitio na Internet do IPMA em; www.ipma.pt
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Tmin (°C)- verdo (JJA)

A tracejado os valores médios
no periodo 1971-2010, fonte
IPMA

Fig.7 - Evolugdo da temperatura maxima e minima no verdo no periodo 1931-2014

E oportuno, também perceber como variaram os valores médios da temperatura média do ar entre os

anos de 1931 e 2013 e para que com as conclusGes evidentes da distribuicdo temporal haja

sensibilidade aos fendmenos das alteracdes climaticas (ver fig. 8).
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Fig.8 - Desvios (em relagdo ao valor médio 1971-2000) da temperatura media no verdo desde 1931, fonte

IPMA

3.3.2 Monitorizagéo e registos da temperatura do ar

A monitorizacdo e recolha das temperaturas do ar exterior a nave de fundi¢do foram realizadas nos

mesmos dias em que se registaram os valores da temperatura no seu interior e por posto de trabalho e

com ajuda de um psicrémetro rotativo (ver tab 4).
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Tabela 4 - Registo da temperatura do ar (Braga, 2014)

Dia Hora (h) Ta (°C) Th (°C) HR (%)
02-09-2014 15;09 29,5 22 51,5
02-09-2014 16:24 26 21 64
04-09-2014 14:34 235 19,5 68,5
04-09-2014 15:33 25 20 63
09-09-2014 14:50 275 21 55,5
09-09-2014 15:48 27 20,5 55,5
26-09-2014 15:05 27 175 33
26-09-2014 16:05 25 16,5 47

Médias 26,3 19,8 54,8
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Segundo (Charles 2003) a temperatura de bolbo seco e himido do ar afetam o ambiente térmico dos
espacos interiores a elas sujeitos. A recolha dos valores monitorizados foram realizados com recurso a
um psicrometro rotativo utilizado pelo investigador e a uma altura do solo de 100 cm e, como ja
referido, foram recolhidos nos dias em que se monitorizou as variaveis fisicas nos postos trabalho no
interior da nave de fundicéo.

Esta matéria voltara a ser observada no capitulo seguinte.

3.3.3 Metodologia do estudo

Para alcancar os objetivos do estudo, aplicou-se uma metodologia que passou por quatro tipos de
abordagem (ver fig. 9):

e Levantamento in loco do layout da fabrica e postos de trabalho seguindo uma lista de
verificacdo (ver anexo 2);

e Caracterizacdo do layout dos postos de trabalho (ver anexo 3);

e Entrevista/Questionario aplicada aos trabalhadores por posto de trabalho, (ver anexos 8 e 9);

o Observacg0es, registos da monitorizacdo dos instrumentos de medicdo adequados (ver anexo
10).

‘ Inicio do Estudo

|

Levantamento "in loco" do Ensaios por posto
Layout da fabrica e postos de de trabalho a
Trabalho monotorizar

|
! |

Caracterizagdo da nave de
fundi¢&o por posto de
Trabalho, registando-se as
observagdes e comentarios "in
loco".

|

Observagdes, registos dos
valores monotorizados

Entrevista aplicando
0s Questionario aos
trabalhores dos
postos de trabalho em
observacao

Fig.9 - Esquematizacéo do Estudo
3.4 CARATERIZA(}AO DO LAYOUT DA FABRICA

3.4.1 Introducéo

Este estudo realizou-se na empresa Firmago, S. A., com instalagdes em Vimioso — Braga. O seu
negécio incide na transformacdo e maquinacdo do aluminio em produtos especificados e requisitados
pelo mercado em que se posiciona numa ldgica de acréscimo de valor em beneficio dos seus capitais

proprios (ver fig. 10).
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Fig.10 — Firmago — Braga

A Firmago, S.A., como todas as empresas esta organizada por setores de atividades. Estas encadeiam-
se em processos decorrentes da sua atividade. A empresa é do universo da metalomecénica com
fundicdo. O seu layout esta organizado por setores, estrategicamente posicionados, e que s&o;
Comercial, concecdo e preparacdo dos requisitos do produto pedido pelo cliente, fundigéo,
verificagOes técnicas de processos, ensaios e registos de conformidade de produto, acabamentos em
bruto, maquinacédo e acabamentos finais e toda a logistica necessaria ao seu funcionamento.

O seu objetivo é acrescentar valor de forma sustentada aos seus Stackolders. A sua producdo é em
90% absorvida pelo mercado estrangeiro. E uma empresa de média dimenséo, focada no cliente e na
afirmacéo do seu know-how em novos mercados nesta hova economia emergente e globalizada.

3.4.2 Caracterizacao do layout da nave de fundicéo

O layout da fabrica é composto por um corpo de escritorios que encaixa na sua retaguarda com duas
naves fabris, sendo a maior ocupada pelos processos de fundigdo e acabamento em bruto do produto
requisitado pelo mercado e a outra com varios setores, assim discriminados; carpintaria de moldes,
maquinacado, acabamentos finais do produto, embalamento, armazém de produtos acabados e armazém
de matéria-prima e moldes (ver anexo 1).

Para este estudo interessa estudar os processos da fundicdo e acabamentos em bruto.

Nas primeiras visitas a empresa, e com a ajuda de uma lista de verificacdo, fez-se o levantamento do
layout da fabrica e dos postos de trabalho da nave de fundigdo (ver anexo 2).

A nave de fundicdo € constituida por 10 postos de trabalho diretos e foram analisados em pormenor.
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3.4.3 Fusdo e vazamento

Este posto de trabalho é composto por uma torre fusora que alimenta dois fornos de preparacao e
estabilizacdo do aluminio, que sera vazado na linha automatica por onde circulam as caixas de

moldacéo a encher (processo automatizado).

e ke

3 st DR

Fig.11 - Corte do Layout — Fusédo e Vazamento

A torre fusora é alimentada de lingote de aluminio e retornos de producdo. O tempo de cozedura é de
12 hora para atingir o ponto de fusdo (755° C). O aluminio € retirado para uma colher que cheia pesa
500 Kg. Com ajuda de um empilhador é transportado para o forno da linha automatica disponivel para
tratamento e estabilizacéo.

Neste posto de trabalho estdo adstritos 2 (dois) colaboradores que executam as seguintes tarefas na
jornada de trabalho; Alimentacdo da torre fusora, abertura da saida da torre fusora, acompanhamento
do enchimento da colher, remocédo da escéria depositada a superficie da colher, transporte com ajuda
do empilhador, vazamento da colher no funil do forno de tratamento e estabilizagdo, controle de
temperatura, controle dos pardmetros de vazamento nas caixas de moldagdo, recolha de provetes e
amostras, limpeza do funil de abastecimento dos fornos de tratamento e estabilizacdo, limpeza da
escoria depositada na caixa de refugo da camara de fusdo da torre fusora, limpeza da colher (ver fig.
12) e acompanhamento, abastecimento e limpeza do forno auténomo e complementar as necessidades

de vazamento na linha automatica (ver fig. 13).
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Fig.13 - Forno auxiliar
3.4.4 Linha moldagédo automatica

Este posto de trabalho é constituido por uma engrenagem automatizada que recebe no seu inicio a
ordem de fabrico que, ap6s introduzida através do seu sistema computorizado, reajusta as varias fases
da linha, tendo como objetivo final produzir de acordo com as especificacBes desenhadas no seu input
inicial (ver fig. 14).

Fig.14 - Corte do Layout — Linha moldacéo automatica
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A sequéncia das varias etapas do percurso do sistema, ora referenciado, vai chamando os operadores
envolvidos no sistema para que adicionem ou desobstruam os meios necessarios ao seu desempenho
programado e assim seja possivel alcancar o sucesso predefinido, otimizando os processos na
producdo esperada na jornada de trabalho.

Este posto de trabalho tem adstritos 3 (trés) colaboradores que ao longo da jornada de trabalho
executam as seguintes tarefas; Rececdo e introducao da ordem de fabrico no sistema computorizado da
maquina, identificacdo das partes da futura caixa de moldagdo que contém os requisitos do cliente,
identificadas sdo limpas e introduzidas no sistema. Em seguida é necessario colocar os machos na
caixa de moldacdo, varejamento dos pontos de circulacdo do aluminio, limpeza de areias soltas,
vazamento automatico ou manual consoante os requisitos pré definidos, recolha de provetes e
amostras, controle de temperatura e parametros de moldacdo e controle do sistema de areias cruciais
ao sistema (ver fig. 15).

Fig.15 - Linha moldacéo automatica

3.45 Abate

Este posto de trabalho consiste na remogdo de machos (que na sua forma virgem, ndo sdo mais nem
menos do que a aglutinacdo de areias agregadas com ajuda de secantes, definindo a forma da peca a
produzir e que no final dos processos a que ficaram sujeitos se encontram recozidos e solidificados o
que obriga a parti-los para que a peca fique limpa (temperatura das pecas € elevada).

Este posto de trabalho tem adstritos 2 (dois) operarios que ao longo da jornada de trabalho procedem a
limpeza da obra saida das linhas de moldacdo automatica e semiautomatica (ver fig. 16).

Certas partes, mais frageis da conducdo do aluminio necessarias para a obtencdo do produto final (rede
de enchimento da caixa de molda¢do) e que em linguagem metalUrgica se chama de gitos sdo também
removidos nesta fase de producéo (ver fig. 17).
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Fig.16 - Corte do Layout - Abate

Fig.17 - Abate da Producéo

3.4.6 Granalhadora

Este posto de trabalho consiste na regularizacdo e polimento da superficie das pecas produzidas e que
nao foram conseguidas nas fases anteriores. Este processo envolve maquinas que projetam a uma
determinada velocidade esferas de aco que no impacto com a peca a regularizam e a pulem (ver fig.
18).
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Fig.18 - Granalhadora

Este posto de trabalho tem adstritos 2 (dois) colaboradores que, ao longo da jornada de trabalho,
procedem a colocacdo e remocdo das pecas de tamanhos e pesos diferentes nas maquinas que irdo
proceder a transformacdo necessaria nesta fase dos processos de acabamento da producdo (ver fig. 19).
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Fig.19 - Corte do Layout - Granalhadora

3.4.7 Shake out

Este posto de trabalho é constituido por dois terminais oriundos das linhas de moldagédo
automatica e semiautomatica que se encontram no mesmo espaco e que se irdo descrever por
linha (ver fig 20).
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Fig.20 - Corte do Layout — Shake out
3.4.8 Linha moldagdo automatica

No conjunto de processos desta linha, este posto de trabalho, fica no seu final e consiste na
remocdo dos cachos da camara de batimento e vibragéo, ou seja, na parte de desmontagem da
caixa de moldacdo (realizada de forma automatica no termino da linha) onde, atraves dos
passos atrds enunciados, € feita a separacdo de areias de preenchimento da caixa de moldacgéo
e que serdo através de um outro sistema, também automatico, reaproveitadas para
reintroducdo no sistema de areias e a libertagdo do cacho.

Este posto de trabalho tem adstrito 1 (um) colaborador que, ao longo da jornada de trabalho,
retira arrefecedores, ja soltos e o cacho que transporta para a palete amovivel e que cheia ira
para o setor de abate. Os outputs de saida sdo diversificados em tamanho e peso. O operador
para pecas de dimensdo superior e peso usa 0 meio auxiliar de apoio e que é o portico
rotativo. Convém recordar que os referidos outputs saem do sistema com temperaturas

elevadas o que obriga o operador a usar pincha para a remocao (ver fig 21).
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Fig.21 - Shake out
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3.4.9 Linha moldacdo semiautomatica

No conjunto de processos desta linha, este posto de trabalho, fica no seu final e consiste com
ajuda da ponte de elevacdo e transporte na colocacdo da caixa de moldacdo no término da
linha semiautomatica destinada a sua abertura e respetivo batimento e vibracao.

Este posto de trabalho tem adstrito 1 (um) colaborador que, ao longo da jornada de trabalho,
retira 0 cacho, apds a separacdo das areias de preenchimento da caixa pelos processos de
batimento e vibracdes com a ajuda dos meios de elevacdo e transporte para a palete amovivel
de produtos fabricados. Convém recordar que os referidos outputs saem do sistema com
temperaturas elevadas o que obriga o operador a usar pincha e outros meios para a sua
remocéo (ver fig 21).

3.4.10 Acabamentos

Este posto de trabalho é constituido por 3 (trés) seccbGes diferenciadas e que ora se

identificam; mesa, serrotes e lixagem e que se ird descrever, respetivamente (ver fig 22).
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Fig.22 - Corte do Layout — Acabamentos

3.4.11 Mesa

Esta seccdo trata de remover, com ajuda de ferramentas préprias, as rebarbas alojadas nas
zonas de dificil acesso.

Nesta seccdo estdo adstritos 2 (dois) colaboradores que tém por missdo remover as rebarbas
em pontos de dificil acesso.

As pecas a tratar sdo diversificadas em tamanho e peso. O operador para pecas de dimensdo

superior e peso recorre a ajuda de colegas para as colocar no espago de maquinagao.
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3.4.12 Serrotes

Esta secc¢do trata de remover, através do corte, 0s gitos com a ajuda de maquinas de corte.
Estdo adstritos a esta seccdo 3 (trés) colaboradores que tém como missdao cortar 0s gitos a
producéo.

As pecas a tratar sdo diversificadas em tamanho e peso. O operador, para pecas de dimensdo
superior e peso, recorre a ajuda dos colegas para as colocar no espaco de maquinacado (ver fig
23).

Fig.23 — Serrotes

3.4.13 Lixagem

Esta seccdo trata de polir as superficies das pecas com ajuda de maquinas de lixagem.

Estéo adstritos a esta sec¢do 4 (quatro) colaboradores que tém como misséo polir a producéo.
As pecas a tratar sdo diversificadas em tamanho e peso. O operador, para pecas de dimensdo
superior e peso, recorre a ajuda dos colegas para as elevar, no entanto, tem que as segurar no
processo de polir.

3.4.14 Linha moldagéo semiautomatica

Este posto de trabalho €é constituido por uma engrenagem semiautomatica sem comandos
computorizados (ver fig. 24).

Este posto de trabalho tem adstritos 3 (trés) colaboradores interligados nos processos da maquina
semiautomatica mais o forneiro com tarefas auténomas e relacionadas com os 4 (quatro) fornos
convencionais e que ao longo da jornada de trabalho procedem de acordo com as ordens de fabrico. A
linha esta delineada em trés pontos de producdo e que se designam; Inicio do processo, fecho da caixa
de moldacdo e vazamento (todos os trés operadores intervém no vazamento e quando um deles esta
ocupado é o forneiro que se junta ao processo) e 0 abate. Um deles estd com as tarefas de abate
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descritas no posto de trabalho 5 (ver o ponto 3.4.2.5.2 — Linha moldacdo semiautomatica) pelo que

falta explicar as tarefas dos outros dois e que se passa a descrever.
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Fig.24 - Corte do Layout — Linha moldagéo semiautomatica

No inicio da linha o operador recebe a ordem de fabrico, depois de estudada, recolhe o molde a
introduzir na caixa de moldacdo (esta, € dividida em duas partes que numa fase seguinte se fecha),
depois coloca os arrefecedores, depois faz a sua limpeza, ap6s isto desloca a caixa para a zona da linha
aonde se procede ao seu enchimento com areia verde que ap6s cheia, esta é batida com a ajuda de um
pau e alisada com a mdo. Segue para o ponto da linha de prensagem. Volta ao inicio para que possa
concluir a caixa, isto é, coloca na outra parte da caixa (superior) o molde, depois coloca os
arrefecedores e limpa, depois faz 0 enchimento, bate e alisa a areia verde, depois prensa e concluiu
voltando ao inicio. O segundo operador adiciona 0 macho e arrefecedores, vareja e limpa a caixa que
depois fecha. Apos o fecho desloca a caixa para a zona de enchimento/vazamento.

As tarefas diarias do forneiro consistem na alimentacdo dos fornos, no tratamento e estabilizacdo do
aluminio, na manutencdo dos fornos quanto a sua operacionalidade e qualidade do output da matéria-
prima, na recolha de provetes e amostras e na interajuda nos processos de vazamento e transporte da

producdo para os postos de trabalho seguintes (ver fig. 25).
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Fig.25 - Linha moldag&o semiautomatica
3.4.15 Rebarbagem

Esta seccdo trata de remover, com ajuda de ferramentas préprias, a rebarba na produgdo (ver fig. 26).

Fig.26 - Corte do Layout — Rebarbagem

Estlo adstritos a esta seccao 4 (quatro) colaboradores que tém como missao rebarbar a producao.
As pecas a tratar sdo diversificadas em tamanho e peso. O operador, para as pecas de dimensédo
superior e peso, recorre a ajuda de colegas para as colocar no espaco de maquinagao (ver fig. 27).

Fig.27 - Rebarbagem
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3.4.16 Macharia

Esta seccdo produz os machos a incorporar na producdo com a ajuda de maquinas computorizadas (ver
fig. 28).

Fig.28 - Macharia

Estdo adstritos a esta sec¢do 3 (trés) colaboradores que tém como missdo produzir machos de acordo
com as ordens de fabrico. Para essa realizacdo tém como tarefas; Estudar a ordem de fabrico,
programar a maquina, recolher a caixa de machos da palete que se encontra ao lado das maquinas,
coloca-a em cima da mesa de apoio, depois coloca-a na maquina no ponto de entrada, faz o ajuste dos
pontos de saida da areia, limpa e ordena a execugdo, remove a caixa, desfaz e retira 0 macho e retoca-

0 e depois coloca-o na palete correspondente (ver fig. 29).
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Fig.29 - Corte do Layout - Macharia
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3.4.17 Moldagdo manual

Este posto de trabalho é constituido por trés processos interligados e que tem o seu inicio na ordem de
fabrico e que se encadeiam até obtencdo do produto pretendido. Estes processos designam-se; armacao

da caixa de moldacao, vazamento e abate para remocdo do cacho e que se passa a descrever;
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Este posto de trabalho tem adstritos 5 (cinco) colaboradores que, ao longo da jornada de trabalho,
procedem de acordo com as ordens de fabrico (ver fig. 30).

Recebida a ordem de fabrico comeca o processo de armacao da moldagéo, pela obtencdo do molde que

se encontra numa palete predestinada e que, entretanto, chegou do armazém de moldes.
c I
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Fig.30 - Corte do Layout — Moldac¢do manual

O molde é colocado numa das partes da caixa de moldag&o num carril de transporte. E deslocada para
0 ponto de enchimento de areia verde que € batida e alisada. A outra parte da caixa é transportada nos
carris na direcdo da colocacdo de machos. E varejada e limpa e entdo, coloca-se 0 macho, da-se mais
uma limpeza para que esta possa ser fechada e selada. Pronta € deslocada para o carril de enchimento,
ou seja, vazamento do aluminio. Depois de enchida vai ficar em repouso durante um tempo.

Decorrido o tempo necessario de repouso e com a ajuda da ponte é transportada para o carril que ird
leva-la @ maquina de abate. Decorrido o processo de abate, o cacho é limpo e passa para a zona de
marcacdo a quente da referéncia do cliente, sendo depois depositada na palete amovivel de produtos
acabados (ver fig. 31).

Fig.31 - Moldagdo manual
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Como exposto e, através do levantamento do layout in loco da nave fabril e que, com as varias mini
entrevistas espontaneas realizadas aos operadores que se conjugaram com as demoradas observagoes.
Foi possivel caracterizar os postos de trabalho em estudo que com as contribuicdes técnicas dadas pela
direcdo de producdo se aprimoraram (ver anexo 3).

Com a caracterizacdo realizada ficamos com os dados necessarios que, conjugados com os valores das
variaveis fisicas do ambiente térmico, permitiram obter os indices recomendados para estes ambientes

térmicos quentes e muito quentes e que sdo; whgt, phs e ten/tec (ver anexos 4, 5, 6, e 7).

3.5 APLICACAO DE QUESTIONARIOS

Utilizaram-se questionarios de resposta direta e fechada, que numa primeira abordagem foram sujeitos
a ajustes, por forca das recomendagdes tiradas de um pequeno ensaio realizado de forma aleatéria a
trés colaboradores da empresa, sendo assim pré validado para aplicagdo no estudo.

O questionario aplicado foi construido com o objetivo de avaliar os trabalhadores dos 10 (dez) postos
de trabalho quanto a sua caracterizacao e perce¢do sobre o conforto térmico que sentem no seu dia de
trabalho (ver anexos 8 e 9). As respostas foram recolhidas em momentos diferentes, mas sendo o seu
preenchimento realizado de forma individual pelos inquiridos e na presenga do investigador.

A primeira parte do questionario reine um conjunto de perguntas do tipo; categoria profissional,
idade, sexo, peso, altura, ha quanto tempo trabalha nesta atividade ou similar.

Uma parte intermédia de caracterizacdo das condi¢des de trabalho como seja; como considera
pessoalmente as condi¢des térmicas no seu local de trabalho, periodos do dia em que sentem mais
calor no seu local de trabalho, durante a sua atividade sente necessidade de procurar um local mais
fresco para repor o seu conforto térmico e em média qual a quantidade de agua que ingere ao longo de
um dia de trabalho.

E na parte final uma série de perguntas que permitem caracterizar as percecoes e atitudes que tém
sobre o conforto ocupacional nos postos de trabalha em que operam.

O tipo de respostas ao questionario e, no seu conjunto, pediu respostas diretas e fechadas. Sendo que,
as quatro ultimas perguntas foram apresentadas na forma de escala de likert de 10 pontos de avaliacéo,
em que o seu valor infimo é 1 e representa “pouco” e o seu valor maximo é 10 que representa “muito”.
A opgdo, por incluir 10 pontos na escala, em vez de cinco, advém da necessidade de obter respostas
mais perto da sensacao instantanea do entrevistado quanto a pergunta formulada (likert, 1932).

O tratamento da informacdo recolhida foi realizado no software SPSS e com base num conjunto de

técnicas estatisticas (Maroco, J. 2007).
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3.6 MONITORIZACAO DO AMBIENTE TERMICO E EQUIPAMENTOS DE
MEDICAO

A monitorizacdo dos parametros fisicos do ambiente térmico em observacdo é um dos pontos-chave
da metodologia que foi adotada nesta dissertacéo.

