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Resumo: O objetivo desse estudo foi utilizar um sistema completo para avaliar as condições ambientais 
e o desconforto térmico dos trabalhadores com exposição a baixas temperaturas artificiais. O sistema 
proposto consiste em uma rede de sensores sem fio (WSN) usando a tecnologia Zigbee, fornecendo 
um conjunto de sensores para medir simultaneamente a temperatura corporal em diferentes regiões do 
corpo de trabalhadores expostos a baixas temperaturas e para medir as condições ambientais que 
influenciam na avaliação de desconforto térmico. Os dados foram coletados por um módulo USB 
Zeegbee conectado a um PC com Windows e os resultados são gravados e exibidos em tempo real. O 
estudo foi realizado com avaliações em 153 trabalhadores de linha de corte de um frigorifico de abate 
e cortes de frangos. O sistema apresentado foi comprovado como uma maneira fácil e rápida para 
instalar e confiável para avaliar a exposição ao frio artificial. Os resultados mostraram que apesar da 
atividade representar um PMV adequado, atendimento aos critérios legais e normativos nacionais, os 
resultados do dedo da mão e do hálux apresentam condições de frio e dor durante quase toda jornada 
de trabalho.  
 
Palavras-chave: Frio. Monitoramento de temperatura. ISO 7730/05. 
 
Abstract: The objective of this study was to use a complete system to evaluate the environmental 
conditions and the thermal discomfort of workers with exposure to low artificial temperatures. The 
proposed system consists of a wireless sensor network (WSN) using Zigbee technology, providing a set 
of sensors to simultaneously measure body temperature in different regions of the body of workers 
exposed to low temperatures and to measure the environmental conditions that influence the evaluation 
of thermal discomfort. The data was collected by a Zeegbee USB module connected to a Windows PC 
and the results are recorded and displayed in real time. The study was carried out with evaluations in 
153 workers of cut line of a refrigerator of slaughter and cuts of chickens. The presented system has 
been proven as an easy and quick to install and reliable way to assess artificial cold exposure. The 
results showed that although the activity represents an adequate PMV, in compliance with national legal 
and normative criteria, the results of the finger and the hallux show conditions of cold and pain during 
almost every working day. 

 
Keywords: Cold. Temperature monitoring. ISO 7730/05. 
 

1 INTRODUÇÃO 
 

A indústria de abate e processamento de carnes faz atualmente do Brasil um 

dos principais exportadores mundiais de produtos de origem animal. O setor cresce 

continuamente em volume de produção, empresas e número de funcionários e 
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contribui significativamente para o produto interno bruto em muitos países (IBGE, 

2017; OLIVEIRA; MENDES, 2014). Este aumento está vinculado à demanda por 

proteína animal principalmente da carne de frango devido ao rótulo saudável e 

acessível, devido à demanda do mercado de carnes, inclusive internacional, que tem 

pressionado a chamada competitividade (HARMSE; ENGELBRECHT; BEKKER, 

2016). A maioria da carne de frango exportada brasileira é sob a forma de cortes 

(54,7%) e o restante consiste em carne processada (4,6%), carne temperada (4,5%) 

e frango inteiro (36,2%) (BRAZILIAN POULTY ASSOCIATION, 2015).  

No Brasil, a avicultura emprega mais de 3,6 milhões de pessoas, principalmente 

trabalhadores de linha de produção. Devido à falta de máquinas que fornecem 

automação total no setor, a maioria da carne de frango produzida no Brasil é 

processada através de mão-de-obra manual, usando ferramentas manuais, como 

facas com pontas vivas e tesouras de corte (PIEDRAHITA, 2003). 

Nesta perspectiva, a maior incidência de acidentes e lesões relacionadas às 

doenças de trabalhadores em frigoríficos e abatedouros está direcionada nos 

membros superiores, consequência do modelo de atividade exercida pelos 

trabalhadores (ROSSI, 2008). Além disso, nos frigoríficos, em diversas atividades, as 

mãos dos trabalhadores sofrem uma grande influência do frio devido ao contato direto 

com as peças de frangos que estão em temperaturas que dependendo do setor e da 

atividade podem estar abaixo de 10ºC.   