Para que haja evidéncia na analise dos valores a registar, foram efetuadas varias medi¢Ges aos postos
de trabalho, a monitorizar por equipamentos adequados e reconhecidos, para que fosse possivel pré
validar o ponto certo de colocacdo dos equipamentos de medicéo.

Os requisitos para a validacdo dos locais de acolhimento dos equipamentos de medida consistiram em
que estes ndo interferissem com o decurso dos processos e também néo ficassem sujeitos a exposicao
de fatores inviabilizadores do ambiente térmico em observacao (ver anexo 1).

Os testes realizados incidiram sobre as variaveis ambientais em estudo e que sdo; temperatura do ar,
temperatura himida, temperatura de globo e velocidade do ar. Os periodos de colheita dos registos das
monitorizagfes foram realizados com base em informacdo dada pela Direcdo de Produgdo e pela
leitura das respostas recolhidas no pequeno ensaio de pré validagdo dos questionarios e foram
realizadas entre as 14 e as 16 horas em trés dias distribuidos de forma aleatéria no periodo de duas
semanas (ver anexo 10).

3.6.1 Equipamentos de medicéo

Os equipamentos de medicao usados foram os seguintes; Termoanemdmetro para medir a velocidade
do ar da marca TSI VelociCheck com escala de medicdo em (m/s) e modelo 8330, para a temperatura
de globo foi usado um Termdmetro de Globo da marca Casella com escala de medicdo em (° C) e para
a temperatura de bolbo seco e himido um Psicrometro rotativo da marca Casella e com escalas de
medicdo em (° C) (ver fig. 32).

Fig.32 — Equipamentos de medi¢do
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3.6.2 Utilizacdo dos equipamentos de medicao

Como ja foi referido, a validacdo dos pontos acolhedores dos equipamentos foi definida na fase de
levantamento do layout in loco e refletidas as recomendagdes da Direcdo de Producdo.

Para cada lugar a usar na recolha dos valores das varidveis em estudo, 10 postos de trabalho, foram
consideradas com relevancia a disposicdo dos elementos da constituicdo da nave fabril, como seja
portas e janelas e também a movimentacdo dos operadores na execucao das suas tarefas diarias.

A norma ANSI/ASHRAE Standard 55-2004 recomenda que as medicGes deverdo ser realizadas no
ponto mais representativo do posto de trabalho e, caso ndo seja possivel a sua realizacdo nesse lugar,
entdo deve-se optar pelo ponto central em observacéo, o que acolhemos (ponto central).

As medicOes das variaveis em estudo foram todas elas realizadas a uma altura de 120 cm e optou-se,
dado que os ambientes em observacao sdo homogéneos, por realizar uma s6 medicao.

O termoanemoOmetro e o termometro de globo foram colocados num tripé a altura, ora referida, e
estabilizados durante 15 minutos no inicio da realizacdo das medic@es, sendo que, apos esse periodo e
na presenca da homogeneidade do ambiente térmico em analise, decidiu-se que o periodo de

estabilizacdo entre postos de trabalho seria suficiente nos 5 minutos.

3.6.3 Tratamento dos dados

Para obter o calculo dos indices indicados para ambientes quentes e muito quentes e que sdo 0 whgt,
phs e ten/tec, recorreu-se a folhas de calculo do Excel, carta psicométrica e a tabela de célculo da
humidade relativa (Malajovich, M.A.) “.

Os valores do peso, altura, metabolismo basal, posturas e deslocamentos do corpo, tipo de trabalho,
metabolismo, isolamento do vestuario, temperatura de bolbo seco e hiumido, temperatura de globo,
humidade relativa e velocidade do ar foram trabalhados para obter valores médios por variavel.

Para obter valores do indice phs utilizou-se a folha de calculo disponibilizada pelo Prof. Malchaire.
Com os dados obtidos e que foram trabalhados com rigor, criou-se duas bases de dados em Excel para
serem tratadas no software SPSS.

Uma para registar e relacionar as respostas obtidas aos questionarios e que pretende aferir a
caracterizacdo da populacdo em analise e bem como a sua percecdo para as sensagdes e atitudes sobre
o calor que sentem no decurso da jornada de trabalho diario nos seus postos de trabalho e a outra
pretende relacionar os parametros ambientais, metabolismo, vestuario e indices existentes para a
avaliacdo da caraterizacdo dos riscos a que estes estdo sujeitos quando expostos a ambientes térmicos
de calor elevado.

Definidas as variaveis para analise, procedeu-se ao seu tratamento estatistico e que os resultados sao

apresentados no capitulo quarto desta dissertacao.

# Consultado na Internet em http://www.bteduc.bio.br em17/08/2014 (Maria Anténia Malajovich/Guias de atividades)
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4. RESULTADOS - APRESENTACAO E DISCUSSAO

4.1 INTRODUCAO

Este capitulo pretende apresentar os resultados com discussdo do estudo realizado numa empresa da
indUstria da metalomecanica (com fundigéo).

Os seus objetivos incidiram na caracterizagdo, com analise das transferéncias de calor libertadas ao
longo dos processos de fabrico no desempenho, seguranca e sade dos trabalhadores expostos.

A estruturacdo do capitulo esta dividido em secgdes, que ora se apresentam; 4.2 - Caracterizacdo da
amostra; 4.3 - Analise da caracterizacdo e percecdo dos trabalhadores quanto ao conforto térmico nos
postos de trabalho; 4.4 - Apresentacdo com analise dos resultados obtidos nos trés indices aplicados;

4.5 - Andlise estatistica e discussdo dos resultados.

4.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

No seguimento do exposto no capitulo anterior e que caracterizou o layout da fabrica (ponto 3.4 -
Caracterizacdo do layout da fabrica), cumpre agora detalhar e interpretar no modo descritivo a forma
como as variaveis inerentes a obtencdo da producdo interferem no desempenho dos operadores, tendo
como referéncia a estruturacdo do trabalho, posturas e deslocamentos do corpo e o tipo de trabalho na
interacdo homem — maquina na jornada de trabalho diario num ambiente térmico ocupacional quente e
ou muito quente.

Comecou-se por agrupa-las do seguinte modo; Layout e estruturagdo do trabalho vs. posturas e
deslocamentos do corpo e tipo de trabalho por posto de trabalho; caracteristicas individuais dos

operadores; variaveis de conforto térmico e parametros fisicos do ambiente térmico em observacao.

4.2.1 Layout dos postos de trabalho

A nave de fundicdo esta disposta fisicamente sobre um retangulo dimensionado ao longo do seu
comprimento em 80 metros, e de largura em 40 metros e com 7 metros de pé-direito e, sem janelas e
Ou respiros e oito portas assim dispostas; este para oeste duas, norte duas, oeste para este uma e a sul
trés. A disposicdo dos postos de trabalho ocorre ao longo do seu comprimento e com a producgéo a
convergir para o centro da nave. O ponto inicial de fusdo da matéria-prima esta disposto de este para
oeste com a implantacdo da torre fusora e linha automatica de moldacdo e, de oeste para este, 0
segundo ponto de fusdo de matéria-prima constituido por quatro fornos de fusdo do tipo convencional
e que alimentam a moldacdo manual e a linha de moldagdo semiautomatica. Sendo que o abate da
producdo fica na zona oposta ao input da linha de moldacdo automatica, mas central e, que recebe a

producdo da linha automatica e semiautomatica. O abate da moldagdo manual é realizado na zona de

Cap 4. — Resultados — Apresentagdo e Discussao 67



Caracterizagdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecéanica (com fundigéo)

intervencdo desse posto de trabalho e, que ja se descreveu na caracterizacdo do layout da fabrica no
capitulo terceiro desta dissertagao.

Na linha oposta do corredor em comprimento e na zona oposta aos fornos convencionais estdo
implantados os postos de trabalho de acabamentos da produgdo em bruto e que sdo: Acabamentos
(mesa, serrotes e lixagem) e rebarbagem.

Relembrando o ja exposto sobre os postos de trabalho descritos no capitulo anterior reteu-se com
relevancia a orientacdo dos fluxos de calor libertados pelos processos de producdo em transito e as
quantidades de calor radiante libertadas e que conforme a disposicdo do layout indiciam o seu

deslocamento de forma tranquila para o centro da nave de fundicéo.

4.2.2 Estruturacédo do trabalho vs. posturas e deslocamentos do corpo e tipo de trabalho por

posto de trabalho

No levantamento realizado a nave fabril ficou registado as observacdes in loco, o resultado de
minientrevistas espontaneas realizadas aos trabalhadores e registos fotograficos da execucdo das
tarefas em execucdo por posto de trabalho.

Apresenta-se agora, uma descri¢cdo caracterizada da estruturacdo do trabalho por posto de trabalho,
com a descri¢do das posturas e deslocamento do corpo e tipo de trabalho realizado pelos operadores

que lhe estdo afetos (ver anexo 3) e os ritmos e ciclos da producdo diaria esperada.

4.2.3 Fusido e vazamento

Este posto de trabalho estd organizado num turno, ao longo da jornada de trabalho, que controla e
acompanha o funcionamento em continuo dos ciclos de producdo esperados e que tém inicio as 6
horas e término as 21 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois periodos de sete
minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo). As tarefas a desenvolver, neste posto trabalho, estdo
descritas como ja enunciadas no capitulo terceiro e que sdo realizadas por dois trabalhadores e que
agora se detalha as posturas e deslocamentos do corpo e o tipo de trabalho sendo que as posturas e
deslocamentos sdo as seguintes; a atividade desenvolvida de pé representa na jornada de trabalho 25%,
sentado 25%, andar sem carga a 2 km/h 30%, subir c/inclinacdo de 10° a 3 km/h 10% e descida
c/inclinagdo de 10° a 3 km/h 10%, valores médios.

O tipo de trabalho é manual e ligeiro em 10%, com os dois bracos e ligeiro em 10%, com o corpo todo
e ligeiro em 75% e com um brago e ligeiro em 5%, valores médios no dia trabalho.

Os ritmos de trabalho séo repetitivos e monoétonos distribuidos em ciclos que requerem da parte dos
operadores concentracdo e agilidade nas respostas pedidas pelo encadeamento dos processos de

producao.
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4.2.4 Linha de moldacéo automatica

Este posto de trabalho esta organizado em dois turnos, ao longo da jornada de trabalho, para que seja
possivel controlar e acompanhar o funcionamento em continuo dos ciclos de producédo esperados e que
tém inicio as 6 horas e término as 21 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois
periodos de sete minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo) num dos turnos e no outro num periodo
de 15 minutos. As tarefas a desenvolver, neste posto trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro e séo
realizadas por trés trabalhadores e que agora se detalha as posturas e deslocamentos do corpo e o tipo
de trabalho, sendo que as posturas e deslocamentos do corpo sdo as seguintes por operario (ver tab 5);

Tabela 5 - Linha de moldagdo automatica (valores médios)

Posturas e deslocamentos do corpo Operériol Operario2 Operério 3
De pé 10 % 10 % 10 %
Andar sem carga a 2 km/h 70 % 90 % 70 %
Subir c/inclinagdo de 10° a 3 km/h 10% 10 %
Descida c/inclinagdo de 10°a 3 km/h 10% 10 %

Tipo de Trabalho

Manual/ligeiro 10 % 10 % 10 %
Corpo todo/médio 90 % 90 %
Com os dois bragos/médio 90 %

Os ritmos de trabalho sdo repetitivos e mondtonos, distribuidos em ciclos automatizados, que
requerem da parte dos operadores concentracdo e agilidade nas respostas pedidas pelo encadeamento

dos processos de producdo.

4.2.5 Abate

Este posto de trabalho esta organizado em funcéo dos outputs da producédo e em geral comeca pelas 10
horas da manhad e prolonga-se até as 21 horas, sendo que o seu maior volume de produgdo esta
concentrado no periodo da tarde e fim de tarde. As pausas estdo distribuidas em dois periodos de sete
minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo), conforme os trabalhadores escalados. As tarefas a
desenvolver, neste posto trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro e sdo realizadas por dois
trabalhadores, eventualmente, trés trabalhadores num dia trabalho e que, em geral, sdo ocupados pelos
operarios nao especializados e recém-chegados a empresa e que agora se detalha as posturas e
deslocamentos do corpo e tipo de trabalho, sendo que as posturas e deslocamentos sdo as seguintes; As
tarefas em 90% sdo realizadas na posicdo de debrucado, andar sem carga a 2 km/h 10%, valores
médios.

O tipo de trabalho é manual e pesado em 20% e com o corpo todo e pesado em 80%, valores médios
no dia trabalho.

Os ritmos de trabalho sdo repetitivos e mon6tonos, distribuidos em ciclos que requerem da parte dos

operadores esfor¢o e agilidade nas tarefas inerentes aos processos pedidos por este posto de trabalho.
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4.2.6 Granalhadora

Este posto de trabalho esta organizado em dois turnos ao longo da jornada de trabalho para que seja
possivel satisfazer a saida esperada da fase de acabamento em bruto e se reinicie um novo ciclo de
producdo em que o encadeamento dos processos passa pelos acabamentos finais que envolve a
maquinacdo, acabamentos finais, controle das especificacGes e requisitos da ordem de fabrico e
embalamento da producdo requisitada pelo mercado.

As atividades tém inicio as 6 horas e término as 17,45 horas do dia de trabalho. As pausas estdo
distribuidas em dois periodos, um de 15 minutos e 0 outro de sete minutos, conforme o turno. As
tarefas a desenvolver, neste posto trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro e sdo realizadas por
dois trabalhadores num dia de trabalho e que agora se detalha as posturas e deslocamentos do corpo e
tipo de trabalho e que séo as seguintes por operario (ver tab 6);

Tabela 6 - Granalhadora (valores médios)

Posturas e deslocamentos do corpo Operario 1 Operario 2
De pé 45 % 25%
Andar sem carga a 2 km/h 45 % 25%

Tipo de Trabalho

Manual/ligeiro 25 %
Manual/médio 10 %
Corpo todo/médio 90 %

Com os dois bragos/médio 25 %

Os ritmos de trabalho séo repetitivos e monoétonos distribuidos em ciclos que requerem da parte dos

operadores esforco e agilidade nas tarefas inerentes aos processos pedidos por este posto de trabalho.

4.2.7 Shake out

O espaco fisico do layout do shake out retne os outputs da producgdo da linha automatica e da linha

semiautomatica e que se entendeu apresentar a sua organizacao do trabalho separadamente;

4.2.8 Shake out da linha de moldagéo automatica

Este posto de trabalho esta organizado em dois turnos, ao longo da jornada de trabalho, para que seja
possivel controlar e acompanhar o funcionamento em continuo dos ciclos de producédo esperados e que
tém inicio as 6 horas e término as 21 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois
periodos, um de quinze minutos para o primeiro turno e de sete minutos para o segundo. As tarefas a
desenvolver, neste posto trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro e sdo realizadas por dois

trabalhadores num dia trabalho e que agora se detalha as posturas e deslocamentos do corpo e tipo de
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trabalho sendo que as posturas e deslocamentos do corpo sdo as seguintes; A atividade desenvolvida
de pé representa na jornada de trabalho 45% e andar sem carga a 3 km/h 45%, valores médios.

O tipo de trabalho é manual e ligeiro em 10% e com o corpo todo e médio em 90%, valores médios no
dia trabalho.

Os ritmos de trabalho séo repetitivos e monoétonos distribuidos em ciclos que requerem da parte dos

operadores esfor¢o e agilidade nas tarefas inerentes aos processos pedidos por este posto de trabalho.

4.2.9 Shake out da linha moldacéo semiautomatica

Este posto de trabalho estd organizado num turno, ao longo da jornada de trabalho, para que seja
possivel controlar e acompanhar o funcionamento em continuo dos ciclos de producédo esperados e que
tém inicio as 8 horas e término as 17,45 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois
periodos de sete minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo). As tarefas a desenvolver, neste posto
trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro (linha moldacdo semiautomatica) e sédo realizadas por um
trabalhador e que agora se detalha as posturas e deslocamentos do corpo e o tipo de trabalho, sendo
que, as posturas e deslocamentos do corpo sdo as seguintes; A atividade desenvolvida de pé representa
na jornada de trabalho 90% e andar sem carga a 2 km/h 10%, valores médios.

O tipo de trabalho ¢ manual e médio em 40% e com o corpo todo e pesado em 60%, valores médios no
dia trabalho.

Os ritmos de trabalho séo repetitivos e monoétonos distribuidos em ciclos que requerem da parte dos

operadores esfor¢o e agilidade nas tarefas inerentes aos processos pedidos por este posto de trabalho.

4.2.10 Acabamentos

Este posto de trabalho retne trés seccBes com tarefas diferenciadas e que se designam por mesa,
serrotes e lixagem e o trabalho esta organizado em dois turnos, ao longo da jornada de trabalho. Para
que seja possivel corresponder ao funcionamento em continuo dos ciclos de producéo esperados e que
tém inicio as 6 horas e término as 21 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois
periodos de sete minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo) num dos turnos e, no outro num periodo
de 15 minutos. As tarefas a desenvolver, neste posto trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro e séo
realizadas respetivamente por dois, trés e quatro trabalhadores num dia trabalho e que agora se detalha
as posturas e deslocamentos do corpo e tipo de trabalho, sendo que, as posturas e deslocamentos do
corpo sdo as seguintes; As atividades desenvolvidas de pé representam na jornada de trabalho 70% e
andar com carga de 10 kg a 4 km/h 30%, valores médios.

O tipo de trabalho é manual e ligeiro em 10% e com os dois bracos e médio em 90%, valores médios
no dia trabalho.

Os ritmos de trabalho séo repetitivos e monoétonos distribuidos em ciclos que requerem da parte dos

operadores esfor¢o e agilidade nas tarefas inerentes aos processos pedidos por este posto de trabalho.
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4.2.11 Linha de moldacéo semiautomatica

Este posto de trabalho estd organizado num turno, ao longo da jornada de trabalho, para que seja
possivel executar, controlar e acompanhar o funcionamento dos ciclos de producdo esperados e que
tém inicio as 8 horas e término as 17,45 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois
periodos de sete minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo). As tarefas a desenvolver, neste posto
trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro e sdo realizadas por quatro trabalhadores num dia trabalho
e que agora se detalha as posturas e deslocamentos do corpo e tipo de trabalho, sendo que, as posturas
e deslocamentos do corpo sdo as seguintes por operario (ver tab 7);

Tabela 7 - Linha de moldagdo semiautomatica

Operério Operério
Posturas e deslocamentos do corpo  Operario 1 Operério 2 3a) (fornos)
De pé 90% 90% 90%
Andar sem carga a 2 km/h 10% 10% 10%
Tipo de Trabalho
Manual/ligeiro 10%
Manual/médio 10% 10%
Corpo todo/médio 90% 90% 90%

a) Ver ponto 4.2.2.5.2 — Shake out da linha semiautomatica

Os ritmos de trabalho séo repetitivos e monoétonos distribuidos em ciclos que requerem da parte dos
operadores concentracdo e agilidade nas respostas pedidas pelo encadeamento dos processos de

producao.

4.2.12 Rebarbagem

Este posto de trabalho estd organizado num turno, ao longo da jornada de trabalho, para que seja
possivel executar, controlar e acompanhar o funcionamento dos ciclos de producdo esperados e que
tém inicio as 8 horas e término as 17,45 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois
periodos de sete minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo). As tarefas a desenvolver, neste posto
trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro e sdo realizadas por quatro trabalhadores num dia trabalho
e que agora se detalha as posturas e deslocamentos do corpo e tipo de trabalho, sendo que, as posturas
e deslocamentos do corpo sdo as seguintes; As atividades desenvolvidas requerem que os operadores
estejam na posi¢cdo de debrucado, ao longo da jornada de trabalho em 45% e andar com carga de 10 kg
a 4 km/h 10%, valores médios. O tipo de trabalho é manual e ligeiro em 20% e com o corpo todo e
pesado em 80%, valores médios no dia trabalho.

Os ritmos de trabalho séo repetitivos e monétonos distribuidos em ciclos que requerem da parte dos

operadores esfor¢o e agilidade nas tarefas inerentes aos processos pedidos por este posto de trabalho.
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4.2.13 Macharia

Este posto de trabalho esta organizado em dois turnos, ao longo da jornada de trabalho, para que seja
possivel controlar e acompanhar o funcionamento em continuo dos ciclos de producédo esperados e que
tém inicio as 6 horas e término as 21 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois
periodos de sete minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo) num dos turnos e no outro num periodo
de 15 minutos. As tarefas a desenvolver neste posto trabalho estdo descritas no capitulo terceiro e séo
realizadas por trés trabalhadores num dia trabalho e que agora se detalha as posturas e deslocamentos
do corpo e tipo de trabalho, sendo que, as posturas e deslocamentos do corpo sdo as seguintes; As
atividades desenvolvidas de pé representam na jornada de trabalho 10% e andar sem carga a 2 km/h
90%, valores medios.

O tipo de trabalho é manual e médio em 10% e com os dois bragos e médio em 90%, valores médios
no dia trabalho.

Os ritmos de trabalho sdo repetitivos e monoétonos distribuidos em ciclos automatizados que requerem
da parte dos operadores concentracdo e agilidade nas respostas pedidas pelo encadeamento dos

processos de producdo.

4.2.14 Moldacdo manual

Este posto de trabalho estd organizado num turno, ao longo da jornada de trabalho, para que seja
possivel executar, controlar e acompanhar o funcionamento dos ciclos de producdo esperados e que
tém inicio as 8 horas e término as 17,45 horas do dia de trabalho. As pausas estdo distribuidas em dois
periodos de sete minutos e um outro de 60 minutos (refeicdo). As tarefas a desenvolver, neste posto
trabalho, estdo descritas no capitulo terceiro e sdo realizadas por cinco trabalhadores num dia trabalho
e que agora se detalha as posturas e deslocamentos do corpo e tipo de trabalho para quatro deles,
sendo que, as posturas e deslocamentos do corpo sdo as seguintes; As atividades desenvolvidas de pé
representam na jornada de trabalho 80% e andar sem carga a 2 km/h 20%, valores médios.

O tipo de trabalho é manual e ligeiro em 20% e com os dois bracos e médio em 80%, valores médios
no dia trabalho.

Para o quinto trabalhador (abate) as posturas e deslocamentos do corpo sdo as seguintes; As atividades
desenvolvidas de pé representam na jornada de trabalho 80% e andar com carga de 10 kg a 4 km/h
10%, valores médios.

O tipo de trabalho ¢ manual e médio em 10% e com o corpo todo e pesado em 80%, valores médios no
dia trabalho.

Os ritmos de trabalho séo repetitivos e monoétonos distribuidos em ciclos que requerem da parte dos
operadores concentracdo e agilidade nas respostas pedidas pelo encadeamento dos processos de

producao.
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4.2.15 Caracteristicas individuais dos operadores

Estas varidveis foram recolhidas do questionario aplicado na presenca do investigador aos
trabalhadores afetos aos postos de trabalho distribuidos pelo layout da nave de fundicdo e que sao;
categoria profissional; idade; sexo; peso; altura; como considera pessoalmente as condi¢cdes térmicas
no seu local de trabalho; ha quanto tempo trabalha nesta atividade ou similar.

Os resultados obtidos foram recolhidos da analise descritiva da distribuicdo obtida na utilizacdo do

software SPSS e que agora se apresentam.

4.2.16 Categoria profissional

As categorias profissionais sdo o escalonamento profissional préprio de cada colaborador no universo
da fundicdo, bem como de qualquer atividade que envolva pessoas e serve para caracterizar a
diferenca entre elas, ordenando cada um em patamares que contemplem os seus saberes de estar e ou
fazer, reconhecendo-se as competéncias adquiridas em institutos ou ao longo da vida. Esta ordenagéo
por patamares foi recentemente ajustada, neste setor da industria da metalomecanica (com fundi¢do),
por forca da necessidade deste se uniformizar, encurtando os niveis dessa distribuicdo para que esta
fique mais agilizada.

As categorias profissionais da populacdo em observacao estdo assim distribuidas (ver fig. 33).

Categoria Profissional

[ FundiciorMoldador

I Cperador de Maguinas
C'vazador

W Forneiro

Ol Tecnico de Qualidade

B Desenhador Projectista

= Policior

O operario nao especificado
[E Preparador de Areias

Il Chefe de Servico

Fig.33 - Categorias profissionais
Da leitura do gréafico pode-se concluir com alguma evidéncia estatistica, que a categoria “Operario ndo
especificado” representa em termos percentuais uma fatia consideravel do universo das categorias
profissionais em analise (21,95%), o que indicia que esta empresa tem rotatividade de pessoal.
Que pretende balizar-se a sua importdncia na interpretacdo do conjunto das respostas que se

relacionaré no capitulo seguinte.

4.2.17 ldade

As idades desta populacéo estdo compreendidas entre os 19 anos e 62 anos, sendo que, a sua média é
de 41 anos (dp=11,4) e que estdo distribuidas ao longo dos postos de trabalho da seguinte forma (ver
fig. 34).
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Fig.34 - Distribuicdo da idade por posto de trabalho
Da leitura do gréfico, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que os postos de trabalho
aonde a média das idades da populacdo em observacdo se aproximam sao; linha de moldacdo
automatica, abate e shake out e, do mesmo modo, também se concluiu que a distribuicdo ndo tende

para a normalidade.

4.2.18 Sexo

Da amostra de 41 colaboradores em andlise, 39 sdo do sexo masculino e 2 do sexo feminino, sendo
que, um dos dois esta adstrito de forma direta a producao (posto de trabalho 9 - Macharia) e o outro de

forma indireta (direcdo de producdo) e assim distribuidos em percentagem (ver fig. 35);

Sexo

I masculing
B Feminino

Fig.35 - Sexo

Da leitura do grafico, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que o género é de

predominancia masculina (95,12%).

4.2.19 Peso

Da amostra de 41 colaboradores o peso esta distribuido entre os 57 e os 98 kg, com uma média de 75,6

kg (dp=10,6), assim distribuidos por posto de trabalho (ver fig. 36).
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Fig.36 - Distribuicdo do peso por posto de trabalho
Da leitura do gréafico, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que o posto de trabalho
aonde a média do peso da populacdo em observacao se aproxima é; rebarbagem e, do mesmo modo,

também se concluiu que a distribui¢do ndo tende para a normalidade.

4.2.20 Altura

Da amostra em estudo e, que é composta por 41 trabalhadores, a distribuicdo das alturas situam-se
entre os 157 cm e os 192 cm, sendo a média de 172 cm (dp=0,07), assim distribuidas por posto de

trabalho (ver fig. 37).
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Fig.37 - Distribuigdo da altura por posto de trabalho
Da leitura do gréafico, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que o posto de trabalho
aonde a média da altura da populacdo em observacao se aproxima é; linha de moldacdo automatica,

granalhadora e rebarbagem e, do mesmo modo, também se concluiu que a distribuicdo ndo tende para

a normalidade.
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4.2.21 Como considera pessoalmente as condigdes térmicas no seu local de trabalho

Da amostra de 41 colaboradores envolvidos no estudo, obteve-se as seguintes respostas quanto a
sensacdo que estes experimentam (muito quente; quente; neutro; frio e muito frio) nos seus postos de
trabalho (ver tab 8);

Tabela 8 - Ambiente Térmico — Postos de trabalho

Respostas Percentagem

Muito Quente 18 43,9
Quente 21 51,2
Neutro 2 49

Total 41 100,0

Sobre as sensacfes experimentadas pelos inquiridos nos seus postos de trabalho e representadas no
diagrama de bigodes (ver fig. 38) que indicia, com evidéncia estatistica, que a média das respostas
tendem para os postos de trabalho de acabamentos (43,9% - muito quente) e rebarbagem (51,2% -

quente).

Posto de trabalho

|1

T T
Muito Quents Quente

Como considera pessoalmente as condicoes termicas no seu local de
trabalho

Fig.38. - Diagrama de bigodes - distribuicdo da sensagdo térmica por posto de trabalho
4.2.22 Ha quanto tempo trabalha nesta atividade ou similar

Da amostra que envolve 41 colaboradores, 17 trabalham ha mais de vinte anos e 7 ha mais cinco e

menos dez anos, assim distribuidos em percentagem, (ver fig. 39);

Ha quanto tempo trabalha nesta atividade ou similar
M renos de 1 ano
EHd=1 a3 anocs
Clde 3 a s anos
Ede S 210 anos
Clde 10 & 20 anos
I mais cde 20 anos

Fig.39 - Antiguidade dos colaboradores
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Da leitura do grafico, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que a fatia correspondente a
antiguidade na atividade; “mais de 20 anos” é dominante e representa 41,46% das resposta e que as
correspondentes ha “menos de 1 ano” e “de 1 a 3 anos” perfazem 29,26% da populacdo inquirida,

sendo que desse valor 14,63% exerce a atividade ha menos de 1 ano.

4.2.23 Variaveis de conforto térmico

Estas variaveis foram recolhidas dos questionarios aplicados na presenca do investigador e que sao;
periodo do dia em que sente mais calor no seu local de trabalho; durante a sua atividade sente
necessidade de procurar um local mais fresco para repor o seu conforto térmico; em média qual a
quantidade de agua que ingere ao longo de um dia de trabalho; tem algum tipo de informacéao sobre a
forma de prevenir o calor em excesso; transpira no exercicio da sua atividade; gostaria que o seu local
de trabalho fosse mais fresco na época do ano de maior calor; gostaria que o seu local de trabalho
fosse mais quente na época do ano de maior frio.

O tratamento das respostas dadas foi enquadrado e tratado estatisticamente e que agora se apresentam

0s resultados.

4.2.24 Periodo do dia em que sente mais calor no seu local de trabalho

Da analise das respostas a questdo em analise, e no universo de 41 inquiridos, s6 um deles nao
respondeu, no entanto, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que a tendéncia das

respostas aponta para que o periodo entre 14 e as 16 horas é critico (ver tab 9).

Tabela 9 - Periodo do dia em que sentem mais calor

Respostas Percentagem

8 - 10 horas 1 2,4
10 - 12 horas 5 12,2
12 - 14 horas 2 4,9
14 - 16 horas 32 78,0

Total 40 97,6

Sobre os periodos do dia em que os inquiridos sentem maior calor nos seus postos de trabalho,
apresenta-se o diagrama de bigodes que indicia, com evidéncia estatistica, que a média das respostas
tendem para os postos de trabalho de acabamentos (78% - entre as 14 - 16 horas) e para a linha

moldacdo semiautomatica (entre as 10 - 12 horas - 12,2%).
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Posto de trabalho

=
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clas 8 as 10 horas das 10 as 12 horas cas 12 as 14 horas das 14 as 16 horas

Periodo do dia em que sente mais calor no seu local de Trabalho

Fig.40 - Diagrama de bigodes - distribuicio dos periodos do dia de mais calor

4.2.25 Durante a sua atividade sente necessidade de procurar um local mais fresco para repor

0 seu conforto térmico

Quanto a necessidade que os inquiridos tém de procurar um local mais fresco, as respostas obtidas no
universo da populacdo inquirida (41 pessoas) mostram, com evidéncia estatistica, que 80% tem por
vezes necessidade de o fazer e com frequéncia 14% dos inquiridos (ver fig. 41).

Durante a sua atividade sente necessidade de procurar um local mais fresco
pararepor o seu conforto termico
M runca
E por vezes

com frequéncia
W sempre

:

Fig.41 - Necessidade de procurar um local mais fresco
4.2.26 Em media qual a quantidade de dgua que ingere ao longo de um dia de trabalho

Da andlise das respostas a questdo em analise, € no universo de 41 inquiridos, pode-se concluir, com
alguma evidéncia estatistica, que a tendéncia das respostas aponta para consumos de agua de “1 a 3
litros” (87,8%), sendo que os consumos de “1 a 2 litros” é dominante (53,7%) por dia de trabalho (ver
tab 10).

Tabela 10 - Consumos de agua por dia trabalho

Respostas Percentagem
menos de 1 litro 2 4,9
de 1a?2 litros 22 53,7
de 2 a3 litros 14 341
mais de 3 litros 3 73
Total 41 100,0
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Sobre os consumos de agua ingeridos por dia trabalho, apresenta-se o diagrama de bigodes que

indicia, com evidéncia estatistica, que a média das respostas tendem para os postos de trabalho de

acabamentos (87,8%). Para consumos acima de 3 litros (7,3%) no posto de trabalho rebarbagem (ver

fig. 42);
i |

Posto de trabalho

I

T T T
de 1 a2 litros de 2 a 3 litros mais de 3 ltros

Em media qual a quantidade de agua que ingere ao longo de um dia de
trabalho

Fig.42 - Diagrama de bigodes - Distribuicdo da média de agua ingerida durante um dia de trabalho
4.2.27 Tem algum tipo de informag&o sobre a forma de prevenir o calor em excesso

Da andlise das respostas a questdo em analise, € no universo de 41 inquiridos, pode-se concluir, com
alguma evidéncia estatistica, que a tendéncia das respostas, aponta para um nivel intermédio de

opinido (65,85%) sobre como prevenir o calor em excesso (ver fig. 43).

Tem algum tipo de informacao sobre a forma de prevenir o calor em excesso

W Fouco

B menos de pouco
Clnem pouco nem muito
M menos de muito
Clruite

Fig.43 - Informacé&o sobre a forma de prevenir o calor em excesso
4.2.28 Transpira no exercicio da sua atividade

Da andlise das respostas a questdo em analise, € no universo de 41 inquiridos, pode-se concluir, com
alguma evidéncia estatistica, que a tendéncia das respostas aponta para niveis de transpiragdo elevada,

90% das respostas, por dia de trabalho (ver tab 11).
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Tabela 11 - Transpiracéo por dia trabalho

Respostas  Percentagem

menos de pouco 2 4,9
nem pouco nem muito 2 4,9
menos de muito 25 61,0
muito 12 29,3
Total 41 100,0

Sobre as respostas dadas pelos inquiridos sobre as perdas de agua nos seus postos de trabalho,
apresenta-se o diagrama de bigodes que indicia, com evidéncia estatistica, que a média das respostas
tendem a concentrarem-se nos postos de trabalho localizados na zona central da nave fabril e que sdo;

granalhadora, shake out, acabamentos, linha moldacéo semiautomatica e rebarbagem (87,8%) (ver fig.

44);
i — T ]

Posto de trabalho

' '
....... de muite muito

Fig.44 Diagrama de bigodes - Média de transpiragdo durante um dia de trabalho

4.2.29 Gostaria que o seu local de trabalho fosse mais fresco na época do ano de maior calor

Da andlise das respostas a questdo em analise, € no universo de 41 inquiridos, pode-se concluir, com
alguma evidéncia estatistica, que a tendéncia das respostas, aponta para um nivel muito elevado de
opiniBes (95%), sobre a sensacao e percecdo térmica sentida durante a época de maior calor nos postos

de trabalho (ver fig. 45), como sendo critica.

Gostaria que o seu local de trabalho fosse mais fresco na epoca do ano de maior
calor
B menos de pouco
™ nem pouco nem muito
menos de muito
B muito

Fig.45 Gostaria que o seu local de trabalho fosse mais fresco na época do ano de maior calor
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4.2.30 Gostaria que o seu local de trabalho fosse mais quente na época do ano de maior frio

Da andlise das respostas a questdo em analise, e no universo de 41 inquiridos, pode-se concluir, com
alguma evidéncia estatistica, que a tendéncia das respostas aponta para um nivel elevado de opinides
(75%), sobre a sensacdo e percecdo térmica sentida durante a época de maior frio nos postos de

trabalho (ver fig. 46), como sendo confortavel.

Gostaria que o seu local de trabalho fosse mais quente na epoca do ano de
maior frio

Fig.46 — Gostaria que o seu local de trabalho fosse mais quente na época do ano de maior frio
4.2.31 Parametros fisicos do ambiente térmico em observacao

Estas variaveis foram recolhidas, depois do processamento de testes e premissas que ja se enunciaram
no capitulo terceiro desta dissertacdo, mais concretamente no ponto 3.6 e no periodo compreendido
entre 02 e 26 de Setembro do ano 2014 e, que foram recolhidas pelo investigador e, que conforme os
pontos 3.3.2; 3.6.1 e 3.6.2 do capitulo ora referenciado, permitiram a sua validacéo.

As variaveis em estudo sdo a temperatura do ar, temperatura humida, temperatura de globo,
velocidade do ar e humidade relativa.

Os valores obtidos destas variaveis foram tratados estatisticamente no software SPSS e que agora se

apresentam.

4.2.32 Temperatura do ar

O valor quantitativo desta variavel no exterior da nave fabril nos dias e horas ja enunciadas no capitulo
terceiro no ponto 3.3.2 foi em valor médio de 26,3° C. No interior da nave os registos desta variavel e,
recorrendo a analise descritiva, obtida do tratamento dos dados tratados no software SPSS sdo os
seguintes para a média, desvio padrdo, variancia, minimos e maximos que agora se apresentam (ver
tab 12).
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Tabela 12 - Temperatura seca no interior da nave de fundigdo

Temperatura seca (ta) ° C

Média 28,9
Desvio Padréo 1,66
Variancia 2,77
Minimo 245
Méaximo 315

Da andlise dos dados, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que houve um aumento da
temperatura seca do ar (2,6 ° C) do exterior para o interior da nave.
Interessa agora perceber como esta, esta distribuida pelos postos de trabalho, o que se vai agora

analisar recorrendo ao diagrama de bigodes (ver fig. 47).
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Fig.47 - Temperatura do ar no interior da nave fabril por posto de trabalho

Da analise do diagrama de bigodes, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que a média
(28,86 ° C) tende a concentrar-se no posto de trabalho o abate localizado a montante da torre fusora e
de um forno convencional ai, instalado, no sentido este/oeste e que nas suas costas temos a producéao
em transito da linha de moldacdo automatica. Tirando os valores do posto de trabalho da torre fusora

todos os outros apresentam valores médios acima do valor médio obtido.

4.2.33 Temperatura humida

O valor quantitativo desta variavel no exterior da nave fabril nos dias e horas ja enunciadas no capitulo
terceiro no ponto 3.3.2 foi em valor médio de 19,8 ° C. No interior da nave os registos desta variavel e,
recorrendo a analise descritiva, obtida do tratamento dos dados tratados no software SPSS sdo os
seguintes para a média, desvio padrdo, variancia, minimos e maximos que agora se apresentam (ver

tab 13).
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Tabela 13 - Temperatura humida no interior da nave de fundicao

Temperatura Himida (th) ° C

Média 21,1
Desvio Padrdo 1,73
Variancia 2,99
Minimo 17,5
Méximo 23,5

Da andlise dos dados, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que houve um aumento da
temperatura hiimida (1,33 °© C) do exterior para o interior da nave.
Interessa agora perceber como esta, esta distribuida pelos postos de trabalho, o que se vai agora

analisar recorrendo ao diagrama de bigodes (ver fig. 48).
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Fig.48 - Temperatura humida no interior da nave fabril por posto de trabalho

Da analise do diagrama de bigodes, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que a média
(21,13 ° C) tende a concentrar-se no posto de trabalho fusdo e vazamento localizado no primeiro ponto
de fusdo no sentido este/oeste. Todos 0s outros apresentam valores médios acima do valor médio

obtido.

4.2.34 Temperatura de globo

O valor quantitativo médio desta variavel no interior da nave e, recorrendo a analise descritiva, obtida
do tratamento dos dados tratados no software SPSS sdo os seguintes para a média, desvio padrao,

variancia, minimos e maximos que agora se apresentam (ver tab 14).
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Tabela 14 - Temperatura de Globo no interior da nave de fundicéo

Temperatura globo (tg) °C

Média 30,1
Desvio Padrdo 1,50
Variancia 2,25
Minimo 26,5
Méximo 32,5

Da analise dos dados, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que a média da temperatura
de globo oscilou entre 0 minimo de 26,5 ° C e um maximo de 32,5 ° C ao longo dos encadeamentos
dos processos produtivos e por posto de trabalho na ordem dos 6 © C no interior da nave de fundicéo.

Interessa agora perceber como esta, esta distribuida pelos postos de trabalho, o que se vai agora

analisar recorrendo ao diagrama de bigodes (ver fig. 49).
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Fig.49 - Temperatura de Globo no interior da nave fabril por posto de trabalho

Da analise do diagrama de bigodes, pode-se concluir com alguma evidéncia estatistica que a média
(30,13 ° C) tende a concentrar-se no posto de trabalho a macharia localizada no canto a oeste e
encravada na zona da moldacdo manual. Sendo que os postos de trabalho que agora se enumeram
apresentam valores médios acima do valor médio obtido e que sdo; linha de moldacdo automatica,

shake out, acabamentos, linha moldacdo semiautomatica, rebarbagem e moldagao manual.

4.2.35 Velocidade do ar

O valor quantitativo médio desta variavel no interior da nave e, recorrendo a analise descritiva, obtida
do tratamento dos dados tratados no software SPSS sdo os seguintes para a média, desvio padrao,

variancia, minimos e maximos que agora se apresentam (ver tab 15).
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Tabela 15 - Velocidade do ar no interior da nave de fundicéo

Velocidade relativa do Ar (va) ms™

Média ,065

Desvio Padrdo ,0731
Variancia ,005
Minimo ,00
Maximo 23

Interessa agora perceber como esta distribuida a média pelos postos de trabalho, o que se vai agora

analisar recorrendo ao diagrama de bigodes (ver fig. 50).
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Fig.50 - Velocidade do ar no interior da nave fabril por posto de trabalho

Da analise do diagrama de bigodes, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que a média
(,07 m s) tende a concentrar-se no posto de trabalho a macharia localizada no canto a oeste e

encravada na zona da moldacdo manual. Todos os outros apresentam valores médios acima do valor

médio obtido.

4.2.36 Humidade relativa

O valor quantitativo desta variavel no exterior da nave fabril nos dias e horas ja enunciadas no capitulo
terceiro no ponto 3.3.2 foi em valor médio de 54,8%. No interior da nave os registos desta variavel e,
recorrendo a analise descritiva, obtida do tratamento dos dados tratados no software SPSS sdo os

seguintes para a média, desvio padrdo, variancia, minimos e maximos que agora se apresentam (ver

tab 16).
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Tabela 16 - Humidade relativa no interior da nave de fundicéo
Humidade Relativa (%)

Média 50
Desvio Padrdo 8,6
Variancia 73,3
Minimo 33
Méximo 67

Da analise dos dados, pode-se concluir, com alguma evidéncia estatistica, que houve uma diminuicao

da humidade relativa (5%) do exterior para o interior da nave.
Interessa agora perceber como esta, esta distribuida pelos postos de trabalho, o que se vai agora

analisar recorrendo ao diagrama de bigodes (ver fig. 51).
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Fig.51 - Humidade relativa no interior da nave fabril por posto de trabalho

Da analise do diagrama de bigodes pode-se concluir com alguma evidéncia estatistica que a média
(50,06%) tende a concentrar-se nos postos de trabalho linha de moldacdo automatica, shake out e

moldagdo manual. Todos os outros apresentam valores médios acima do valor médio obtido.

4.3 ANALISE DA CARACTERIZACAO E PERCECAO DOS
TRABALHADORES QUANTO AO CONFORTO TERMICO NOS SEUS
POSTOS DE TRABALHO

Feita a apresentacdo e interpretacdo das variaveis, surge 0 momento da analise tendo em conta as

deducdes com evidéncia matematica aflorada dos seus resultados obtidos na pesquisa de campo

realizada numa industria da metalomecénica (com fundicéo).
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A caracterizacdo da amostra foi obtida da aplicacdo de questionarios, e conforme foi ja apresentado e
interpretado numa primeira analise por pontos, caracterizar a populacdo em estudo, bem como
quantificar as sensagfes e percecdes dos inquiridos sobre o calor a que entdo sujeitos nos seus postos
de trabalho ao longo da jornada de trabalho.