Com relação ao agente ambiental frio, em geral, as normativas de saúde e 

segurança do trabalho estipulam parâmetros e dados quantitativos para controle 

somente do ambiente de trabalho e especificamente a Portaria 210 de 10/11/1998 do 

Ministério da Agricultura e do Abastecimento do Brasil, obrigatória para atividades de 

cortes de carnes, também recomenda valores de temperatura no ambiente de trabalho 

no qual uma sala de cortes de frangos a temperatura do frango não pode ser superior 

à 7ºC, e a temperatura ambiente não pode ser superior aos 12ºC (Portaria nº 210 de 

10/11/1998). 

Cabe ressaltar que nas atividades executas em abatedouros e frigoríficos, o 

desconforto causado pelo frio pode, em alguns casos, ser contornado pelo próprio 

indivíduo, que sobrepõe de vestimenta até sentir-se confortável, por exemplo, o uso 

de blusas e calças embaixo dos uniformes cedidos pelas empresas, porém, isto não 

acontece com as extremidades, principalmente com as mãos que necessitam de 
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agilidade para exercer suas atividades de rotina, pois a sobreposição de luvas dificulta 

os movimentos necessários de motricidade fina dos dedos e mãos (HOLMÉR, 1997). 

A exposição dos trabalhadores a ambientes considerados frios nas atividades 

executadas em frigoríficos e abatedouros promove perdas de calor no corpo devido à 

exposição ao frio ser maior que o ganho de temperatura, isso ocorre em diversos 

postos de trabalho principalmente com atividade estática que não contribui na geração 

de calor, acarretando em riscos à saúde do trabalhador (HOLMÉR, 1997).  

Além dos riscos à saúde, uma das primeiras consequências da exposição ao 

frio abaixo dos limites de tolerância é o desconforto seguido de dor na região atingida 

(ISO 13732-3, 2005). Esses sintomas podem se agravar, de acordo com o tempo de 

exposição ou dependendo de quão baixa seja a temperatura, e se não forem tomadas 

ações de controle pode ocorrer o aparecimento de doenças. Diversas são as doenças 

citadas na literatura médica que podem ser causadas devido à exposição de 

trabalhadores ao frio durante a jornada de trabalho em ambientes sem as condições 

térmicas adequadas. As doenças comumente citadas na literatura médica 

relacionadas com a exposição ao frio são: Ulcerações, Frostbite, Fenômeno de 

Raynaud, Urticária pelo Frio, Frieiras (Perniose), Doenças Respiratórias, entre outras 

(SALIM, 2003). 

Dentro desse contexto, o objetivo desse estudo foi utilizar um sistema completo 

para avaliar as condições ambientais e o desconforto térmico dos trabalhadores com 

exposição a baixas temperaturas artificiais. 

 

2 MATERIAIS E METÓDOS 

 

Buscou-se com esta pesquisa avaliar a exposição ao frio ocupacional utilizando 

um sistema e equipamentos de monitoramento de temperatura ambiental e corporal, 

que foi desenvolvido, construído, calibrado e testado por uma equipe técnica do 

laboratório de meios porosos e propriedades termofísicas (LMPT) da Universidade 

Federal de Santa Catariana (GÜTHS et al., 2017). 

Os equipamentos e o sistema proposto consistem em uma rede de sensores 

sem fio (WSN) usando a tecnilogia Zigbee, no qual um conjunto de sensores se 

destina a medir a temperatura corporal dos trabalhadores, enquanto o outro conjunto 

avalia as variáveis ambientais. 
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Ambos os módulos de sensores enviam os dados amostrados em tempo real 

através de um link de rádio através de um conversor USB-serial conectado a um 

computador.  