Numa primeira abordagem relacionou-se as variaveis de caracterizacdo e numa segunda fase as
varigveis de percecdo para numa terceira fase as reunir e concluir com evidéncia estatistica a

populacdo em analise.

4.3.1 Caracterizacdo da populacdo em estudo

Esta-se na presenca de uma amostra em que a média de idades é de 41 anos (minimo 19 anos e
maximo 62 anos) e esse valor médio tende a localizar-se nos postos de trabalho; linha de moldacgéo
automatica, abate e shake out. O peso médio da amostra é de 75,5 kg (minimo de 57 kg e maximo de
98 kg) e tende a localizar-se no posto de trabalho a rebarbagem. A altura média é de 172 cm (minimo
de 157 cm e maximo 192 cm) e tende a localizar-se nos postos de trabalho; linha de moldacéo
automatica, granalhadora e rebarbagem. A predominancia do sexo é masculina em 95% a que
corresponde 39 individuos do sexo masculino e 2 do sexo feminino. Quanto as categorias
profissionais, a amostra aponta para uma relacéo entre operarios qualificados e que estdo em maioria
(cerca de 75 %) em relacdo aos ndo qualificados (21,95 %). Estes valores apontam para que se possa
com alguma evidéncia pensar que esta empresa tem alguma rotatividade de pessoal. A estatistica
recolhida quanto a permanéncia na categoria ao longo do tempo indicia com evidéncia estatistica que a
empresa em analise tem cerca de 41,5% de colaboradores com experiéncia profissional de “mais de 20
anos” de antiguidade adquirida in/out doors na execucdo das atividades inerentes aos processos de
producdo (fundicdo). Por outro lado, cerca de + 25% dos operarios tém menos de 1 ano (14,63%) e de
1 a 3 anos (14,63%). Estes valores conjugados com os valores percentuais observados nas categorias
profissionais reforcam a premissa de que esta empresa tem rotatividade de pessoal. As respostas
recolhidas sobre como classificam as condigdes térmicas nos seus locais de trabalho sédo claras. Os
postos de trabalho em analise sdao muito quentes (21pessoas responderam quente (51,2%) e 18 pessoas

muito quente (43,9%) num universo de 41 pessoas).

4.3.2 Percecéo dos trabalhadores quanto ao conforto térmico nos seus postos de trabalho

Esta-se na presenca de uma amostra que pretende salientar e evidenciar respostas a percecdo e
sensibilidade dada pelos operarios da nave fundi¢cdo quanto a um conjunto de perguntas sobre como
definem o conforto térmico nos seus postos de trabalho. Da analise descritiva e que ja se enunciou
pode-se com alguma evidéncia estatistica afirmar que o periodo do dia em que foi sentido maior calor
situou-se entre as 14 — 16 horas do dia de trabalho e que a média das respostas esta localizada no posto
de trabalho — acabamentos. Quanto a necessidade que as pessoas tém em procurar um lugar mais

fresco nos periodos de maior calor foi expressa com alguma evidéncia estatistica “por vezes”. O
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consumo de agua em média ingerida pelos trabalhadores situa-se com alguma evidéncia estatistica
num dia de trabalho no intervalo de 1 a 3 litros. Da analise descritiva pode-se com alguma evidéncia
afirmar que os consumos de agua de 1 a 2 litros tendem a concentrar-se no posto de trabalho
acabamentos e que no posto de trabalho rebarbagem os consumos de agua estdo acima dos 3 litros.
Quanto a informacéo sobre a forma de prevenir o calor as respostas evidenciam que essa informacao é
assimilada dos meios de comunicacdo social (internet, tv ou no seio da familia) e que por parte da
empresa esse tipo de informagdo ndo é transmitido, o que permite indiciar que esta empresa nao aposta
na prevencdo dos maleficios futuros para a salde dos trabalhadores derivados da exposicdo
prolongada ao calor formando e sensibilizando os seus colaboradores. Quando se perguntou se
transpira no exercicio da sua atividade a evidéncia das respostas sdo claras; sim e bastante. As
tendéncias das respostas concentram-se nos postos de trabalho dispostos nas zonas centrais da nave de
fundicdo e que sdo; granalhadora, shake out, acabamentos, linha de moldacdo semiautomatica e
rebarbagem.

Das respostas solicitadas aos inquiridos sobre se gostariam que o seu local de trabalho fosse mais
fresco na época ano de maior calor aferiu-se que as opinifes expressas foram sim em (95%) o que
indicia que esta populacdo esta exposta a ambientes térmicos muito quentes e ou quentes. Por outro
lado, e quando se perguntou se gostaria que o seu local de trabalho fosse mais quente na época do ano
de maior frio as respostas indiciam que a maioria dos inquiridos respondem (75%) esta bem assim, o
que nos leva a concluir com alguma evidéncia estatistica que estes, sentem conforto térmico nos

periodos de maior frio no ano.

4.4 APRESENTACAO COM ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS
TRES INDICES APLICADOS: WBGT, TEN/TEC E PHS

No seguimento do exposto no capitulo terceiro no seu ponto (3.7 - tratamento de dados) e que
introduziu as premissas necessarias a validacdo dos calculos efetuados, para a obtencdo de resultados
nos trés indices apropriados e normalizados na caracterizagdo dos ambientes quentes e ou muito
guentes e que sdo; whgt, phs e ten/tec.

Pretende-se comecar esta apresentacdao, com a interpretacéo e analise de resultados para os indices em

estudo.

4.4.1 Analise de resultados por posto de trabalho dos indices em estudo

As varidveis e, ja enunciadas no capitulo segundo desta dissertacdo (revisdo da bibliografia) e
necessarias para obter resultados para os calculo dos indices; wbgt (wet bulb globe temperature),
ten/tec (Temperatura efetiva normal/temperatura efetiva corrigida) e phs (predicted heat strain) e, que

agora se apresenta e analisa por posto de trabalho.
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4.4.2 Fusdo e vazamento (whgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.1
do capitulo terceiro e 4.2.2.1 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos calculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencéo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores
para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estao sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de calculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 17) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 17 - Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho — Fuséo e

vazamento
whgt (° ten/tec (° metabolismo isolamento
Resultados C) C) Phs kcal/h m2 vestuario (clo)
Valores 23,09 25 319,27 0,465
Débito Sudoral (g/h) 280
Perda Total de Agua (g) 2160
E recomendével ingerir 200 ml de 4guaa 10°C e
cada (minutos) 43
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37,2
Perda hidrica méxima ndo ultrapassada
Temperatura central maxima néo ultrapassada (°
9]
Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem
Riscos para a Sadde risco Sem risco risco 319,27 0,465

O valor do whgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 2 (° C) e a sobrecarga fisiolégica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucdo das tarefas que Ihes sdo requeridas sdo aceitaveis. A unidade que quantifica o
metabolismo (ver tab 17) aplica-se ao indice whgt (kcal/lh m2), mas para o phs e ten/tec o valor é
expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 205,75 (w/m2). Sendo que o vestuario
utilizado pelos operadores esta dentro dos parametros recomendados, mas que para efeitos de calculo
ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do calculo do whgt que os predefine.
Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir que as perdas de agua pelos
operadores para este posto de trabalho é de 280 (g/h), valor que sugere a ingestdo a cada 43 minutos
de exposicao de 200 (ml) de agua a 10 (° C).
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Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condicdes

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.4.3 Linha de moldagéo automatica (wbgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.2
do capitulo terceiro e 4.2.2.2 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos célculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencéo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores
para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estao sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de célculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 18) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 18 -Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho - Linha
de moldacao automatica

whgt (° ten/tec (° metabolismo isolamento
Resultados C) C) phs kcal/h m2 vestuario (clo)
Valores 24,23 26 454,40 0,53
Débito Sudoral (g/h) 460
Perda Total de Agua (g) 3540
E recomendével ingerir 200 ml de 4gua a 10° C
e cada (minutos) 26
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37,5
Perda hidrica méxima ndo ultrapassada
Temperatura central maxima néo ultrapassada
(@)
Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem
Riscos para a Sadde risco risco Sem risco 454,40 0,53

O valor do wbgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 1,7 (° C) e a sobrecarga fisiologica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucdo das tarefas que lhes sdo requeridas sdo elevados (perto das 500 kcal/h), mas
aceites. A unidade que quantifica o metabolismo (ver tab 18) aplica-se ao indice wbgt (kcal’/h m2),
mas para o phs e ten/tec o valor é expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 292,83
(w/m2). Sendo que o vestuario utilizado pelos operadores estd dentro dos pardmetros recomendados,
mas que para efeitos de calculo ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do

calculo do whgt que os predefine. Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir
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que as perdas de agua pelos operadores para este posto de trabalho € de 460 (g/h), valor que sugere a
ingestdo a cada 26 minutos de exposi¢cdo de 200 (ml) de agua a 10 (° C).
Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condi¢des

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.4.4 Abate (wbgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.3
do capitulo terceiro e 4.2.2.3 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos célculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencdo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores
para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estdo sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de célculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 19) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 19- Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho — Abate

isolamento

whgt (° ten/tec metabolismo vestuario
Resultados C) (@) phs kcal/h m2 (clo)
Valores 23,36 25 481,34 0,51
Débito Sudoral (g/h) 450
Perda Total de Agua (g) 3510
E recomendével ingerir 200 ml de 4gua a
10° C e cada (minutos) 27
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37.5
Perda hidrica méxima ndo ultrapassada
Temperatura central méxima néo
ultrapassada (° C)
Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem Sem
Riscos para a Sadde risco risco risco 481,34 0,51

O valor do wbgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 1,6 (° C) e a sobrecarga fisiologica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucdo das tarefas que lhes sdo requeridas sdo elevados (perto das 500 kcal/h), mas
aceites. A unidade que quantifica o metabolismo (ver tab 19) aplica-se ao indice wbgt (kcal/h m2),
mas para o phs e ten/tec o valor é expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 310,2
(w/m2). Sendo que o vestuario utilizado pelos operadores estd dentro dos pardmetros recomendados,

mas que para efeitos de calculo ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do
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calculo do whgt que os predefine. Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir
que as perdas de agua pelos operadores para este posto de trabalho é de 450 (g/h), valor que sugere a
ingestdo a cada 27 minutos de exposicdo de 200 (ml) de agua a 10 (° C).

Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condicdes

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.4.5 Granalhadora (wbgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.4
do capitulo terceiro e 4.2.2.4 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos célculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencéo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores
para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estao sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de célculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 20) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 20- Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho —
Granalhadora

isolamento

whgt (° ten/tec metabolismo vestuario
Resultados C) ({®)] phs kcal/h m2 (clo)
Valores 23,30 26 376,88 0,54
Débito Sudoral (g/h) 330
Perda Total de Agua (g) 2530
E recomendavel ingerir 200 ml de 4gua a
10° C e cada (minutos) 36
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37,4
Perda hidrica méxima ndo ultrapassada
Temperatura central méxima néo
ultrapassada (° C)
Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem Sem
Riscos para a Sadde risco risco risco 376,88 0,54

O valor do wbgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 2,7 (° C) e a sobrecarga fisiol6gica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucdo das tarefas que lhes sdo requeridas sdo elevados (perto das 500 kcal/h), mas
aceites. A unidade que quantifica o metabolismo (ver tab 20) aplica-se ao indice wbgt (kcal/h m2),

mas para o phs e ten/tec o valor é expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 242,88
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(w/m2). Sendo que o vestuario utilizado pelos operadores estd dentro dos pardmetros recomendados,
mas que para efeitos de calculo ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do
calculo do whgt que os predefine. Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir
que as perdas de agua pelos operadores para este posto de trabalho é de 330 (g/h), valor que sugere a
ingestdo a cada 36 minutos de exposicdo de 200 (ml) de agua a 10 (° C).

Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condicdes

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.4.6 Shake out (whgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.5
do capitulo terceiro e 4.2.2.5 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos célculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencdo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores
para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estao sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de célculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 21) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 21 - Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho — Shake

out
isolamento
vestuario
Resultados whgt ten/tec phs metabolismo (clo)
Valores 24,39 26 417,80 0,54
Débito Sudoral (g/h) 410
Perda Total de Agua (g) 3210
E recomendavel ingerir 200 ml de 4gua a
10° C e cada (minutos) 29
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37,5
Perda hidrica méxima ndo ultrapassada
Temperatura central méxima néo
ultrapassada (° C)
Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem Sem
Riscos para a Sadde risco risco risco 417,80 0,54

O valor do wbgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 1,6 (° C) e a sobrecarga fisiol6gica (metabolismo) média dos operadores,

resultante da execucdo das tarefas que lhes sdo requeridas sdo elevados (perto das 500 kcal/h), mas
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aceites. A unidade que quantifica 0 metabolismo (ver tab 21) aplica-se ao indice wbgt (kcal’/lh m2),
mas para o phs e ten/tec o valor é expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 269,25
(w/m2). Sendo que o vestuario utilizado pelos operadores estd dentro dos pardmetros recomendados,
mas que para efeitos de calculo ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do
calculo do whgt que os predefine. Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir
que as perdas de agua pelos operadores para este posto de trabalho é de 410 (g/h), valor que sugere a
ingestdo a cada 29 minutos de exposicdo de 200 (ml) de agua a 10 (° C).

Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condicGes

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.4.7 Acabamentos (wbgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.6
do capitulo terceiro e 4.2.2.6 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos célculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencéo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores
para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estao sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de célculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 22) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 22 - Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho —

Acabamentos
isolamento
vestuario
Resultados whgt ten/tec phs metabolismo (clo)
Valores 24,00 25,9 429,83 0,66
Débito Sudoral (g/h) 450
Perda Total de Agua (g) 3500
E recomendével ingerir 200 ml de agua a
10° C e cada (minutos) 27
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37,5
Perda hidrica méxima ndo ultrapassada
Temperatura central méxima néo
ultrapassada (° C)
Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem Sem
Riscos para a Sadde risco risco risco 429,83 0,66

O valor do wbgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros

ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
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nave fabril varia em + 1,9 (° C) e a sobrecarga fisiol6gica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucdo das tarefas que lhes sdo requeridas sdo elevados (perto das 500 kcal/h), mas
aceites. A unidade que quantifica o metabolismo (ver tab 22) aplica-se ao indice wbgt (kcal/h m2),
mas para o phs e ten/tec o valor é expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 277,00
(w/m2). Sendo que o vestuario utilizado pelos operadores estd dentro dos pardmetros recomendados,
mas que para efeitos de calculo ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do
calculo do whgt que os predefine. Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir
que as perdas de agua pelos operadores para este posto de trabalho é de 450 (g/h), valor que sugere a
ingestdo a cada 27 minutos de exposi¢cdo de 200 (ml) de agua a 10 (° C).

Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condicGes

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.4.8 Linha de moldacdo semiautomatica (wbgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.7
do capitulo terceiro e 4.2.2.7 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos célculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencdo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores
para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estao sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de calculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — reviséo da bibliografia e,

os valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 23) pelos indices em estudo, mais valores de

metabolismo e isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 23 - Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho - Linha
moldagdo semiautomatica

isolamento

vestuario

Resultados whgt ten/tec phs (clo)
Valores 24,06 26 385,80 0,59
Débito Sudoral (g/h) 380
Perda Total de Agua (g) 2960
E recomendével ingerir 200 ml de 4gua a 10°
C e cada (minutos) 32
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37,4

Perda hidrica méxima néo ultrapassada
Temperatura central méxima néo ultrapassada
(@)

Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem Sem
Riscos para a Sadde risco risco risco 385,80 0,59
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O valor do wbgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 1,9 (° C) e a sobrecarga fisiol6gica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucdo das tarefas que lhes sdo requeridas sdo elevados (perto das 500 kcal/h), mas
aceites. A unidade que quantifica o metabolismo (ver tab 23) aplica-se ao indice wbgt (kcal’/lh m2),
mas para o phs e ten/tec o valor é expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 248,63
(w/m2). Sendo que o vestuario utilizado pelos operadores esta dentro dos parametros recomendados,
mas que para efeitos de calculo ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do
calculo do whgt que os predefine. Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir
que as perdas de agua pelos operadores para este posto de trabalho € de 380 (g/h), valor que sugere a
ingestdo a cada 32 minutos de exposi¢cdo de 200 (ml) de agua a 10 (° C).

Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condicdes

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.4.9 Rebarbagem (wbgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.8
do capitulo terceiro e 4.2.2.8 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos célculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencéo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores
para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estao sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de célculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 24) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.
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Tabela 24 - Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho —

Rebarbagem
isolamento
vestuario
Resultados whgt ten/tec phs metabolismo (clo)
Valores 24,14 25,8 485,69 0,83
Débito Sudoral (g/h) 610
Perda Total de Agua (g) 4750
E recomendével ingerir 200 ml de
4gua a 10° C e cada (minutos) 20
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37,6
Perda hidrica méxima néo
ultrapassada 370
Temperatura central méxima néo
ultrapassada (° C)
Condicéo climética de categoria 3
Sem Sem
Riscos para a Satde risco risco Com risco a ap6s varias horas 485,69 0,83

O valor do wbgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 1,7 (° C) e a sobrecarga fisiol6gica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucdo das tarefas que lhes sdo requeridas sdo elevados (perto das 500 kcal/h), mas
aceites. A unidade que quantifica o metabolismo (ver tab 24) aplica-se ao indice wbgt (kcal/h m2),
mas para o phs e ten/tec o valor é expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 313,00
(w/m2). Sendo que o vestuario utilizado pelos operadores esta dentro dos parametros recomendados,
mas que para efeitos de calculo ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do
calculo do whgt que os predefine. Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir
que as perdas de agua pelos operadores para este posto de trabalho é de 610 (g/h), valor que sugere a
ingestdo a cada 20 minutos de exposicdo de 200 (ml) de agua a 10 (° C).

Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia para os indices wbgt e ten/tec
indiciam que nestas condicBes térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.
Por outro lado, o indice phs aponta para riscos a longo prazo para a saude dos operarios e apds varias

horas de exposicao.

4.4.10 Macharia (whbgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos 3.4.2.9
do capitulo terceiro e 4.2.2.9 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacao dos célculos
considerou-se a tabela da norma ISO Standard 7243 para a obtencdo dos valores do metabolismo para
os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que seja possivel obter valores

para os indices que se pretende analisar e com isso perceber qual os efeitos das transferéncias de calor
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vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s riscos a que estao sujeitos
quanto a seguranga, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos quentes e ou muito quentes.

A forma de célculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 25) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 25 - Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho —

Macharia
isolamento
Resultados whgt ten/tec phs metabolismo vestuario (clo)
Valores 23,61 25,1 280,86 0,61
Débito Sudoral (g/h) 220
Perda Total de Agua (g) 1740
E recomendével ingerir 200 ml de 4gua a
10° C e cada (minutos) 55
Temperatura central apés 8 horas (° C) 37,2
Perda hidrica méxima ndo ultrapassada
Temperatura central méxima néo
ultrapassada (° C)
Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem
Riscos para a Sadde risco Sem risco risco 280,86 0,61

O valor do wbgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que o valor dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 1,5 (° C) e a sobrecarga fisiol6gica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucdo das tarefas que Ihes sdo requeridas sdo aceitaveis. A unidade que quantifica o
metabolismo (ver tab 25) aplica-se ao indice whgt (kcal/lh m2), mas para o phs e ten/tec o valor é
expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 181,00 (w/m2). Sendo que o vestuario
utilizado pelos operadores esta dentro dos parametros recomendados, mas que para efeitos de calculo
ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do calculo do whgt que os predefine.
Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir que as perdas de agua pelos
operadores para este posto de trabalho é de 220 (g/h), valor que sugere a ingestdo a cada 55 minutos
de exposicao de 200 (ml) de agua a 10 (° C).

Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condicGes

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.4.11 Moldacao manual (wbgt, ten/tec e phs)

Este posto de trabalho foi caracterizado quanto as tarefas, estruturacdo do trabalho, tipo de trabalho,
posturas e deslocamentos do corpo nos capitulos terceiro e quarto desta dissertacdo nos pontos
3.4.2.10 do capitulo terceiro e 4.2.2.10 do capitulo quarto desta dissertacdo e que por uniformizacéo
dos calculos considerou-se a tabela da norma 1SO Standard 7243 para a obtencdo dos valores do

metabolismo para os trés indices. Pretende-se agora, juntando as variaveis em falta para que possamos
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obter valores para os indices que seja possivel analisar e com isso perceber qual os efeitos das
transferéncias de calor vs. trabalho a realizar no desempenho dos operadores expostos e, quais 0s
riscos a que estdo sujeitos quanto a seguranca, higiene e satde no trabalho, em ambientes térmicos
quentes e ou muito quentes.

A forma de célculo de cada indice foi enunciada no capitulo segundo — revisao da bibliografia e, os
valores obtidos estdo distribuidos (ver tab 26) pelos indices em estudo, mais valores de metabolismo e

isolamento do vestuario e que agora se analisa.

Tabela 26 - Valores dos indices, metabolismo e isolamento do vestuario para o posto de trabalho —
Moldagdo manual

isolamento

Resultados whgt ten/tec phs metabolismo vestuario (clo)
Valores 24,09 25,9 278,69 0,594
Débito Sudoral (g/h) 250
Perda Total de Agua (g) 1930

E recomendével ingerir 200 ml de
4gua a 10° C e cada (minutos) 48
Temperatura central ap6s 8 horas
(o) 37,3
Perda hidrica méxima néo
ultrapassada
Temperatura central méxima néo

ultrapassada (° C)

Condicéo climética de categoria 2
Sem Sem
Riscos para a Sadde risco Sem risco risco 278,69 0,594

O valor do whgt e o do ten/tec aproximam-se o que nos faz concluir que os valores dos parametros
ambientais — Temperatura himida mais a temperatura de globo e a temperatura efetiva no interior da
nave fabril varia em + 1,8 (° C) e a sobrecarga fisiol6gica (metabolismo) média dos operadores,
resultante da execucgdo das tarefas que lhes sdo requeridas aceitaveis. A unidade que quantifica o
metabolismo (ver tab 26) aplica-se ao indice whgt (kcal/lh m2), mas para o phs e ten/tec o valor é
expresso em (w/m2) e que para este posto de trabalho é de 179,60 (w/m2). Sendo que o vestuario
utilizado pelos operadores esta dentro dos parametros recomendados, mas que para efeitos de calculo
ndo foram corrigidos seguindo o recomendado pelos pardmetros do calculo do whgt que os predefine.
Analisando os resultados obtidos para o indice phs pode-se concluir que as perdas de agua pelos
operadores para este posto de trabalho é de 250 (g/h), valor que sugere a ingestdo a cada 48 minutos
de exposicao de 200 (ml) de agua a 10 (° C).

Para os valores obtidos e que comparados com os valores de referéncia indiciam que nestas condi¢cGes

térmicas os trabalhadores ndo estdo sujeitos a risco para a sua saude.

4.5 ANALISE ESTATISTICA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Do aprofundamento e da apresentacdo e interpretacdo subjetiva dos questionarios e, dos resultados

obtidos nos trés indices em estudo, neste capitulo e que se vai agora analisar e discutir da seguinte
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forma: Andlise subjetiva dos questionarios, resultados obtidos nos trés indices e a sua analise

estatistica.

4.5.1 Analise subjetiva dos questionarios

Esta-se na presenca de uma populacdo com uma média de idades de 41 anos, peso 75,5 kg, altura 172
cm e de predominancia em género masculino. Esta populacdo é na sua maioria mao-de-obra
especializada e com anos de experiéncia e que nos levou a concluir que 70,74% da populacdo esta
aclimatada. Esta populagdo expressou neste estudo, que os seus postos de trabalho sdo muito quentes
nas épocas de maior calor do ano. No entanto, pensa-se que ha indicios estratégicos da gestdo em
regenerar 0s seus quadros, ou para fazer face a acréscimos extemporaneos da producdo e ou, por
otimizacdo de custos de producdo poderdo estes, ou nao, validar os dados analisados e que séo de
29,26% de pessoas com antiguidade “menos de 1 ano” e de “1 a 3 anos” e, que fortalecem os sinais da
pratica de rotatividade de pessoal na empresa. Sendo, entdo serd conveniente perceber se essa
rotatividade pode ser provocada por baixas médicas por doenca natural ou por acidentes ou incidentes
de trabalho. No desenvolvimento deste estudo foram efetuadas algumas diligéncias junto do
departamento de pessoal no sentido de recolher da parte da medicina de trabalho dados clinicos
estatisticos sobre a salde dos colaboradores da nave de fundi¢do, mas por vicissitudes de tempo e
oportunidade ndo foi possivel obté-los.

Quanto a segunda parte do questionario e que aborda a percecdo e a sensibilidade dos operadores para
as questdes relacionadas com a exposicdo a ambientes térmicos adversos pode-se concluir dos
resultados obtidos e, com evidéncia estatistica que da reunido subjetiva das respostas, ha fortes
probabilidades dos fluxos de calor libertados pelos processos de producdo em transito e as quantidades
de calor radiante libertados e que indiciam que o seu deslocamento se da de forma tranquila no sentido
do centro da nave de fundicdo. Pois e de acordo com o0 ja escrito, quer na parte da revisdo da
bibliografia (Rodhl, 2002) quer na percecdo das zonas do layout de trabalho (ver o ponto 4.2.1 -
Layout dos postos de trabalho), requerem um aumento do metabolismo por for¢a das respostas a
fornecer as tarefas que sdo solicitadas pelos processos de fabrico, bem como, na necessidade de
reposicdo de agua solicitada pelo organismo humano através do sistema de termorregulacdo defensivo
do mecanismo funcional do corpo humano (Parsons, 2003) e que valida as respostas dadas a questao;
transpira no exercicio da sua atividade. Quanto ha questdo da necessidade de procurar um lugar mais
fresco para repor o conforto térmico, o resultado das opinides expressas indiciam um enviusamento na
tendéncia das respostas que tal vez indicie questdes associadas aos vinculos contratuais existentes na
empresa em estudo. Foi também, necessario perceber como opinava a populacdo em estudo para a
questdo levantada sobre o tipo de informacgdo que tem como recurso, para prevenir as temperaturas
elevadas na jornada de trabalho e, foi com surpresa que registamos com alguma evidéncia estatistica
que as suas opinides indiciam uma auséncia de informacéo por parte da empresa. Pelo exposto, pode-

se pensar que a empresa em estudo ndo possuiu um plano anual de formacdo e sensibilizacdo que
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permita manter os trabalhadores informados e treinados para a prevencdo que envolvam as questfes
relacionadas com a sua seguranca, e higiene e saude no trabalho. Por fim o investigador necessitou de
perceber 0 que pensa esta populacdo para as questes de conforto térmico emergente das condigdes de
temperaturas adversas, quer na época de maior calor, quer na de mais frio e, concluiu que as respostas
dadas tendem a ser uniformes e evidentes quer para um cenario quer para o outro. Da analise ao
conjunto das respostas fornecidas para os dois cenarios pode-se com alguma evidéncia estatistica dizer
que os alarmes a minimizar e controlar estdo situados nas épocas de maior calor pois € ai, que esta
centrada a expressdo critica das opinides. Quanto as épocas de maior frio as respostas sao claras, com

relevancia estatistica permitindo dizer que esta populacéo se sente confortavel nesses periodos.

45.2 Resultados obtidos nos trés indices

Apresentados os resultados dos indices (wbgt, phs e ten/tec) por posto de trabalho surge agora a
necessidade de os sintetizar com analise. Para isso, e como facto inicial relevante sinaliza-se as
vicissitudes decorrentes das condi¢Ges climatéricas que acabaram por de alguma maneira influenciar
as conclusdes da investigacdo. No periodo em que decorreu o estudo, época do ano de verdo e, com
toda normalidade seriam esperadas temperaturas ambiente externas proprias, o que ndo se verificou e,
que o IPMA confirma, que este foi atipico, conforme ja exposto no ponto 3.3.1 e 3.3.2 do capitulo
terceiro desta dissertacdo. Posto isto, conclui-se que os resultados do whgt e ten/tec por posto de
trabalho indiciam que a disposicdo do layout da fabrica interfere na movimentacdo do calor radiante
emergente dos processos de fabrico que de forma tranquila se dissipam para as zonas centrais da nave

inferindo no ambiente térmico ocupacional ai, registado (ver fig. (s) 52 e 53).

WBGT (° C)

24,5 -

24
23,5 A
—— WBGT(°C)

23 A

22,5 1

22

Fusé&o e Vazamento
Linha de Moldac&o
Automatica

Abate

Granalhadora

Shake out

Acabamentos

Linha de Moldag&o semi-
automatica

Rebarbagem

Macharia

Moldagao Manual

Fig.52 - : Gréfico - Whgt
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TEN/TEC (° C)

26,2 -

26 A
25,8 -
25,6 A
25,4 -
25,2 -

25 A
24,8
24,6
24,4

—e— TEN/TEC (°C)

Fusé&o e Vazamento
Abate
Granalhadora
Shake out
Acabamentos
Rebarbagem
Macharia

Moldagao Manual

Linha de Moldagdo Automética

Linha de Moldagdo semi-automatica

Fig.53 - Gréfico— Ten/Tec

Da leitura do grafico para os postos de trabalho fusdo e vazamento, abate, granalhadora, macharia e
zonas adjacentes a moldacdo manual e fornos convencionais os resultados indiciam que o efeito das
portas se encontrarem abertas permitem a circulacdo de correntes de ar que provocam sensacOes
térmicas de choque vs. alivio. Contudo, a oeste da nave e dada as dimensdes da porta em (5/5 metros),
a corrente de ar ¢ maior permitindo assim, explicar as oscilacées do wbgt e ten/tec. Os operadores das
zonas adjacentes queixam-se de choques térmicos provocados por essas correntes de ar na sua saude
(constipagdes, e dores musculares e outras).

Da analise do grafico do indice phs (ver fig. 54), pode-se concluir que o débito sudoral e perdas de
agua estdo distribuidos pelos postos de trabalho seguindo a tendéncia dos fluxos de calor radiante que

se deslocam de forma tranquila para o centro da nave.

PHS / Ingestéo de agua

5000 60 g
4000 S0 @ Débito Sudoral (g/h)
()
3000 40 3
% 30 o
T 2000 20 &
1000 10 % Perda total de 4gua (9)
O T T 0 -
o2 £ ¢ 3 8 s E & T .
o8 g & B o t gg& & B 2 —*— E necessario ingerir 200
$E S8 < 2 % g =g 8§ §g =2 (ml) de agua a 10 (° C)
T g Sg g 7 % z 9 g = 9 cada (min)
o S o s 83 & 53
-z 5 [©) < -z s i
- < < g o
.5 Postos de Trabalho 5 » =

Fig.54 - Grafico PHS / Ingestdo de agua
O metabolismo médio (ver fig. 55), dos operadores que lhes estdo adstritos e que variam em funcédo

das tarefas a executar (ver anexo 3) apresenta as maiores oscilacBes nos postos de trabalho; Abate e
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rebarbagem.
Metabolismo / Isolamento do vestuario
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Fig.55 - Gréfico Metabolismo / Isolamento do vestuario
Em sintese, concluiu-se com sinais de relevancia matematica que dos trés indices estudados e, que
independentemente das vicissitudes da temperatura exterior, ja enumeradas nesta dissertacdo para a
época do ano, cruzadas com as transferéncias de calor em transito da producdo no seu interior, tipo de
trabalho, posturas e deslocamento e estruturagdo do trabalho permitem afirmar que para os indices
whgt e ten/tec os resultados apresentados ndo oferecem riscos para a saude dos trabalhadores expostos.
Enquanto que o indice phs identifica um dos postos de trabalho como critico para a salde dos

operérios e que é; rebarbagem (ver fig. 56).

____________________________ PHS ..
| i | v T T T |
A | E necessério | | | Temperatura , o
Posto de Trabalho | solamento do| Metabolismo | Deébito | Perda | ingerir 200 (ml) | TemperatEJra: Perdg hldn~ca | central méxima | Qoqqlgao :WEGT TETITEC Risco
L | Sudoral | totalde ;  ° \centralapés 8, méaximando | . | climéticade; (C) | (°C)
vestuério (clo)| (Kcallhm2) ©h ! dgua() ! de dguaalo(®, horas (°C) | ultrapassada (g) \ndo ultrapassada, categoria !
y O A0 ¢ cada gmin) | ; v Ii g R
Fusdo e 0465 | 31927 . 280 | 2160 | 43 LoosT2 : L2 123000 25 | Incomodo,Sem risco
Vazamento I I I I I I I I I I I
____________________ O U (O St AUt AU S IS
Linhade Moldagdo | o3 1 4 1 o4e0 | 3540 | % 0 375 | : 2 12423 26 ! Incomodo,Sem risco
Automatica I I I I I I I I I I I
-------------------- o U USSP UP U
Abate 0,51 ' 481,34 ' 450 ' 3510 ' 27 ' 375 ' ' ' 2 ' 23,36 ' 25 ' Incomodo,Sem risco
Granalhadora 05 | 3688 1 3 1 2530 1 36 1 374 ' P2 1231 2 i Incomodo,Sem fisco
Shake out 054 1 4178 1 410 | 3210 | 29 - ' P2 124391 2 1 IncomodoSem risco
-------------------- T
Acabamentos 0,66 ' 429,83 ' 450 ' 3500 ' 27 ' 375 ' ' ' 2 ' 24 ' 259 ' Incomodo,Sem risco
| | | | | | | | | | |
Linhade Moldagdo | o9 1 335 ! ggg | 2060 | 32 L34 : L2 12406 26 | Incomodo,Sem risco
semi-automatica 1 1 1 1 1 1 1 I I I I
| | | | | | | | | | |
Rebarbagem 083 ' 4856 ! 610 ' 4750 ! 20 bo37e ! 370 ' Y3 414! 258 ! Comrisco
"""""""""" itttk e et ettt ettt ettt ettt ittt ittt ettty
Macharia 061 ! 28086 ! 220 ! 1740 ! 55 voosre ! ! ' 2 12361 ! 251 ! Incomodo,Sem risco
____________________ e T T I e |
Moldag&o Manual 0594 | 27869 . 250 , 1930 , 48 L3713 ' | 2 | 2409 1 259 | Incomodo,Sem risco

Fig.56 — Apresentacgao de resultados whgt, ten/tec, phs
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45.3 Analise estatistica dos resultados obtidos nos trés indices

Sujeitou-se os resultados obtidos a testes estatisticos ndo parametros de variaveis independentes de
Kruskal Wallis (ver anexo 11) e da sua analise, concluiu-se que os resultados indiciam com evidéncia
estatistica p <0,05 que o indice phs sinaliza o deslocamento de forma tranquila do calor radiante para o
centro da nave fabril, interferindo no ambiente térmico ocupacional dos postos de trabalho ai instados
(ver fig. 57).

Estatisticas de teste®”
PHSreco
mendaveli | PHSTemp |PHSCondi
PHSDebit ngerir200 |eraturacen|caoclimati
oSudoralg |PHSPerda | mldeagua |tralapos8h|cadecateg
WBGT h deAguag | a10Cmin orasC oria TENTEC
Qui- 0,000 79,000 79,000 79,000 79,000 79,000 0,000
quadrado
df 9 9 9 9 9 9 9
Significan 1,000 ,000 ,000 000 000 000 1,000
cia Sig.
a. Teste Kruskal Wallis
b. Variavel de Agrupamento: Postodetrabalho

Fig.57 - Apresentacdo da Estatistica de teste de Kruskal Wallis — wbgt, ten/tec e phs

Testou-se 0 metabolismo e o isolamento do vestuario (ver fig. 58) que também, indiciam com
evidéncia estatistica que o tipo de trabalho, posturas e deslocamentos do corpo, estruturagdo do

trabalho e tipo de vestuario interferem no conforto térmico dos trabalhadores.

Estatisticas de teste®®

Isolamento do
Vestuario media| Metabolismo
(clo) media kcal/h

Qui- 79,000 78,974
quadrado
df 9 9
Significan ,000 ,000
cia Sig.

a. Teste Kruskal Wallis

b. Variavel de Agrupamento:
Postodetrabalho

Fig.58 - Apresentacédo da Estatistica de teste de Kruskal Wallis — Isolamento de vestuario e metabolismo

Para os indices whgt e ten/tec, os testes retém a hipotese nula (ver anexo 11) o que nos permite
confirmar com evidéncia estatistica que para estes indices os trabalhadores ndo estdo sujeitos a riscos
para a sua salde na jornada de trabalho e, quando expostos a estas condigdes de ambiente térmico
ocupacional.

Reteve-se também, da comparacdo dos resultados dos trés indices estudados que ha sinais para que
este setor de atividade da metalomecanica (com fundicdo), de que os indices whgt e ten/tec ndo se
apliqguem. Estas incertezas surgem da tabela de risco do phs caracterizada na condicdo; “condicao

climatica de categoria”, que atribui a todos os postos de trabalho o desconforto térmico,
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independentemente das tarefas exigidas pelos processos que lhe estdo adstritos (metabolismo de
trabalho). Para os indices whgt e ten/tec, cruzaram-se os respetivos valores nas tabelas classificativas
de risco e nada indicia que, quanto ao desconforto térmico, quando os respetivos valores ficam abaixo
das linhas indicadoras de risco para a satde dos trabalhadores expostos a ambientes térmicos quentes e
muito quentes, apresentem risco.

Baseados nos resultados apresentados nesta dissertacao, pode-se dizer com evidéncia estatistica que o
indice mais apropriado para quantificar o ambiente térmico ocupacional em ambientes quentes e muito
quente no setor da metalomecénica (com fundicéo) é o phs.

Procurou-se ainda perceber nos detalhes dos dados recolhidos, se estatisticamente a amostra tende
para a normalidade, é exponencial e binomial ou seja, na analise da sua distribuicdo esta, tende para
ciclos de periocidade temporal numa ou mais varidveis e, assim, encontrar sinais que permitam
equacionar as variaveis de céalculo do whgt e ten/tec para esta duvida existencial, sobre o desconforto
térmico a que se chegou nos calculos do indice phs, nesta dissertacao.

Desafiando as probabilidades estatisticas das variaveis em estudo, no seu tratamento de sujeicao fica-
se ainda mais confusos, pois as distribuicdes tendem para a normalidade e o efeito (parametros fisicos
do ambiente térmico mais o metabolismo e isolamento do vestuario) acrescentam as variaveis
tendéncias para crescerem exponencialmente, bem como, algumas variaveis tém periocidade temporal,
0 que vém sem certezas e fundamentos e, com um grau de ambiguidade, indiciar incertezas quanto aos
parametros substantivos do calculo do wbgt e ten/tec (ver anexo 11).

Dos fatores de adi¢do ao calculo do whgt (valor substantivo das variaveis, tais como, a variavel do
isolamento do vestuario) sdo valores hoje questionados pela comunidade cientifica (Charles 2003),

citado por (Parsons 2003).
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5. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo pretende apresentar um conjunto de medidas preventivas e corretivas a implementar na
empresa acolhedora e que emergiram da discussdo dos resultados do estudo realizado, bem como,
sugerir perspetivas futuras de investigacdo para a inferéncia das trocas de calor radiante vs.
temperaturas ambiente quentes no desempenho e salde dos trabalhadores expostos, neste setor de
atividade da metalomecanica (com fundicéo).

A estruturacdo do capitulo esta dividida em sec¢Oes, que agora se apresenta; 5.2 - Proposta de medidas
de prevencdo e correcdo dos riscos para a satde dos operadores expostos; 5.3 - Consideraces finais e

perspetivas futuras.

5.2 PROPOSTA DE MEDIDAS DE PREVENCAO E CORRECAO DOS
RISCOS PARA A SAUDE DOS OPERADORES EXPOSTOS

Divide-se em dois tipos as medidas que se propGe apresentar e que sdo as seguintes; Layout da nave de

fundicdo e da organizacao do trabalho, sobrecarga fisiolégica e protecdo individual.

5.2.1 Layout da nave de fundigdo

O ideal seria intervir na configuracdo da nave e redistribuir os postos de trabalho permitindo assim,
dissipar os fluxos de calor produzidos pelo encadeamento dos processos de fabrico através de sistemas
de climatizacdo e arejamento natural estrategicamente delineados e implementados na nave de
fundigdo e da organizacédo do trabalho. Estas medidas de corregdo sdo economicamente desafiantes,
tendo em conta os custos de reinvestimento do ativo e da paragem temporal da produgdo. Posto isto,
sugere-se ajustamentos ao layout da nave e organizagdo do trabalho que nos parecem ajustados
economicamente e que irdo atenuar o stress térmico a que estdo sujeitos os trabalhadores nos seus
postos de trabalho.

No corpo da nave sugere-se aberturas de respiro apropriados e colocados a uma altura minima de
cinco metros que permitam a circulacdo de ar fresco do exterior e distribuir ao longo da nave
ventiladores que permitam dispersar o ar contaminado e sobreaquecido. Manter fechada a porta a oeste
para evitar choques térmicos prejudiciais e regar a cobertura com agua em ciclos curtos e periddicos

nas horas em que a temperatura exterior é mais elevada.
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5.2.2 Organizacéo do trabalho, sobrecarga fisiologica e protecdo individual

Com base nos resultados do estudo apresentado e, comegando pela organizacdo do trabalho sugere-se
o reajuste dos horarios de trabalho. Possibilitando que estes estejam dependentes dos periodos em que
a temperatura ambiente exterior € mais elevada. Propde-se uma analise ao planeamento da producéo
esperada para a jornada de trabalho, que possibilite ajustamentos nesses periodos, que passem por
pausas mais extensas, ou entdo, aumentar o nimero de pausas em ciclos curtos e periédicos que
permitam aos operadores reporem o seu conforto térmico, disponibilizando os meios (bancadas que
permitam lavar o rosto e bebedouros com agua potavel a temperatura de 10 (° C)) que permitam que
estes, se refresquem e ingiram as quantidades de dgua recomendadas pelo indice PHS conforme se

apresentou no ponto 4.4.1 do capitulo quarto desta dissertagéo.

5.2.3 Sobrecarga fisiologica

Dos resultados obtidos identifica-se cinco postos de trabalho como criticos para os operadores
(metabolismo acima das 400 kcal/h) e que sdo; linha de moldagdo automatica, abate, shake out,
acabamentos e rebarbagem e que, para além das medidas ja enumeradas no ponto 5.2.2, propor um
acréscimo de medidas a implementar que permitam atenuar esses valores e que respetivamente se

apresenta (ver tab 27);

Tabela 27 - Recomendac@es
Linha

Shake
Recomendacdes moldagdo  Abate . Acabamentos  Rebarbagem
ou

automatica

Rotatividade de operadores X X X

Planeamento e
implementacdo de formas
que permitam atenuarem o X
esforco nas posturas e )
deslocamentos do corpo dos

operadores expostos.