No estudo foram utilizados dois módulos de sensores em cada trabalhador 

avaliado (item 3 – Quadro 01), o qual um módulo foi utilizado para medir a temperatura 

no dedo indicador, centro da mão, punho e ouvido e o outro módulo foi utilizado para 

medir a temperatura do hálux e região central na parte superior do pé. Em cada dia 

de avaliação foram monitorados dois trabalhadores durante toda a jornada diária. 

Os termistores foram fixados com fita microporosa diretamente na pele do 

trabalhador (item 2 – Quadro 01). O termistor de temperatura da orelha foi inserido em 

um fone de ouvido de silicone (item 1 – Quadro 01). 

Após a instalação dos termistores, os trabalhadores foram vestidos pelos 

pesquisadores dos demais equipamentos de proteção obrigatórios para executar suas 

atividades diárias, a ilustração de um trabalhador com os módulos de sensores e todos 

os equipamentos para executar suas atividades é representado no item 3 – Quadro 

01. 

O módulo de medição das variáveis ambientais foi montado próximo às 

estações de trabalho onde foram coletados os dados de temperatura corporal, 

conforme ilustrado na figura apresentada no item 4 - Quadro 01. 
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Quadro 1 – Demonstração dos equipamentos de monitoramento e temperatura instalados nos 
trabalhadores e nos postos de trabalho 

 

1. Termistor instalado no plug inserido no 

ouvido. 

 

 

2. Termistores instalados na mão (dedo, 

centro da mão e punho) e no pé (hálux e 

centro do pé). 

 

3. Módulo de monitoramento de 

temperatura fixado no braço e perna do 

trabalhador. 

 

4. Confortimetro montado para 

monitoramento próximo aos postos de 

trabalho. 

Fonte: Dados da pesquisa (2018) 
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As variáveis ambientais coletadas pelo módulo de medição ambiental 

determinam dados que subsidiam a avaliação de PMV (Voto Médio Estimado) e PPD 

(Voto Médio Predito). Esses índices são definidos pela ISO 7730 (2005) e ASHRAE 

55 (2013), com base em estudos de Fanger (1970), para avaliação de conforto térmico 

de uma pessoa ou um grupo de pessoas que praticam uma atividade.  

A amostra foi realizada com 153 trabalhadores, no qual todos participantes 

fazem parte do quadro do setor de cortes, das linhas de produção de peito, perna e 

asa. Não foram avaliados trabalhadores com menos de um mês de empresa ou em 

desempenho das atividades. A pesquisa foi realizada em um frigorífico de abate e 

processamento de frangos localizado na região de Santa Catarina. 

A jornada de trabalho nas linhas de produção durante o período de coleta de 

dados iniciava-se às 06h: 00min, com a primeira pausa ocorrendo no intervalo entre 

07h: 20min às 07h: 40min, segunda pausa entre 09h: 20min e 09h: 40min, intervalo 

de refeição entre 11h: 20min às 12h: 20min, a terceira pausa entre 14h: 00min e 14h: 

20min e término da jornada às 15h: 48min. A jornada é de 8h: 48min/dia, com intervalo 

de 60 minutos para alimentação e com pausas de recuperação psicofisiológica de 60 

minutos distribuídas na jornada de trabalho em três pausas de 20 minutos, para 

cumprimento da NR 36 – Segurança e Saúde no Trabalho em Empresas de Abate e 

Processamento de Carnes e Derivados (NR 36, 2014).  

Para realização do estudo foi disponibilizado uma sala com temperatura 

ambiente média de 23,2°C, esta temperatura foi medida com um medidor de estresse 

térmico marca Instrutherm, modelo TGD-300.  