Limpeza do posto de trabalho X

Planeamento e

implementaco de sistemas

mecanicos com hidraulicos X X
simples. (arrastar, levantar e a) a)
descer pecas pesadas para as

bancadas de trabalho)

Condicionar a um peso
aceitavel para os operadores
em ambiente de stress
- N b) b)
térmico a maquinagdo de

pecas pesadas
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a) Postos de trabalho com bancada; b) Postos de trabalho sem bancada (lixagem e 1 posto na rebarbagem); c) Disposicao

da produgéo em chéo firme e livre de remogdes ja extraidas

5.2.4 Protec¢do individual

Recomenda-se 0 uso de 6culos e viseiras de protecdo com vidro refletor sempre que os trabalhadores
tém que executar tarefas que os coloquem em contacto com quantidades em trénsito de calor radiante
libertado pela matéria-prima (aluminio em estado liquido) como seja operacbes de preparacdo e
vazamento e limpeza dos fornos convencionais e torre fusora. Neste Gltimo caso sugere-se também o
uso de vestuario aluminizado, com boa ventilacéo e flexivel quando é realizada a limpeza da fornalha
da camara de combustdo da torre e que na caracterizacdo realizada, esta, é sujeita a manutencdo uma
vez por semana e sempre a sexta-feira ao final da jornada de trabalho.

Ao exposto, acrescenta-se como recomendacdo final a importancia de fornecer aos trabalhadores
formacdo e sensibilizacdo sobre os maleficios do calor vs. temperatura elevada nos seus postos de

trabalho.

5.3 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

Este trabalho, sé foi possivel pelo interesse e disponibilidade de acolhimento por uma empresa do
setor da metalomecénica (com fundicdo), de média dimensédo, e com localizacdo na regido de Braga.
Esse interesse permitiu aplicar a metodologia desta dissertacdo e, assim obter o feedback quanto a
sensacgdo térmica na sua nave de fundicdo e, como esta indicia zonas mais vulneraveis ao desconforto
térmico provocado pelas inferéncias das trocas de calor radiante vs. temperaturas ambiente quentes
com efeitos no desempenho e saude dos seus trabalhadores.

Da comparacdo dos valores obtidos nos indices aplicados e, que sdo os apropriados e normalizados
para quantificar o stress térmico, resultou a caracterizacdo do layout da nave fabril e, que permitiu
propor medidas de melhoramento para que haja um melhor desempenho e protecdo da satde dos
trabalhadores na execucdo das tarefas afetas aos seus postos de trabalho.

Os resultados obtidos permitiram concluir que as condigbes ambientais exteriores condicionam o
ambiente térmico ocupacional no interior da nave e por posto de trabalho.

Em geral, pode-se concluir com evidéncia estatistica que nas condi¢des em que se realizou o
presente estudo, os indices whgt e ten/tec ndo sao os indicados para avaliar o ambiente térmico
no setor da metalomecanica (com fundicéo). Por esta razdo, ha necessidade de encontrar um novo
modelo para avaliar ambientes em stress térmico.

Em trabalhos futuros seria interessante analisar os resultados da aplicacdo do indice EsConTer (talaia
& Simdes, 2009) a esta indUstria e compara-los com as conclusdes deste trabalho.

As vicissitudes que ocorreram no decurso do trabalho (temperaturas de verdo atipicas) estreitaram as

conclus@es do estudo. Assim, seria muito interessante recolher dados representativos das variaveis em
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estudo nas quatro estaces do ano e reequacionar os calculos e as distribuicdes estatisticas e comparar
os resultados com as conclusdes obtidos neste estudo.
Serd também importante perceber se outros agentes do ambiente ocupacional tais como; ruido,
vibracoes, agentes quimicos e iluminacédo interferem e de que forma no desempenho, conforto e saude
dos trabalhadores expostos a ambientes ocupacionais de stress térmico e compara-los com os
ambientes ocupacionais moderados, neutros ou frios.

Por fim, seria interessante confrontar os indices existentes.
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ANEXO Il - LISTA DE VERIFICACAO
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Avaliacdo da Exposicao a Riscos inerentes a
atividade (Processos de fundicio) Fernandes, A. 2014
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ANEXO 111 - CARACTERIZACAO DOS POSTOS DE TRABALHO

Anexos

dAmmdcde do RMIimbo
E s r hua ria

Dissertacdo - Metalomecanica (com fundicdo) - Firmago 2014 -
Caracterizacdo dos Postos de trabalhos; Fernandes, A

Posto de Trabalha: Fusio ¢ Wazamento |Cndlﬁn¢ do posto de Trabalho 1
wtopls| 2 [rempo miximo por dia de trabalha | smomin |
Postura e Deslocamento do Corpo Tipo de Trabalho
Tarefas por dia de trabakho rad =
".‘ de Tempe da tarefa Fosturas e Ligsiro Ligeirn Com os dois ® | coma corpo Ligkhrs
Ciclos i total R Manual Média Com um braga Médio ik Média e Médio
Dia - min Pesado Pesado Pesado Pesado
Carga da Torre de fusio 5 15 75 Sim Nio Hio Simi
Enchimento da Colher & ” 7 113 D P
Tratamento do Aluminio i Sim MNio Hio Sim
Transporte e Transferéncia para 18 1 " FH Ligdan
o formos Sim HNio Sm
Comandos de Operagio dos F
formos " B b e Sim Sim Hio
Enchimenta de Provetes 1% 3 & | Andrmmaga | sm | O 3o Nio sim o
Ampstras 1% 4 7 Sim Nio Nio Sim
¢ i
Comandos de Memoria dos 18 3 30 5”"'”\-""‘"""_550‘1’ Ligeire:
Programas de ¥azamento 109, 3Em'h Sim 3o &m
Limpeza Tome Fusora 1 P 20 Descida finclinagio Sim Nio Hio Sim
Limpeza diaria dos fornos o de 108 3km/h Sim Ndo N &m
Pausas 2 T 14
Operagdes Diversas 1 20 290 | pepé Andarsem Sim Nio Mo im
Carga Formo de fusSio Ausiliar 1 1% 15 carga a 2Emy'h &im Hio Mo Sim
PreparagSo do Aluminic i 1% 15 | Subircfinclinagiode [ g Ligeiro Hio Mo Sim Ligeira
Vazamento 1 £l £ 10, 3m/h Descida Sim Nio Hio Sim
cfinclinagio de 108,
Registo das Amostras 16 4 ad 3km/h tim o Hia Gm
DePé| 25% Sentado]  25% Manual [ Ligeira 1k
Ardar sem carga a 2km/h|  30% Com os dois Bragos| Ligeira 10%
Subir ¢fincinagio de 10% 3Km/h|  10% Com corpo todo| Ligsino TEN
Descida ofinclinagio de 10 3kmh|  10% Com um Brago| Ligeira e
Q Dissertacdo - Metalomecanica (com fundigao) - Firmago 2014 -
Caracterizagdo dos postos de trabalho; Fernandes, A
Universidade do Minho
1 Evr (31 '
Posto de Trabalho: Linha Il:ndll!u;lo do posto de Trabalho 2
N‘Dﬁﬂl 3 IT&M mdximo por dia de trabalho I AB0 min [
Postura e Deslocamento do Corpo Tipo de Trabalho
Tarefas por diade trabalho | wege (Tempodal valor | Uigeiro Ligeiro Ugeiro Ugeiro
Ciclos | tarefa total Deslocamentos Marnual Médio Com um brago Médio | Com os dois bragos | Médio | Com o corpotodo | Médio
Dia mibn min Pesado Pesado Pesado Pesado
Operario 1/Operario 3
Mudanga e preparag3o das Placa 10 5 50 N3o MN3o Sim
De Pé Andar sem
2m/h
Controle da Mag Arelas/Mag 50 1 a0 CMgaa Sm Nao NBo Sam
Moldslgem
Registo OF(s) 10 1 10 Sim Ligeiro Nao MNao Sim Médio
Andar a subir
Programago da Maq por OFjs] | 10 1 1p |Mmclinaclo 59, SKmMh| g, Nao Nao Sim
Colocagio de Arrefecedores 90 1 S0 Andar a descer Sim N&o Nao Sim
Inclinaclo 5%, SKkm/h
Mo s B 440 3 1120 Sim NBo MNa3o Sim
Pausas 2 7 14
Operario 2
Colocachio e Machos & 240 5 20 | DR Andiciem Sim Ligeiro Nio sm Widio Wi
preparagio da Moldaglo carga a 26m/h
Pausas 2 7 14
Opl Op2 Op3 Opl Op2 Op3
De Pé 10% 10% 10% Mamual Ligeiro 10% 10% 10%
Andar sem carga a 26m/h 70N 90% T0% Com corpo todo Médio 90% 0%
Subir ¢/inclinacho de 5 4Km/h  10% 10% Com os dois bragos Médio 0%
Descida c/finclinagio de 57 SKkm/h  10% 0%
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[ ]
:"]":: Q Dissertagao - Metalomecanica (com fundicao) - Firmago 2014 -
Caracterizagdo dos Postos de Trabalho; Fernandes, A

Univorsidadoe do Minho
| cola de | npgeanh rie
Posto de Trabalho: Abate |mﬂodo posto de Trabalho 3
N'Oﬂti.'!l 2 |‘I‘m méxime por dia de trabalho | 480 min |
Postura ¢ Deslocamento do Corpo Tipo de Trabalho
Tarefa dia de trabalho
o - N?de |Tempoda| Valor p » Ligeiro Ligeiro Ligeire Ligeire
Clclos tarels total Dacksmmaning Manual Médio Com um brago Médio | Com os dois bragos | Médio | Comocorpotode | Médio
Dia min min Pesado Pesado Pesado Pesado
Operario 1
Abatiments de Machos T0 3 210 Sim NZo Nio
Remoclo de Gitod 200 os 100 Debrucado Sim NEo NEo Slm
Pesado Pesado
Colocag3o das Pegas para cortar Andar sem carga a
N& N&
o paletes 200 os 100 2K/ Sim o o
Pausas 1 0 30
Operario 2
Abstimento de Machos 0 3 210 Sim Nio Nio
Remoclo de Gites 200 05 100 Debrucado Shm Nio NEo Sim
Pesado Pesado
Colocacho das Pegas para cortar Andar sem canga a
atn pidetis 200 a5 100 ik Sim Nio N&o
1 30 30
Pausas
e 90% Manual Pesado 20%
Andar sem carga a 2Km/fh|  10% Com corpo todo Pesado 0%
“"-......-f (7
. - A . o E
] == T Dissertacdo - Metalomecanica (com fundi¢do) - Firmago 2014 -
) ) Caracterizacdo dos Postos de Trabalhos; Fernandes, A
Universidade do Minho
E=zcola de Engenharia
Posto de Trabalho: Granalhadora |coﬂimﬂo¢o posto de Trabalho 4
nmpm‘ 2 [Tempo miximo por dia de trabalbo | 480 min |
Postura & Deslocamento do Corpo Tipo de Trabalho
Torshas pordis detrabalho " v de [Tempoda| valor . Ligeiro Ligeirn Ligeiro Ligeiro
Ciclos | tarefa total Deslacamantss Manual Miédio Com um brago Médio | Com os dois bragos | Médio | Como corpo todo | Médio
Dia min min Pesado Pesado Pesado Pesado
Operario 1
Granalhar pecas (carga &
descarga da maguina, operagio
Nio B 5
7e e il 2 140 25 30 |peps Andar| Sim Sae o im T
scondicionamento das pegas) sem carga a 4Km/h
Outras operaghes 30 1 30 Sim Nio Mo Sim
Pauias 1 30 30
Operario2 )
Granalhar peas (cargs e
d“w“d‘mm::wm b1 25 s0 De pé Sim Nao rao Sim
@ miaquing eyerifioncio & Andar sem carga a Médio Médio
acondicionamento das pegas) amh
Outras operaghes 30 1 30 Sim Nio MNio Sim
Pausas 1 7 7
opl Op2 Op1 Op2
DePé| as% 25% Manual  Médio [10% 5% ) Este op sb trabalha neste
Andar sem carga a dKm/h|  45% 5% Com corpo tode  Médio |90% 25% Posto de trabalho 2 h/dia
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Anexos

"""h-.../
-— l —

Dissertacdo - Metalomecanica (com fundicdo) - Firmago 2014 -
Caracterizacdo dos Postos de Trabalho; Fernandes, A

Universidade do WMis
) e Engenha
Posto de Trabalho: Shake out |COMhl9hdo posto de Trabalho 5
N'Oﬂill 2 |Tm miximo por dia de trabalho | 480 min |
Postura e Deslocamento do Corpo Tipo de Trabalho
Taretas por dia detrabalho | o 4o |Tempoda| Valor e Ligeira Ligeiro Ligeiro Ligeiro
Ciclos tarefa total et Manwal Médio Com um brago Médio | Com os dois bragos | Médio | Com o corpotode | Médio
Dia min min Pesado Pesado Pesado Pesado
Operario 1
Remocio do Cacho Abatido 440 o5 20 De Pé Sim NEo Nio Sim
Ligeina Médio
Colocagdo no Carrinho de pros as 220 Andar sem carga a o Nao Mo Sm
Transporte y 3km/h o
Pausas 1 30 30
Operario 2
Remocho do Cacho Abatido 440 o5 20 De Pé Sim NEO Nio Sm
Ligeiro Médio
Ehlacatono Curih o 10 05 zyg | AOIEREARS Sim Nao Nio sim
Transporte * 3km/h
Pausas 1 7 7
ople2 ople2
DePé| asx Manual Ligsiro 10
Andar sem carga a 3km/h|  45% Com corpo tode  Médio 90%

L
Dissertacdo - Metalomecanica (com fundicdo) - Firmago 2014 -

Caracterizacao dos Postos de Trabalhos; Fernandes, A

Univer

wmidado
E=zcola d

ngen

do Minho

Posto de Trabalho: Acabamentos !Mhﬂeh posto de Trabalho
NIB;I;]| L] |Tm miéximo por dia de trabalho | 480 min [
Postura & Deslocamento do Corpo Tipo de Trabalho
Tarefas por dia de trabalbho Nede |Tempoda i e Ligeiro Ligeiro Ligei Liges
Ciclos | tarefa s Desth Manual Médio Com um brago Médio | Com osdois bracos | Médio | Com o corpotodo | Médio
Dia min Pesado Pesado Pesado Pesado
Bancada
RemocSo de pequenas rebarbas
nllo removidas em processos De Pé Andat
anteriores, em funcio das 135 3 405 com carga de 10 Kgls) Sim Ligeiro Nio Sim Médio Nio
Gamas Operatdrias & axmh
{acabamento final)
Pausas 2 7 14
Serras
Corte de alimentadores (e gitos) De Pé Andar
dos cachos em fungio das 135 3 405 com carga de 10 Kgils) Sim Ligeiro N2o Sim Medio NSo
(Gamas de fabrico a 4km/h
Pauias 2 7 14
Linagem
Lixagem das pegas em fun: e o
e mingto | 1 3 405 | com carga de 10 Kgis) Sim Ligeiro N3o sim Médio Nio
das OF(s) de saida
a axm/h
Pausas 2 7 14
Obs|Cada posto de trabalhe & preenchido por 3 operadores
De Pé To% Manual eiro|  10%
Andar com carga de 10 Kgls) 8Km/h 30% Com os dois bragos Médio| 20%
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.
—r = g P 5 .
= <7 Dissertacdo - Metalomecanica (com fundicdo) - Firmago 2014 -
- omcte oo wmsesn.. Caracterizagdo dos Postos de Trabalhos; Fernandes, A
Pasto de Trabalho- Linha Semi e do_posto de Trabalhe 7
N Oplsi] 4 [Tempo miximo por dia de trabalhe [ asomin |
Postura e Deslocamento do_Corpo Tipo de Trabaiho
Tarefas por dia de trabatho Nede |Tempoda | Valor [erm— Ligeiro Ligeiro Ligeiro Ligeiro
Clchos tarefa total Deslocamentos Manual Miédio Com um brago Médio Com os dois bragos Médio Com o corpo todo Meédio
Dia o min Pasada Pesado Pesado Pesado
Operario ririo 2
Preparacio das Placa de Molde | 4 | 5 | 15 | DePe .'\nda| e | itidio ] ilo | | - | S —
de acordo com § OF SEm Cargs & 2Kmih
Operario 1
Preparacio da Caba de %0 05 as sim Nio Nio Sim
e T
Colocacio de Arrefecedores 20 0s 10 Sim Miédio Nio Nio Sim Médio
Enchimento da calxa de
moldaglo com Areia verdee | 90 a 360 M“}:’:;"“ o sim N3o Nio Sim
da micuing
Pausas 2 7 u
Operario 2
Preparagdo da maldago %0 [ 360 Si Nio i Sam
De pé Andpe - Médio - Médio
Fecho da calxs de moldagio a5 1 as sem carga & 2Km/h Sim Nio Nio Sim
Pausas 2 7 14
preve—ry
I a5 2 %0 e M Sim Nio Nio Sim
Abate das as 5 770 Sirm i Nio Nao Sam P
Remogio de arefecedores 20 3 60 | Andarsemcargaa Sim - Nio [ Sim 8
Outras 30 1 30 2Km/h Sim [F) o Sim
Paysas 2 7 14
Formos
Carregamento dos fomas 6 20 120 De P¢ Sim Niko Nio Sam
Preparacio do Aly 3 30 180 | Andar Sim Ligeiro Nio Nio Sim Médio
ot wrvoraring 3 3 ] e e Nio NEo <m
e 2 7 14
opls)| 1, T, e Fornos Oplel| Fornos op[3
— TR W% Manual] Ligeiro s — 0%
Andarsem carga a Zkm/h | 10% i W% | Comocopo Fecado
Com o corpo todo Médio 0% 0%
"--......f (v
== o Dissertacdo - Metalomecanica (com fundi¢do) - Firmago 2014 -
Caracterizacdo dos Postos de Trabalho; Fernandes, A
Universidade do Minho
E=zcola od Engenha 3
Posto de Trabalho: Rebarbagem lmﬁuﬁdﬂ posto de Trabalho 8
mopml 4 [‘rmo méximo por dia de trabalho [ 480 min |
Postura ¢ Deslocamento do Corpo Tipo de Trabalho
Tarefas por diade trabalho |~ T po da Valor g Ligeiro Ligeira Ligeire Ligeiro
Ciclos | tarefa total i . Manual Médio Com um brago Médio | Com os dois bragos | Médio | Com o corpo todo | Médio
Dia min min Pesado Pesado Pesado Pesado
Remogio dos excedentes de Dbl
material @ uniformizscio da 150 3 450 | Andar com carga a 10 Sim Ligairo N3o Nio Sm Pesado
pegas apds o corte, em funglo Kgls) 4km/h
das OF(s) de saida
Pausas 3 7 14
Debrucado 90% Manual| Ligeiro  20%
Andar com carga de 10Kg({s) a 4Km/h 10% Com o corpo todo |Pesado B80%
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=
— i - e S P
_— e Dissertagdo - Metalomecanica (com fundi¢do) - Firmago 2014 -
o o Caracterizacdo dos Postos de Trabalho; Fernandes, A
Universidade do Minho
Posto de Trabalho: Macharia |Mu¢lodn posto de Trabalho 9
mopml 3 [Tnmpo mdximo por dia de trabalho 1 480 min |
Postura ¢ Deslocamento do Corpo Tipo de Trabalho
Tarefas por dia de trabalho
Nvde |Tempoda| Valor Soshuras s Ligeiro Ligeiro Ligeiro Ligeiro
Clelos | tarefa rotal Des Manual Midio Com um brago Médie | Comosdoisbrages | Médie | Com ocorpo todo | Médio
Dia min min ol Pesado Pesado Pesado Pesado
Preparagio da Méq 1 20 20 De Pé Sim Nio Sim Nio
Preparagio da caixa de Machos | 5 5 5 | Andarsamesgaa| S hizooad Nio it Midio .
Ciclos de Fabrico 240 15 360 o Sim Nia Sim Nio
Limpeza da Miguina | 30 30
Pausas 1 30 30
De Pé| 10% M Médio 10%
Andar sem carga a 2Kkm/h | 90% Com os Dois Bragos| Médio 90%
L]
=< 7 [ sni icdo) - i
A P — Dissertacdo - Metalomecanica (com fundi¢do) - Firmago 2014 -
Caracterizacao dos Postos de trabalho; Fernandes, A
Llnlv_r: -.ldndr_!ldlnnl\."llnhn
Moldacho Manual ]mmwmarm 10
moﬂq| 3 |Tu‘o|ﬂmaﬁ'mﬂ-m I 480 min |
0 o Tipo de Trabalho
Tarefas por dia de trabalho Tewpods | Veler ligeiro ligaive Lgeive
NY de Pasturas e Ligetra Medic
Cickos Dia, n"r‘:. : Manusl Médic Com wm brago Médio Corm os doi bragos. :: Com o corpo todo
Maldacio
Colocacho Moide/Paca Molde
correspondente & OF na caixa de 2 0 n Depé
Moldsgio Sim N Sim Nia
Médio
Sinimaodus colm de moldnda| o 0 300 | Andarsem cargaa
cRIm—— 2 Sim b Nie Sim Mio
Proparagio da Moldagio 1w 0 100 Sim Nio Sim Nio
Vazamento 0 3 0 Sim Nic Sm Niio
Pausas 2 7
Shake out/Abate
Abate da moidacSo na grefha da 10 20 200 i - -
Remagiio do Cache ¢/ pante w 2 ) Do Pé Sim [ Sk i i il
Abatimento de Machos 10 5 50 Andar com carga a 10 Sim Nio Mic Sim
Remogia da Gitos 10 1 10 Kaln) Smin Sim Nio Nio Sim
MarcagSo das Pegas 10 3 30 ik " Mic Nio Sim
L Ligeira Médio
Colocagio das Pegas em paltes 10 1 - Wi - - ke i
Pausas 2 7 12
Restantes Restantes Um
uuul 0% Manual] Lg=ire 0% Manual] Meca 10%
Andar sem corga o 20m/h| 20w Com os doks | [ Com o corpe tode| Pesado 0%
D Pé + Andar com de sl a | 80% e10%

123




Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

ANEXO IV - VESTUARIO

Dissertagio - Metalomecinica [com fundigo)
Fernandes, A. 2014 Firmago - Vestuario

Artigo de Veshudric I ik I Artigo de Vestudrio I dix
Roupa interiar | | Vestidas e Soias

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllilIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII?IIIIIIIIIIIIII
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Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

ANEXO VI - CALCULOS - PHS

"'l-...-l"' il
- - CJ Dissertacdo - Metalomecanica (com fundicio)
Fernandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS
i | L F 5 ]
Fosto de Trabalho: |Fusdo e Vazamento Cod Posto &8 Trabalho 1
eV A Velocidade | Temp de | Hemidade
Verkivak M Med Dia da Hora de I't:ﬁ Ar Globo Reldativa
(s) #Medigdo recalha s va)
m s
e, S e o s
- i aan
Bl i st
P B | 25 0,05
2 L) L1
RN i) e ' i3 .
! I' P I' 12:05 'I i 0, I' -:.
gl I CH e 235 1 gpa 1 I 388
: | | |
r"._:'d";] L Fosnmimnananaan prmsmianan L S S S dimimnm i
[média) [va) 0,02 ]
[média)l [HR] H ! 1 I 1 53,06
(mécla)_(w) [ 20575 ] Wrmz 1y ' I
imédial [ic) | 0,465 el
|média do Peso) | 525 'I +
inidado M| 18 | W | SEE
Total de Operadores 2 li T
Folha de caloulo do Prof. 1. Malchaire
Registos calmalo P.H.5. Trabatho Descanso
Débito sudaral Fa ity g'h
Perda Total de Agua 2160 B
£ recomendavel imgerir 200 mi de dgua
a 10 C cada 43 min
Temperatura central apds 8 horas ¥ 3 v
Perda hidrica maxima o ultrapassada
Temperatuwra central mdxima ndo
uitrapassada
Cordiciio dimdtica de categaria ?