Cada trabalhador participante da pesquisa antes de iniciar suas atividades na 

linha de produção foi direcionado para a sala onde foram instalados os sensores. Ao 

chegar à sala o procedimento realizado pelos pesquisadores consistia em retirar a 

botina e a meia do pé do trabalhador, instar os sensores, recolocar a meia e botina e 

em seguida instalar os sensores na mão e ouvido. O tempo médio de instalação de 

todos os sensores foi de aproximadamente 5 minutos por trabalhador, instalados por 

dois pesquisadores. Durante toda a jornada, intervalo e pausas o trabalhador 

permaneceu com os sensores instalados e somente no final da jornada retornava para 

a sala para retirada dos sensores e para o preenchimento dos dados do perfil do 

trabalhador.   
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Durante todo o tempo de trabalho na linha de produção, as atividades 

desenvolvidas pelos trabalhadores participantes do estudo consistiram em pegar e 

manipular as peças de frango com uma das mãos, de forma que facilite o 

direcionamento do corte com a faca sustentada com a mão contrária. 

Os sensores foram instalados em todos trabalhadores na mão que segura o 

produto, no pé e ouvido correspondentes ao mesmo lado (direito ou esquerdo) dos 

sensores da mão.  

Os pontos corporais avaliados na mão e pé foram selecionados fundamentados 

na ISO 11079 (2007) "Ergonomics of the termal environment" a qual não determina 

pontos específicos a serem avaliados para exposições ao frio localizado, mas 

recomenda controle frequente de temperatura dos dedos e sugere que as 

temperaturas devem estar acima de 24°C para a preservação e bom funcionamento 

das mãos. Também determina que a quantidade de conhecimento sobre as respostas 

a resfriamento local é insuficiente para o desenvolvimento de um método de avaliação 

único e que pesquisas sobre o assunto devem ser incentivadas (ISO 11079, 2007). 

Para mensuração da temperatura superficial do produto manipulado foi 

utilizado um termômetro digital infravermelho marca Minipa, modelo MT-350.  

Conforme análise de risco descrita no programa de prevenção de riscos 

ambientais (PPRA) da empresa, em todas as atividades avaliadas nessa pesquisa é 

obrigatória a utilização na mão que segura o produto: luva de algodão sobreposta com 

luva nitrílica sobreposta com luva malha de aço e na mão que segura à faca, luva de 

algodão sobreposta com luva nitrílica. Nos pés, meia de algodão e botina de 

Policloreto de Vinila (PVC), todos os equipamentos são fornecidos pela empresa. A 

meia possui certificação para exposição ao frio e a botina possui certificação para 

exposição à umidade. Durante a pesquisa foram entregues meias e luvas para os 

trabalhadores que por algum motivo específico não possuíam a luva ou meia conforme 

determinação do PPRA. Todos foram entregues apenas no dia da avaliação no 

trabalhador e para os que utilizam meias e luvas adicionais foram solicitados que não 

utilizassem no dia da avaliação apenas. 

Para compilação e análise dos dados de temperatura dos trabalhadores foram 

separados os resultados de cada subsetor: produção de peito, perna e asa. Utilizou-

se da estatística descritiva com calculo de média, desvio padrão e exclusão dos 

outliers (critério |Z|>3 = Valor outliers). 
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Ressalta-se que nesse estudo não foi realizada análise separada dos dados 

outliers para investigar os casos extremos. 

Para comparação das médias dos resultados das avaliações dos trabalhadores 

de cada subsetor foi utilizado o resultado conforme atendimento do calculado do teste 

F na análise de variância (ANOVA) com nível de significância de 5%. 

Foram utilizados os valores médios calculados dos resultados das avaliações 

no início da atividade, saída e retorno de cada pausa psicofisiológica, saída e retorno 

do intervalo da refeição e término da jornada de trabalho.  