Obs: Incomaodo: sem risco para a salde
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Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

Dissertacao - Metalomecanica {com fundicdo)
Fernandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

LRyl w bl peulla
1

Posto de Trabalha:

Linha Automatics

Cod Posta de Tratala 2

Temp de

L LN
i

Vardveis O de

1
_____________________ T T T
5w e ::‘«?fi:‘[::::%:::::E:i%‘:“:::i:::i?:e;::
| -
=)

B 20 e .._..d...|...3?r*:..

2b-089- 14 ].ElIII

I'IIII—'lI i i b

IL
pmédis) ) 1

imédia) _[val

imadia) (MR}

fmésiia) (T} |

II-IIIIIII'III'*IIIIIII-III

IZZZZZIZZZZ:[ZZ:Z:ZIZ

[T e

e

M. A

Lr

[media] M|

192 43

imedia) fid)

033

[Pt de Peas)

1443 |

imiia do Aflura)

W]

Trtal de Doeradorog|

Wrmk
f-*---a:;*'--*-”--""-

I:ZZZ..IZZ:'*Z:ZZZZ:IZ

III.IIIIIIII.IIII.rIIIJIIII.III

iEtmimedis

vi ik B i i S

=
—

wird iviidivivd id

Falha de caiculo do Prof, ). Makbaire

Fegistos caloulo P.H.5.

D bina Ludasal

Sislt

3540

oL

Perda Tomd de Apsa
£ rocomendasel imperir 200 mil de Agus
o 107 L cada

Temper 8%ui b Lentaal sobs B Baidd

2n

A8

375

Perda hidrica manima rdc W rapaseasds
Temperabera cerdral mdmma néo

uirapassada
Carighe dlimbbes e categeris 2

Ok Incomosio; wm risss para 2 sl
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Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

Fermandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

Llgpliggmy el mellon allps PN jreiaas

Dissertagdo - Metalomecanica (com fundicio)

Posto de Trabalho:

Abate

Do Pt e T il P

Wari st

Temp de

MY medipian

o =
1 | 04000004 | 3ed3 |

W T SR i 1wdr | 28
] IH-I]H 4 LEGE 19
6 ZZZ:ZZ:ZZ:ZZZI:ZIE!ZEZ -
IIIII.IIHJI EII‘EI—I&EII IIIII-.II:IEII IS TR TR Y 1)

1513 Ir.5

| _am

|...................

:nlll-lllrnll III-IIIP-III-

[média) [ta)

IT.EE

.||.-.||||_lL.||||_||||_||.|.||||..J|.|_q|.|..|

[medial [V

|media) (Tg)

=i i i vl § el i 1 Lt e | bl i Ml i

imédis) _pHR) I .

(Lo T ] LN TR TEEE TR S0 T T 2 ] ST

015

-!-|-+-!

5,44

LT T

Ill'l i il B

55 18

Imddiia) M)

1102

{redial dcl)

Al

imddia da Peso)

T T T CTE ST

{meetia do Akura)

T B i
L&t il

Total de Cperadorea] 2

B e I L i e e R R |

1 1

R T e i

T T ST

[CTE T T

PR i m et

Faifa de aloulo do Frof. |, Makhare

Eegimas caboulo P.H S,

Trubaiha

Debits rudaral

At

Pods Toml ds Agus

1510

i recomendavel imgeris 200 mi do Sgu
a 107 € cadla

i

Torperaturs contral apss B horas

515

Porda hidrica miwisa nio ultragasada

TEMPErFLT [anrs masma o
LEranLada

Camdihs clumitics de cataparia 2

Obe: Incomada: sem fege para a ealda,
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Caracterizagdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadore:

s da Industria da metalomecanica (com fundicao)

Fernandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

LhikiGids filmale P Eealinn

Poito de Trabalks: |Granalhadora

Coal Fosta Sa Tisdalbo

Temg da

'ZZ'JiZZ Lo 1 3o
& ] 15

M madsgdon

5 I]'Elﬂ".'l Jia

frairitinem -l|||—|||I—l|rr|l|'I-|ll-||l|-|||

Db 14

B8 If
495

Il_'ll rIEeY I-llll-lll.-.lll-. Hllﬂlﬂlld_lll_?elll_
1 30 54
i) 43
u.u; H !

|média) ()

e T :ZZ:ZZ:ZZ:ZZ"ZZ:ZZ:ZZ

[maddial [FR])

i
[=

-|l|-|lr-||+I|ln||-|l|-|

8. 15

1

'h

o

B

5 51

WimZ

. S —

AA7 HE
G54
&r,5

Lr1

2 |

imédial (W)
imegial [idd)
imedia go Pess)
|misda da Aftura)
Total de Dperadores

il 8 ||.-l|||.l|.|.|l_||l|.|||

e e 8 e 8

m
= R e e R

.i_.

B i o e [T 8 e e |..||..|..|..|.|1_|||._||||_|.|..

L -

[ T Th S P TP P TS TR T T

B e

Fi beind B rn R b e = e i B B e R e il e

Fola de caloulo do Prof. I, Waichaire

Eeghiot caauko FH.5 Trabaihao

Dbt Suoal L]

Perda Toml de Agua s 30

E recomendavel ingerir 300 mi de aguam
& 10 Ccada

Temgeratura ceniral apts B horas T4

gh
K

min
"

Ferda hidrica mdwma ns uEraganads

Temperatura certral mamma nao
witragassaca

Comdighe dimdBo de cRagaris

O | LSO e. SEM ML DaTE & SiadE
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Caracterizacdo do ambiente térm

LU PR R

ico ocupacional dos Trabalhadores da IndUstria da metalomecanica (com fundicao)

Dissertacdo - Metalomecanica (com fundi¢do)
Fernandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

Li i LER LEE S

Foio de Trabalbo:

Shake out Cual Fasis S0 Trabalhs

Wardnneiy

W mariceOED

fa

EiECElTE "JIY FURNY PO FRY ik SR 1m ann ' JIJIIIIIIIIF'I RBiE I.IBJJII
I R T Y T M
=N

ehCo- 2014

ﬁ'!- I‘- -:H]il' 11L% _l .
F

e T s |—III|—IIII—I CESTIEr T e
]

= I—J'II—.‘L—'III.-I i |_l| B — ||.I||l

Db 214 |"“_“"_.".I1

Illll-ﬁlll—llll-l tare=iiraie

imddSa) (ea)

._..._.I._........_.....

imdaka) [val

.E 31
]
T ............q..._........j

fmédia) (Tgl |
|mha) [HE]

B B e e B 8 e g e e 8 T T T

e R e

—

i § i i PR | Bl B i B bl i b d i el

BBt d vl i i i e

]

43 .44

imédia) (M)}

L,

[miidia] (i)

U CI—

nhd

|miedia gio Peso)

._........ ._._.I.._.._. ._.._.I.._.....i._._.

N
.I:—|||l-| & i i I = i e R

[

mibois 90 Alural

L -1 e L T ]

111

T ol S Chpstr Seldi

e eaprmaean e e e e

i._..............,r...,........r...,........r

il de taloals 80 Prod. L Mk Psir s

Feglsios cainsds F.H.5

Trabatha

4140

Perda Temi de Agua

YX10

~ (5

3 109 € cads

[ rocamendavel ingerr 200 mi de 4gua

Ira

Temporatera cenkral agds § horas

|

IT.5%

Perda hidrica mawma ndo uitrapassada

wirapaniada

Tempir aturh e nl mbasss Sdo

Condicho dimabic de categora

O

IRcedade. 1es risctn 2808 tauwle.
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Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

Iyl e o kel mele

s FlidauFean

Dissertacio - Metalomecanica (com fundicio)
Fernandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

Posto de Trabalhoc

Acabamentos

Gl P i T ralia M

arisvrn

Temp oo
oo

iTgl

Dia da
Meic 30

i Breiii

et L L]
B

.2 :i“"-""-"“"

p.l.|p..||||.l||p_||p_u||_|||_h||_]|'JE:;:El.

0109 3018

Jdrla
&1

i i

1430

""""""""l'"'iEE}”'I"""Fg"“'

L T T

E ] .0 315 af

g et e P g gt ) e p g s s B popan s e | B |
30 13 JL5 l.!_' L5

i Fori i i [ § il 1 L D Dl B e i i | B i
28,5 30 M

|wdehia) (es)
[médis) [Vl
|mdelin)_(Tg) |
imédiz) (s8]

39,60 | |
T -.-.-m-u.i-.-.-u-n.-:l

ZZZ:ZZ:ZZ:ZZ" ZZ:ZZZ:ZZ#Z:ZZZIZZI._.._.._..N. TN E—

III'IIIP-II-IIIIPII-III-III

mebciial {0} | 27T

(média) i)
{media oo Peso|

066 |
)

|mebiiin oo Al | 2O

Tetal de Oipebr Slisae

T L}
.||._|||. |||_.|||_ [rrer l||_||.| LT ||..||I|._||||_||||_.| I-II-I- i -I-I--'-I+III--|-II—JII.-

-ﬂ—ulEIl—“l—}ul— Rl -'-Il i .—|I|HI}—||IHIII—.I I--I}F i 'l'.l'l'l+ll.—|lll‘-llr-

||--|--;|---|-—r||-|-|-|..-.1.-.....-.u.-urr-m-u-uun- m-u-u-u-m.i\—u-u-m--uu

e S St S

Falka die caiculo da Pref. 1 Madchaine

Begimmas caloule P H S

Débite vudaral

&

Pords Toml de Agus

f ki

- (7

il recomendavel ingorie 200 mil de dgus
a 107§ cadla

i)

Terperaturs central apds il horsy

A |2

Ir.5

Perda hidrica mdaima nic ultrapaasada

Temperaiura central makema nde
uETarasTack

Conmsichs CaTanCa de CHSEOnd

Obes IR e S8 P50 BAFE & SELSE.

Anexos

140



Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

Fermandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

Riam FEWEEEN TR

Dissertacdo - Metalomecdnica (com fundigdo)

Paoite de Trakul b

Linha Semi Auvtomatica

Waridves

FafE b

e

£2

R— -
0
_lrw“ﬂl.mflllul!}li?uh\! lu.lll_lull_ull_llu.unlqﬁll_ll

kU3 Il

o 6 e i o e

15325

§ e )

III-IEII—IL—IIII—IIII-III-IIIIIIIl—ul::Il?III-lIII-IE%I—IILIIIl-ul:‘EIJII‘-IIIH!?HII-;II-IJI*?JEI—III
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Fa) .11 s

a1
g

e - I T

B e

313

i
média) [va)

[mecka) (MR

v § i vt e Bl § el el i

'ZZIIIIF

1 rnit i el Bl i vl it et B i R e

TS BT T

2531

o,y

I

T

Wik B i

LI

i e i P HiEd

iEsHiplitiedii

48,44

imedial

i) | 248,13

(Faa|

fiedh | G55

[miedis S Feid)

e B

|media 8a Atura)

115

Total de Operadored 1

W

. ZZZ:Z:_'Z:l::::ii:it:i::i::::l:

--||--||-u|-u|1||-n|n-||-I-|n|-|-u—|i---||n-um--|-ru-umu--tu-u-nu-u

e SR M

——

Fola de calosl o do Prof. L Makhaire

Eeginas cabnals FH.S

Trnbaihs

Dk padamal

Perda Toml de Apsa

P v

" %

b 102 C enas

£ recomendavel ingerr 200 mi de dgua

L&

Temrseratura central apos B oras

ird

A (&

Perda hidrica melaima s UErasaIda

LiEr2 3553 50

TEMpErFLTa Ceritra | mlEima N

Cardighs cimiBLs Sc CIbagaris

O INdSvadie. SEM NECh B & Siie.
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Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

A LLE S ] i il
I

Fernandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

iben Pl isadian

Dissertacdo - Metalomecinica (com fundigio)

Posio de Trabalho: |[Rebarbagem

Wariave

B AR .Ziiié:.'[::_.iéﬁ'.:: .80
3 (PSP IO L2 1530

i i i i b § i § P e A E |II-.EL5|-||I| |l||i-:|l:!:l“|-|||l-
& 1614 340 L

....EF'.....

:l ¥
-IIII;.II IIIIHJIII“.III.IIII.JIII-III III.III;I-JIIFIII-nI-IEIIII- II-III-II |l||.|.ul||-.||
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[médial {HR] |

|mebuiia) [M4)| 323

imédia) B ] 03

e Ty EEREY ——

fmbdia do Peag) | T3

imédia do &ftera) | 174

L
B e e 8 B e Rl e AR |||||_|||p_|||p.|.

Todzl de

4 | L 1

=

[EE T

=
%

L

TR TR ST

Foiha de caiculo do Prof. ). Malkchaire

Bogistor calculo P 5.

Trabaiho Bracann

Dishibo sudoral a1k

Il recoemiandavel ingerir 208 ml de Apus
8 107 € codla

gh
Ferda Tomi de .l'ﬂ 4 FE0 E

min

e

Tempersturs (estral apim B borat At

Perda Bkinca mawima ndo witrapassada I

Temroeratusd {ef el minma nas
ultrigiiiads

Condighe dimatica de categoria |

Ot Woaca A lomgs prago. Hacs pars a sanide Spdm viriay haoras

deé Eaposiidc
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Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

2

Ll Pl sidea ikie N EralidaE

LA TR R TR
i i

Dissertagdo - Metalomecdnica (com fundicdo)
Fernandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

Fosto de Trabalho:

Macharia

Varines

]

-'.E-lI'B'-IIJH-

i Beytim el i

fedi g =i

BT

o
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iméda do Alwral | 174 |

= e | R B I-|lll T EH B e Q= R B R s

Faolha de caiculo do Prof_ 1. Malchaire

Fegistos calouio P W &

Trabatho

pai]

Perda Toml e Agua

1ran

g/h
£

i recarasdave ingar 300 ml A0 kfus
2107 € casda

Temgeratura cenfrad apis § horas

ir2

min
nL

Perda hidnca masima ndo ot rapasseda

Tempoatu's Cenbisl mlams nla
witragascagds

Lordiglio dimania de criegoria

Db Incemosc; =M oo para 8 30,
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Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

Dissertacdo - Metalomecanica (com fundi¢do)
Fernandes, A 2014 Firmago - Calculo PHS

Lhsphwees mBadonales aflar PMirufaqs
1

Poits 3¢ Trabalke: | Moldagio Manual Cod Pusis d¢ frakalhs
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115
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15:57 goa U m T 418

m MI‘ (L= IV ] -III-JIII-JIII-J [T T =TT TEe TR P oy T} - IIII-III-II

m’ nﬂrllll—l.lll-ll Ll SRR R Ry RO FRT S P Y [E PR RN PE P . BRL RS R FRE N FRR ﬂ“
[meicka] [HE} !
pmédia) (M)| 1r9E WSl i

1

puddis] Do) .._...,.E_...m...m..._ T '._...m....l..._..._..:l
4213

S

ml [Iﬂ n.EH I'IIIIPH&IIPHIII'I rerdie=nnEgn I prmn e A e e LI TR L .

I hh “.1 IS LI RN PR RN RU SN FRUCEE JU N ) INI R L FREER RRI R NN
M“Mﬂ ]-ﬁt L .:III;-I-III I e T ami e e
Tokdl de Oparadores| & -' '_ ar g

Foiha de alodo de Pred. | Malchaire

SR - SR e EREREL UREEN ElREeT, -...|..-

I—IIII-I-III1IIII—|III—III.

Eegireas cnlouks P4 Vi b e [T ST

Dt bty 5 asinral I50

Parda Total de_dgua 1930
£ recomerdavel ingenr 200 mi de agua
1% C eads 4H

Tempaatara ceniral apes § horas 173

LR

Perda hidrics masma abo ultrapaasada
Temperatura cenbal masema sdo

Londiche dimdtes de calagara I

Obs: Incoemode: sem risco s @ Seade
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Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

ANEXO VII -CALCULOS-TEN/TEC

Q Dissertacdo - Metalomecanica (com fundicdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

:J miversldndes do Minho
Posto de Trabalho: | Fusio e Vazamento CodPostode Trabalho 1
Temp Velocidade | Humidade
o N*Med| Diads | Horade T'g" Homida t;:'f:;:} Ar Relativa
(s) Medigio recolha . (th) - (va) [HR}
o m sl %
1 02-09-2014 | 1510 30,5 225 32 0,00 a7
2 16:26 28,5 22 a5 0,03 57.5
3 OM09-2014 , 1438 , 245 ; 0 | 3is 0,00 65
4 1535 5 195 27 0,05 63,5
- S i 09.09.3014 | 1450 29 15 3 001§ 57
] I 1550 27 21 1 95 06 ¥ 58
7_ 126092014 ; 1405 ! 7 s : o 3 o o 3o 39
B I 1507 21,5 18 ) 23 ! ppo ! o3ss
[média) (ta) . 2738 P .
[média] [th} 20,38
(média) (Tg) [
(média) (va) - i 0,02
[misdia) (HR) 1 i i 1 i 1 53,06
(média] (M) - (W/m2) | 205,75 § e i i i
(média) (icl) - (clo) | 0.465 i
{media do Peso) (Kg) | 83
[média do Altura) - (m) | 1.8 S i
Total de Operadoresy 2 H H : H
Calculo TEN/TEC
Temperatura Efectiva Normal Fﬂl
Temperatura Efectiva Corrigida| 250 C

Dissertacdo - Metalomecanica (com fundigdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

Unnvlu_u sidade c_llu Minho
Posto de Trabalho: |Linha Moldacdo Automatica Cod Pasto de Trabalho 2
 —— Temp P—— Velocidade | Humidade
Varidveis N2 Med Dia da Hora de (ta) Hamida Globo (Tg) Ar Relativa
(s) Medi¢io | recolha (th) (va) (HR)
oC eC
eC m sl %
1 02-09-2014 { 16:17 31 23 32 0,00 50
2 17:10 31 23 315 0,08 50
3 04-09-2014 15:25 15 215 285 0,00 58,5
2 4 16:25 28 21,5 285 0,06 56
I e 5 09-09-2014 | 15:42 29,5 22,5 31 0,22 545
6 17:00 30,5 22,5 31 0,22 48,5
7 26-09-2014 § 15:00 29,5 19,5 30,5 0,00 41
8 16:02 30 19 30,5 0,00 34
(média) (ta) 29,63
(média) (th) 21,56
(média) (Tg) 30,43
(média) (va) 0,07
(média) (HR) 49,06
(média) (M) - (W/m2) | 292,83
(média) (icl) - (clo) | 0,53
(média do Peso) (Kg) | 74
(média do Altura) - (m) | 1,72
Total de Operadores| 3
Calculo TEN/TEC
Temperatura Efectiva Normal Pth
Temperatura Efectiva Corrigida| 262 C
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Dissertagdo - Metalomecanica (com fundicdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

Universidade do Minho

Posto de Trabalho: [Abate Cod Pasto de Trabelha 3
S Temp T da Velocidade | Humidade
il N¥ Med Dia da Hora de (ta) Humida Globo (Tg) Ar Relativa
s Medicio | recolha pos (th) o (va) {HR)
L msl 5%
1 { 02-09-2014 | 15:35 30 225 315 0,23 52
2 16:31 | 285 22 30,5 0,00 515
N T O L 20 375 6,23 G
" 4 15:42 25 195 7 0,19 B63.5
gtk caa g1 09.08-2014 | 1455 | 29 215 31 10,00 "E]
3 1555 | 39 215 30 0,2 Sd
Nz | 26-09-2014 | 14:10 27,5 19 29 0,22 A
] 15:12 27,5 19 29 0,11 43
(média) (ta) 5 27,88
(média} (th} s 2 20,75 .
{média) (Tg) B B4 i
|média) (Va) 0,15
imédia) _(HR) 53,38
(média) (M] - (W/m2) | 310,2 I D R R P
(média) (icl) -(clo} | 051 s i i .
[média do Peso] (Kg) | 78 - g
{média do Alura) - (m) | 1,67
Total de Operadores| 2
Calculo TEN/TEC
Temperatura Efectiva Normal P‘HI
Temperatura Efectiva Corrigida| 252 C

Dissertacdo - Metalomecanica (com fundicdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