Como parâmetro para análise dos resultados das avaliações de temperatura 

em cada sítio corporal foi utilizada uma adaptação das escalas de temperatura, 

baseada no estudo conduzido por Lehmuskallio, Hassi e Kettunen (2002) onde a faixa 

de temperatura entre 36 – 34ºC indica condição de conforto térmico, entre 33,9 – 29ºC 

indica condição neutra, entre 28,9 – 25ºC indica desconforto (resfriado), entre 24,9 – 

18ºC indica sensação de desconforto (frio), entre 17,9 – 12ºC indica sensação de dor 

provocada pelo frio, entre 11,9 – 8ºC indica sensação de dor e formigamento (perda 

gradual da percepção tátil) e menor de 8ºC indica sensação de dor e congelamento.  

A pesquisa foi autorizada pelo representante legal da empresa que concedeu 

o local para realizar as avaliações e todas as funcionárias participantes aceitaram o 

termo de consentimento livre esclarecido conforme protocolo da pesquisa, submetida 

e aprovada pela Comissão de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Santa 

Catarina, atendendo a todas as recomendações legais. O anonimato e 

confidencialidade das informações foram mantidos nos registros dos dados. 

 

3 RESULTADOS 

 

Inicialmente são apresentados na Tabela 01 os resultados referentes ao perfil 

dos trabalhadores. 
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Tabela 1 – Resultados do perfil dos trabalhadores participantes do estudo 

Características Dados 

Sexo (n) (%) 

Masculino 62 40,5 

Feminino 91 59,5 

Idade   
Até 20 anos 8 5,2 

Acima de 20 até 30 anos 44 28,8 

Acima de 30 até 40 anos 53 34,7 

Acima de 40 até 50 anos 36 23,5 

Acima de 50 anos 12 7,8 

Tempo de empresa (meses)   
Até 12 40 26,1 

12 a 36 28 18,3 

36 a 60 29 19,0 

60 a 120 22 14,4 

> 120 34 22,2 

Grau de instrução   

Analfabeto 0 0,0 

Ensino fundamental incompleto 19 13,8 

Ensino fundamental completo 34 24,6 

Ensino médio incompleto 29 21,0 

Ensino médio completo 38 27,5 

Superior incompleto 13 9,4 

Superior completo 5 3,6 
Nomenclaturas: n – número. 
Fonte: Dados da pesquisa (2018) 

Em síntese os resultados apontam que há mais trabalhadores do sexo feminino 

no setor, que a idade que prevalece é acima de 30 até 40 anos, com relação ao tempo 

de empresa percebe-se nos resultados que é bem distribuído conforme os parâmetros 

estabelecidos no estudo, o grau de ensino também apresenta resultados bem 

distribuídos entre ensino fundamental incompleto até ensino médio completo. 

Percebe-se nos resultados que é baixo o percentual de trabalhadores com grau de 

instrução superior, provavelmente devido à demanda de capacitação exigida para o 

cargo. 

Em seguida são apresentados os resultados calculados dos dados do ambiente 

de trabalho (temperatura, velocidade do ar e umidade relativa), temperatura do 

produto manuseado, sendo que apenas esse último não foi mensurado com os 

equipamentos desenvolvidos no LMPT. Ressalta-se que os resultados desses fatores 
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podem influenciar diretamente nas temperaturas medidas nos sítios corporais dos 

trabalhadores durante a jornada de trabalho.  

 

Gráfico 1 – Resultados do monitoramento ambiental 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2018) 

Verifica-se que conforme resultados das avaliações apresentados no Gráfico 1, 

a média da temperatura do produto apresenta a menor temperatura de 3,7ºC após o 

retorno da primeira pausa psicofisiológica e a maior média de temperatura no final da 

jornada de trabalho com valor médio de 4,4ºC. 

As médias de temperaturas de bulbo seco registraram os menores resultados 

com 11,4ºC na saída da segunda e retorno da terceira pausa psicofisiológica e as 

maiores médias das temperaturas ocorreram no início da jornada de trabalho com 

resultado de 13,5ºC. 

As temperaturas de termômetro de globo registraram os menores resultados 

com média de 11,2ºC no retorno da segunda e saída da terceira pausa 

psicofisiológica. As maiores médias das temperaturas ocorreram no início da jornada 

de trabalho com 13,4ºC. 

A velocidade do ar e a umidade relativa do ar não apresentaram resultados com 

variações significativas durante toda jornada de trabalho, condição que confirma o 

eficiente controle de temperatura no ambiente de trabalho avaliado. A velocidade do 

ar apresentou à menor média com 0,3m/s às 12h: 20min e a maior média com 0,36m/s 



 
Revista Produção Online. Florianópolis, SC, v. 19, n. 1, p. 229-248, 2019. 

239 

em três momentos das avaliações conforme critérios estabelecidos nesse estudo. Já 

a umidade relativa apresentou a menor média com 82% e a maior média com 85%. 

As temperaturas mensuradas nos sítios corporais localizados nas mãos estão 

apresentadas no Gráfico 2. 

 

Gráfico 2 – Resultados do monitoramento de temperatura no dedo indicador, centro da mão, punho 
e ouvido. 

 

       Fonte: Dados da pesquisa (2018) 

Os resultados das médias das avaliações no dedo indicador apresentam as 

menores temperaturas com 14,4ºC na saída para pausa para refeição e as maiores 

temperaturas com 29,6ºC no início da jornada de trabalho. 

Os resultados das médias das avaliações no centro da mão apresentam as 

menores temperaturas com 24,7ºC na saída para pausa para refeição e as maiores 

temperaturas com 33,2ºC no início da jornada de trabalho. 

Os resultados das médias das avaliações no punho apresentam as menores 

temperaturas com 29,2ºC na saída para segunda pausa psicofisiológica e as maiores 

temperaturas com 34,1ºC no início da jornada de trabalho. 

Os resultados das médias das avaliações no ouvido não apresentam variação 

significativa durante toda jornada de trabalho. 

No Gráfico 3 é apresentado os resultados das médias das avaliações 

realizadas nos sítios corporais do pé de cada trabalhador.   



 
Revista Produção Online. Florianópolis, SC, v. 19, n. 1, p. 229-248, 2019. 

240 

 

       Gráfico 3 – Resultados do monitoramento de temperatura no hálux, centro do pé e ouvido. 

 

      Fonte: Dados da pesquisa (2018) 

Os resultados das médias das avaliações no hálux apresentam as menores 

temperaturas com 13,9ºC na saída da pausa para refeição e as maiores temperaturas 

com 26,2ºC no início da jornada de trabalho. 

Os resultados das médias das avaliações no centro do pé apresentam as 

menores temperaturas com 22,4ºC na saída da pausa para refeição e as maiores 

temperaturas com 32,0ºC no início da jornada de trabalho. 

 

4 DISCUSSÃO 

 
Inicialmente percebe-se que considerando os requisitos legais das leis e 

normas nacionais de saúde e segurança do trabalho, ao analisar especificamente os 

resultados das temperaturas de termômetro de bulbo seco, com variação entre 11,4ºC 

a 13,5ºC, os resultados da pesquisa comparados aos critérios (quantitativos e 

qualitativos) legais e normativos nacionais, em resumo, determinam: 

 NR 29: A menor temperatura ambiental para usufruir de pausas para 

recuperação térmica estabelecidas nessa norma é temperaturas menores 

a +10ºC para uma empresa localizada na zona climática mesotérmica, de 

acordo com o mapa oficial do IBGE. Ressalta-se que a localização da 
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empresa que ocorreu às avaliações de frio enquadra-se na zona climática 

mesotérmica, ou seja, como não foi mensurado valores do ambiente de 

trabalho menores de +10ºC, considerando o critério da NR29, a atividade 

atende como uma condição que conforme a norma é caracterizada como 

segura e salubre; 

 NR 36: Utiliza o critério do artigo 253 da CLT descrito no próximo item; 