Universidade do Minho

Posto de Trabalho: |Granalhadora Eodd Boxto ds Trakislha 4
Temp = Velocidade | Humidade
_——_— MeMed| Diada | Horade “:‘::" Himida J;;‘:" ol Relativa
{s) Medigio | recolha (th] (va) [HR)
t'a '
eC msl %
1 102092014 | 1547 | 295 22 1 31 1 020 515 _
2 16:36 305 225 31 0,17 47
T N T 051 IE T 0,04 53
4 15:48 255 195 26,5 0,14 57
e TSN 09-08-3014 | 1500 | 295 1. 325 1. 30 0,14 s45
[ 16:00 29 22 30 0,01 54
""" 7\ 26-00-2014 ) 14-15 i 19§29 1 0,00 a2
i L i 15:17 28 i8] 29 0,01 37
{média) (ta) 28,31
(média) (th) | o TR I |
{média) (T B 085 |
(média) (Val i s
[média) (H 45,83
(média) (M) - (W/m2) | 242,88 | N
Euﬁﬂhl {icl) -iclo) [ 054 [ " -
dia do Peso] (Kg) | 68
{média do Altura) - (m) | 1,72
Total de Operadores| 2
Calculo TEN/TEC
Temperatura Efectiva Normal Hh
Temperatura Efectiva Corrigida] 262 C
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Dissertacao - Metalomecanica (com fundicdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

Univeraidade do Minhao
[ o

Posto de Trabalho: |Shake out Eod Poxko de Trabalhvs 5
Temp Velocidade | Humidade
— NeMed| Diada | Horade T';':]" Humida :::::;:] Ar Relativa
i (s} | Medicio | recolha e [th) % [va) [HR)
eC msl %
1 02-08-2014 15:42 315 23,5 32 0,07 48
3 1641 § 31 | 23 32 0,00 50
B O 0 N 0 O O
...... 1554 375 HO A 014 | 58
oo N X T - 012|783
] 16:05 305 22,5 315 0,02 4495
7 76.00.2014 | 1425 | 24 895 | 31 o4 | a0
B 1522 295 19 30 0,12 33
imédia) fta} | . 291 | oo
Imedia) (th)| 1 . 769 | 3
(média) (Tg) | T 057
[média) (va)| RREEEERE e 2 6,07
{média) [HR) 4844
(média) (M) - (W/m2) | 269,25 ——
[média) ({icl) - (clo) | 0.58
(média do Peso) (Kg) | 75
[média do Altura) - (m) | 1,71 AR 3 RN AR
Total de Operadores| 2
Calculo TEN/TEC )
Temperatura Efectiva Normal | F'ﬂ'l
Temperatura Efectiva Corrigida| 262 C

Dissertagdo - Metalomecanica (com fundigdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

Universidade do Minho

Posto de Trabalho: |Acabamentos Cod Posta de Trabalha 6
—— Temp na——— Velocidade | Humidade
Varisveis N# Med Dia da Hora de {ta) Himida Globo (Tg) Ar Relativa
(s Medigio | recolha o {th) o {va) (HR)
BC msl %
o] 02-09-2004 | 15:52 305 | 105 32,5 0,20 47
2 16:46 E 315 0,01 53
3 04-09-2014 14:57 ?{'.!:........ ..:.!1 29 0,00 &7
A 18:58 75 1 iEE 0,09 58
M- 5 ] 09-08-2044 | 15:10 D 315 0.04 52
& 16:10 30 12 31,5 0,13 49
7 12609-2014 | 14:30 285 1 1§ 30 0,04 a0
8 15:27 9 18 30 0,00 33
(media) _{ta) 29,00
(miédia) (th} . 21,19
T TH | E SNE RE. : | - i
imédia) (va)) {1 | a
média) (HR) 43,88
(média) (M] - (W/m2) | 277
(média) (icl) - [clo) | 0.66
[média do Peso) (Kgl | 76
(média do Altura) - (m) | 1,71 Kk {I0E: B
Total de Operadores| 9
Calculo TEN/TEC
Temperatura Efectiva Normal Pth
Temperatura Efectiva Corrigida| 25,98 C

Anexos 147



Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

Dissertagdo - Metalomecanica (com fundicdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

Universidade do Minkho
Posto de Trabalho: |Linha Moldacdo Semi-automatica Cod Pk de Trabiatha 7
% Temp % d Velocidade | Humidade
R N¢Med| Diada | Horade T:I " Humida Gl::: ITEI Ar Relativa
(s} Medigio recolha fth) s (va) m [HR)
. &L " 51 %

1 02-03-2014 §

i 20,5
Nirnedl;hs ; : '_[rg = - 5. - : s .--.:-.3:-2.--.:-.

[média) (ta)
(média) [th)
imédia} (Ta)
(média) (Va)
(média) ([HR)
(média) (M) - (W/m2]
(média) _(icl) - (clo)
(média do Peso) (Kg)
(média do Altura] - [m)
Total de Operadores| 3

Calculo TEN/TEC

Temperatura Efectiva Normal Pth

Temperatura Efectiva Corrigida| 282 C

A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

Ll FETLE Ao Pl b
Posto de Trabalho: Hebarhagem Cod Pesitn die Trabathe g
Temp Velocidade | Humidade
S NtMed| Diada | Horade "T‘:I' Homida ET;E;:_:] Ar Relativa
1s] Medigio | recolha o~ {eh] - [va) {HR)
L misl %
zoa-2014 | 1E02 ETT) 15 3.5 0,07 52
| b LA i 1L ¥ Ly .
3 092014 | 157 27 zziﬁ 215 0, BL5 |
4 Th:1l il 24 0,00 o |
s 5 oa0a-2a1d 11500 =5 25 11,5 0,04 545 |
b 1B L FE] 3 g4 EE e
7 6092004 § 1440 245 18,5 30 0,0 75
] L) 25 1% E i 0,00 a3 |
[média] (i) 28,08 |
[média) ith) 21,50 |
[médial {Tg) 30,31 |
meddia] [val 0.03
imédia] _[HA) 5054 |
imédia] [M) - [w/m2} | 313
imiédiaj (icd) - fcbaj| 983 |
[média do Pesa) kgl | 72 |
{meédia do Altara) - (m) | 1.74
Total de Operadores q
Calculo TEMSTEC ]
Temperatura Efectiva Narmal | P‘ﬂ‘l
Temperatura Efectiva Corrigida| 25,87 C |
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O Dissertacdo - Metalomecanica (com fundicdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

' o o '
Posto de Trabalho: | Macharia Cod Posto de Trabalho 9
T Velocidade | Humidad
\ Temp ar ,En-_lp Temp de i e i .
Varliveis N2 Med Dia da Hora de (ta) Hamida Globo (Tg) Ar Relativa
(s) | Medigio | recolha| [th) - E (va) [HR)
°C m sl ¥

0.0
0

N2 medigoes

{média) (ta)
[média) (th)
(média) (Tg)
[média) (va)
{média) ([HR)

{média) [M] - (W/m2)
(média) (icl) - [clo)
[média do Pesa) (Kg)
{média do Altura) - (m)
Total de Operadores

Calculo TEN/TEC

Temperatura Efectiva Normal Pth

Temperatura Efectiva Corrigida| 25,12 C

Dissertacdo - Metalomecanica (com fundi¢cdo) Fernandes,
A 2014 Firmago - Calculo TEN/TEC

W rnivesirs lade dc ViEe
Posto de Trabalho: |Moldagdo Manual Cod Posta de Trabalha 10
- Temp - d Velocidade | Humidade
yiono N2 Med Dia da Horade | P2 | Himida SHpoe Ar Relativa
Varidveis 5 (ta) Globo (Tg)
s} Medigdo | recolha oc (th) o (Va) [HR)
B g B msl %
. mEl-Z-ﬂB-EDIIl" E 3D . 0,10 52

Y G468-2019 1T e

N2 medicdes

{média) f(ta}| § ~§ | 2944
(média) (th)
el ) O - S — .
T I 1 e O e e e —
(média) (HR)
(média) (M} - (W/m2) [ 1796 |  §
(média) (icl) -(clo} | 0,594 | & .
(média do Peso) (Kg) 65
(média do Altura) - (m) | 1,67

21,31

48,13

L < T T T

Total de Operadores| 5 T ?
Calculo TEN/TEC
Temperatura Efectiva Normal Pth

Temperatura Efectiva Corrigida| 25,92 C
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ANEXO VIII - QUESTIONARIO
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Anexos

1% Tem akgpm dpo de imlormagio wshre o forma de prevenin o calor
i E R

Lif2]3(4f5]e]T]a[{9]10]
Pouce Mt

12 Trammpers s correichs dn sus stividondes®
Lif2]3[4[5]6[7]8]9]10]
Powcs Wit

1k Costaris que o owrw becal e irabalbo fome mais Freso m dpoo de
i de caber ™

BHEOBOME O

Prucs Wi

4 Codaris gor 0w o keal de traballo fooy mmis e na ¢ poca. do
At de masor frio”

NHBOHORDOED
P Wit

Cirmers perly visa cofaboragin”

152



Caracterizacdo do ambiente térmico ocupacional dos Trabalhadores da Industria da metalomecanica (com fundicao)

ANEXO IX - FORMULARIO DE CONSENTIMENTO

»
S~ {H} Dissertacio - Metalomecinica (com
— fundi¢do) Fernandes, A. 2014 Firmago

-'I‘n.

Universidade do Minho

Ezcola de Engeanhary Formulario de Consentimento

Mome do Estudo: Caracterizacio do Ambiente Térmico na Inddstria da Metalomedinica (com
fundicio).

Enguadramento: Estudo e investigacio para uma dissertacio de Mestrado em Engenharia
Humana.

Descricgio sumdria: Este estudo tem como objectivo avaliar o impacto dos factores ambientais
no conforto e salde dos trabalhadores na indlistria da metalomecanica [com fundigSo). Um
conjunto de dados a obter resultard da aplicagio de um querstiondrio,

Confidencialidade & Anonimato: A informagdo recolhida parmanecera confidencial e andnima.
Agradeco desde ja toda a colaboragio e disponibilidade a prestar

Antdnio Gomes Fernandes, aluno do Mestrado em Engenharia Humana na Universidade do
Minha.

Himero de telefons: 96 9974640

Correio Electronico: gaternandes@iol pt
Assinatura: Data:_ f |

Eu, abaing assinado, concordo em participar no referido estudo como entrevistado.
Declaro que ful devidamente informada e esdarecido sobre o direito de confidencislidade e
anonimato.

Declaro amnda gue autorizo o wso das imformacdes obtidas, na divulgagdo do estudo atraves de
trabalhos clentificos.

Assinatura: Data:_J |
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ANEXO X —REGISTO DOS PARAMETROS AMBIENTAIS

Registo de valor das variaveis ambientais

Anexos

Dia da Medicao:

Temperatura | Temperatura | Velocidade

%

relativa | Humidade

m/fs

média (tg) | doar(var) | relativa

o

(tnw)

o

seca (ta)
€

Localizagio do

Equipamento de| Temperatura | natural himida| Radiante

Medida vs

Hora da

colheita operador

Local
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ANEXO XI - TABELAS SPSS - TESTES DE HIPOTESES

Teste Kruskal-wallis
Teste Normalidade
Teste Exponencial
Teste Binomial
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Distribuicéo de Kruskal Wallis

Classificagdes

Postos de
Postodetrabalho N meédia
Fusao e Vazamento 8 40,50
Linha de Moldacao Automatica 8 40.50
Abate 8 40,50
Granalhadora B 40,50
Shake out 8 40.50
weaeT Acabamentos B 40.50
Linha Semi Automatica 8 40,50
Rebarbagem 8 40,50
Macharia 8 40,50
Moldacao Manual 8 40.50
Fusao e Vazamento B 20,50
Cinha de Moldacao Automatica 8 68.50
Abate 8 56,50
Granalhadora 8 28.50
Shake out 8 44,50
PHS Debito Sudoral (g/h) ACABArentos 5 650
Linha Semi Automatica 8 36,50
Rebarbagem 8 76.50
Macharia 8 4,50
Moldacao Manual 8 12.50
Fusao e Vazamento B 20,50
Linha de Moldacao Automatica 8 68,50
Abate B 60.50
Granalhadora B 28,50
Shake out 8 44,50
PHS Perda de Agua (9) Acabamentos 8 52,50
Linha Semi Automatica 8 36,50
Rebarbagem 8 76.50
Macharia 8 4,50
Moldacao Manual 8 12,50
Fusao e Vazamento B 60.50
Linha de Moldacao Automatica 8 12,50
Abate 8 24,50
Granaihadora 8 52,50
PHS recomendavel ingerir 200 Shake out 8 36.50
(m1) de agua a10 (°C) minuto Acabamentos B 24,50
Linha Semi Automatica 8 44,50
Rebarbagem 8 4.50
Macharia 8 76.50
Moldacao Manual 8 68.50
Fusao e Vazamento 8 8,50
Linha de Moldacao Automatica 8 56,50
Abate 8 56,50
Granailhadora 8 32.50
PHS Temperatura central apés Shake out 8 56,50
8 horas (° C) Acabamentos 8 56.50
Linha Semi Automatica 8 32,50
Rebarbagem 8 76.50
Macharia 8 8.50
Moldacao Manual 8 20.50
PHS Perda hidrica maxima nao Rebarbagem 8 4.50
ultrapassada (° C) Total 8=
Fusao e Vazamento B 36.50
Linha de Moldacao Automatica 8 36,50
Abate 8 36.50
Granalhadora 8 36.50
PHS Condic&o climatica de Shake out 8 36,50
categoria Acabamentos 8 36,50
Linha Semi Automatica 8 36,50
Rebarbagem 8 76.50
Macharia 8 36,50
NVicidacao Manual 8 36.50
Fusao e Vazamento 8 40,50
Linha de Moldacao Automatica 8 40,50
Abate 8 40,50
Granaihadora 8 40,50
Shake out B 40,50
TENTEC Acabamentos 8 20.50
Linha Semi Automatica 8 40,50
Rebarbagem 8 40,50
Macharia 8 40.50
Moldacao Manual 8 40.50
a. Ha apenas um grupo nao vazio. O Teste Kruskal-wWallis nao pode ser executado

Estatisticas de teste™

PHSrecome [ PHSTemper
ndavelingerir| aturacentral | PHSCondic
PHSDehitoS| PHSPerdad | 200mldeagu| apos8horas |aoclimaticad
WBGT | udoralgh | eAguag | aal0Cmin C ecategoria | TENTEC

Qui-
quadrado
df 9 9 9 9 9 9 9
Significancia
Sig.

a. Teste Kruskal Wallis

b. Variével de Agrupamento: Postodetrabalho

0,000 79,000 79,000 79,000 79,000 79,000 0,000

1,000 ,000] ,000] 000 000 000 1,000
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Teste de Hipdtese de Kruskal Wallis

Resumo de Teste de Hipotese

Hipétese nula Teste Sig. Decisao
Teste dle
Kruskal-
A distribuicdo de WBGT & a H Reter a

1 mesma entre as categorias de mg‘ss"c;es 1,000 hipétese
Postodetrabalho. Independent nula.

es
A di b Kes!ek dle
istribuicdo de ruskal-

» PHSDebitoSudoralgh & a mesma  Vallis de ooco e
entre as categorias de Amostras » A
Postodetrabalho Independent s

es
A di b de Les‘ek d|e
istribuicdo ruskal-

3 PHSPerdadeAguag & a mesma Wallis de 000 FRanisee
entre as categorias de Amostras - e
Postodetraba 0. Independent -

es
- Teste de
distribuigdo de Kruskal-

a4 PHSrecomendavelingerir200mideag  VWallis de 000 Eel:"‘”a
uaalOCmin & a mesma entre as Amostras ’ e ptei A
categorias de Postadetrabalho. Independent 2

es
A di b o ;I;es‘ek dle
istribuicdo de ruskal-
5 EHSTemperaturacentralaposShoras  Wallis de ooo B
& a mesma entre as categorias Amostras ' i
de Postodetrabalho Independent -
es
Teste de
A distribuicio de Kruskal-

6 PH SF’erdahldncamax|manaouilrape Wallis de
ssadaC & a mesma entre as Amostras
Sategorias de Postodotiabatho. Independent

es
A di b LESIek dle
istribuicdo de ruskal-

7 PHSConditacclimaticadscategoria  Wallis de ooo BTt
& esma entre as categorias de Amostras : no
Postodetrabalho Independent

es
Teste de
i Kruskal-
A dlstrlbuu;ao de TENTEC & a Reter a

8 mesma entre as categorias de Xvnﬂ'f:ries 1,000 hlpolese
F‘Ostodetrabalho Independent nula.

es

Séo exibidas significdncias assintdticas. O nivel de significancia & 05

Teste a Exponencial

Teste de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

PHSrecome | PHSTemper| PHSPerdahi
davelingeri || dri ima| PHSCondic
PHSDebhitoS| PHSPerdad | 20( pos8t 1 limaticad|
WBGT udoralgh | eAguag | aal0Cmin C sadaC | ecategoria [ TENTEC
N 80° 80 80) 80 80) 8 80) 80°
Parametro  Média
lexponencial. 384,00 2983,00) 34,30 37,410 370,00 2,10
a.c
Diferencas  Absoluto 436 442 442 ,630) 632 ,614]
gals Positivo 204 205 201 366 368 286
XEMaSs Negaivo -436 442 442 -630 632 4614
Z Kolmogorov-Smimov 3,901 3,953 3,952 5,635 1,788 5493
Significéncia Sig. (2 0,000 0,000 0,000 0,000 003 0,000

a. A distribuigéo do teste é Exponencial.
b. As varidveis exponenciais s&o invalidas. O Teste Kolmogorov- Smiinov de Uma Amostra ndo pode ser executado.
¢. Calculado dos dados.

Teste a Normal

Teste de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

PHSrecome | PHSTemper| PHSPerdahi
PHSCondic
PHSDebitoS
WBGT | udoralgh | eAguag | aaloCmin | C sadaC | ecategoria | TENTEC
N 80 80 80) 80) 80) B 80 80
Paameiros Média oo as400| 208300 3430 37410  37000) 210 0,00)
ab
normais®®  Erro Desvio oo 12437 esasl 10503 1308 0007 302 000
Diferengas ~ Absoluto 150) 162 192 254 530
Mals Positivo
Exremas 150) 162) 192) 146 530
N
egaiivo -121] -123 -117] -254 -370)
i
statistica de teste 150 162 192 254 53|
Significancia Sig. 2 exremidades
o o ¢ ) ool 000 oo 0o 000/

a A distibuiGao do teste & Normal.
b. Calculado dos dados.

. A distribuigo no tem nenhuma variancia para essa variavel. O Teste KolmogorowSmimov de Uma Amostra néo pode ser executado.
d. Comegéio de Significancia de Lillefors.
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Anexos

Teste a Binomial

Resumo de Teste de Hipotese

Hipotese nula Teste Sig. Decisdo
As categorias definidas por Teste Binomial :

1 Postodetrabalho ocorrem com as de Uma Lnﬁgﬂféi_de
probabilidades especificadas. Amostra i
As categorias definidas por " ; e

5 TemperaturasecataC <=28,000 e EBSCJB Binomial 005 E_enatltar a
=28 000 ocorrem com as A?"noggfa : n:.ﬁg S
probabilidades 05 e 0 5. .

As categorias definidas por 5 ; -

3 TemperaturaHumidathC <=20500 e EBSCJB Binomial 010 E_e@tltar a
=20 500 ocorrem com as A?"nogr;?a f n:.ﬁg ESE
probabilidades 05 e 05, a
As categorias definidas por . - _—

4 temperaturaglobotgC <=29 500 & EBSCJB Binomial 019 E_e@tltar e
»29 500 ocorrem com as A?"noggl?a 1 n:.ﬁ: ESE
probabilidades 05 e 0 5. 2
As categorias definidas por : ; -

5 velocidaderelativadoAvams <=0, L’gs&igmomal 000 Eiejgtlteasrea
115 e =0,115 ocorrem com as Arnastra ' nupia
probabilidades 05 e 0 5. 2
As categorias definidas por : :

g HumidadeRelativa <=50,000 ¢ >50, | 28te Binomial S
000 ocorremn com as probabilidades A : ! P
05e05. mostra nula.

As categorias definidas por . - B

7 Vestuanolcimediaclo <=0,648 e =0, ;I;gs&igmomal ooo Eiejgtlteirea
648 ocorremn com as probabilidades A * B
05 ens: mostra nula.

As categorias definidas por . : e

g MetabolismomediaKcal <=382,190 | 2Ste Binomial N
e =382 190 ocorrem com as A t * pl
probabilidades 05 20 5. FAMAsie L8
As categorias definidas por WBGT  Teste Binomial Rejeitar a

9 ocorrem com as probabilidades de Uma 000 hipatese
especificadas. Amostra nula.

As categorias definidas por Teste Binomial

10 PHSDebitoSudoralgh ocorremn com de Uma Ln;:lgpfaazrde
as probahilidades especificadas. Amaostra =gk
As categorias definidas por Teste Binomial

11 PHSPerdadefguag ocorrem com de Uma ]”:[:.Eﬁlzr ds
as probabilidades especificadas. Amostra Al i
As categorias definidas por f ;

12 PHSrecomendavelingerir200mldeag '{Iﬂ'gs&igmonual Incapaz de
uaallCmin ccarrem com as Arnastra calcular.
probabilidades especificadas.

As categorias definidas por f ;

13 PHSTemperaturacentralapos8horas EBSCJB Hinnis] Incapaz de
C ocorrem com as probabilidades e calcular.
especificadas. cunnstia
As categorias definidas por 5 : -

14 PHSFerdahidricamaximanaoultrapa L’gs&igmomml ong? EiEJgtlteaﬁrea
ssadaC ocorrem com as Amostra ! nupia
probabilidades especificadas. 2
As categorias definidas par
PHSCondicaoclimaticadecategoria
= Incomodo sem riscos para a Teste Binomial Rejeitar a

15 saude e Risco a longo prazo risco  de Uma 000 hipotese
para a saude apos varias horas de Amostra nula.
EXpOsicac ocorrem com
probabilidades 05 e 0 5.

As categorias definidas por Teste Binomial Rejeitar a

16 TEMNTE OCOoIrem com as de Uma 000 hipatese
probabilidades especificadas. Amaostra nula.

Sdo exibidas significdncias assintdticas.

O nivel de significdncia é 05.

1A exata significdncia é exibida para este teste.
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