 Artigo 253 da CLT: A menor temperatura para usufruir de pausas para 

recomposição térmica estabelecidas nessa norma é +10ºC para uma 

empresa localizada na zona climática mesotérmica, de acordo com o mapa 

oficial do IBGE, ou seja, similar ao critério da NR29, a NR 36 e artigo 253 

da CLT são atendidos de acordo com os resultados mensurados nesse 

estudo; 

 NR 09: Não especifica parâmetros, porem cita que deve ser avaliado 

considerando os parâmetros da American Conference of Governmental 

Industrial Higyenists – ACGIH (2015), que considera que temperaturas 

acima de +4 ºC com velocidade do vento calmo, ou seja, abaixo de 2,24 

m/s os riscos a saúde são baixos. Considerando que os resultados das 

temperaturas em toda jornada de trabalho foram superior ao critério da NR 

09 e que a velocidade do vento foi em média 0,36 m/s, o critério da norma 

foi atendido considerando que os riscos a saúde dos trabalhadores são 

baixos. 

 NR 15: Método qualitativo por enquadramento do ambiente de trabalho 

como uma câmara frigorífica ou similaridade a uma câmara frigorifica. De 

acordo com documentos da empresa (Laudo de Insalubridade da NR 15), 

o ambiente avaliado não é classificado como uma câmara, pois não se 

destina a refrigeração de produtos, e sim a manipulação e cortes 

específicos, local refrigerado, porém não é similar a uma câmara. O critério 

da norma foi atendido considerando que o ambiente não e insalubre. 

Em geral, verifica-se que nenhum dos critérios normativos legais de saúde e 

segurança no trabalho sugere que seja realizada avaliação de temperatura no corpo 

do trabalhador. 

Verifica-se que considerando as temperaturas mensuradas no ouvido, com 

média de 36,6ºC, os valores não apresentam evidências de riscos à saúde dos 
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trabalhadores, pois de acordo com Simões e Martino (2007) a temperatura ideal situa-

se na faixa entre 36,2 e 37,5ºC. Ainda Simões e Martino (2007) relatam que uma das 

vantagens de realizar a avaliação de temperatura corporal no tímpano é a proximidade 

com o hipotálamo e a possibilidade de detectar hipotermia.  

Considerando os resultados das variáveis ambientais obtidas nesse estudo, 

uma taxa de metabolismo igual a 130 W/m2 e um índice de isolamento térmico (Icl) 

das vestimentas igual a 0,87 clo, conforme cálculo médio do somatório do índice de 

resistência térmica das vestimentas fornecidas aos trabalhadores. Esses valores 

foram obtidos respectivamente na ISO 8996 (2004) para este tipo de atividade e na 

ISO 9920 (2007) considerando a roupa habitual dos trabalhadores. O resultado médio 

do PMV ficou 0>PMV<1,0, o que significa que o trabalhador está em equilíbrio térmico 

e, teoricamente, em condições de conforto térmico. No entanto, o cálculo de PMV e 

as avaliações considerando os critérios legais e normativos nacionais, não levam em 

conta o desconforto causado pela assimetria térmica do meio ambiente ou o contato 

com superfícies quentes ou frias. 

Ao avaliar os resultados obtidos com o sistema de monitoramento de 

temperatura desenvolvido no LMPT, as avaliações de temperatura nos sítios corporais 

da mão e pé dos trabalhadores demonstram que comparados aos critérios propostos 

no estudo de Lehmuskallio, Hassi e Kettunen (2002) que há evidências de riscos à 

saúde e segurança dos trabalhadores e a condição mais agravante devido à 

exposição ao frio é representada na saída para o intervalo para refeição, onde os 

resultados apresentam: Dedos da mão indicando sensação de dor, centro da mão 

indicando desconforto (resfriado), punho indicando condição neutra, hálux indicando 

sensação de dor e centro do pé indicando sensação de desconforto (frio). 

Também ao verificar os resultados considerando os sítios corporais, as piores 

condições estão no dedo da mão e no hálux. O dedo da mão apresenta temperatura 

no início da jornada considerada condição neutra, e em cada momento analisado de 

interrupção da jornada para usufruir das pausas ou intervalo para refeição, 

apresentam a condição: frio, dor, frio, dor, frio, dor. O hálux apresenta no início da 

jornada condição de desconforto (resfriado) e mantém: frio, dor, frio, dor. 

Com relação às maiores médias de temperaturas registradas no início da 

jornada, possivelmente ocorreram devido à falta de estabilização do equipamento e 

também da estabilização da temperatura do ambiente, pois nos horários que foram 
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instalados os equipamentos para medir as temperaturas iniciais da jornada de trabalho 

ainda não havia entrada de produtos com baixas temperaturas na sala e 

principalmente contato dos trabalhadores a superfícies frias (mão e pé). 

Conforme a pesquisa foi realizada em apenas uma das mãos, pé e ouvido de 

cada trabalhador, avaliação fundamentada conforme ISO 11079 (2007) "Ergonomics 

of the termal environment", ressalta-se que conforme estudos atuais realizados com 

avaliações pontuais de temperatura nas mãos de trabalhadores de frigoríficos, não 

foram encontrados diferenças significativas de temperatura entre dedos e mãos, que 

usavam faca ou manipulava produto, e principalmente que não houve correlação 

estatística significativa entre a temperatura encontrada nos dedos dos trabalhadores 

com a suas subjetivas percepções térmicas do ambiente de trabalho (RAMOS et al., 

2015; ROSÂNGELA; MORO, 2012). 

A Figura 01 demonstra o resultado da imagem termográfica, registrada em um 

horário pontual da jornada de trabalho que foi estabelecido pelos pesquisadores, a 

Figura representa o resultado da imagem termográfica de um dos participantes do 

estudo realizado por Ramos et al. (2015). 

 

Figura 1 – Imagens termográficas das mãos de trabalhadores de frigoríficos. 

 
Fonte: Ramos et al. (2015) 

Segundo Ramos et al. (2015) é possível verificar na representação das cores 

que não há diferenças nas cores de temperaturas que possam ser visíveis entre os 

dedos comparados por cada mão. Importante ressaltar que os resultados foram 

analisados estatisticamente e comprovaram que não houve diferenças significativas 

de temperaturas entre os dedos.  
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No estudo realizado por Ramos et al. (2015), o tom preto e azul escuro é 

associado às menores temperaturas (próxima a 12ºC) e o tom branco e vermelho 

referente à maior temperatura (próxima a 34,5ºC). Temperaturas próximas aos valores 

encontrados nessa pesquisa. 

Os resultados encontrados nessa pesquisa e na pesquisa de Ramos et al. 

(2015) reforçam que a atividade expõe o trabalhador a riscos devido a exposição ao 

frio, pois as temperaturas encontradas em ambos os estudos foram similares. 

Também verifica-se nos resultados que ambos os sistemas de mensuração da 

temperatura corporal apresentam resultados quantitativos que subsidiam dados 

relevantes para análise de conforto térmico localizado. 

Considerando as pausas para o trabalho em frigoríficos, estabelecida na NR 36 

(2016), especificamente no item 36.13.2, para os trabalhadores que desenvolvem 

atividades diretamente no processo produtivo, ou seja, desde a recepção até a 

expedição, onde são exigidas repetitividade e/ou sobrecarga muscular estática ou 

dinâmica do pescoço, ombros, dorso e membros superiores e inferiores, devem ser 

asseguradas pausas psicofisiológicas conforme tempo diário da jornada. Que 

conforme jornada de trabalho do frigorifico avaliado caracteriza-se 60 minutos de 

pausa que foram distribuídas em três pausas de 20 minutos cada. 

Embora o objetivo das pausas seja caracterizado como psicofisiológica, 

percebe-se com os resultados do estudo, nas condições avaliadas, que não há 

evidências de contribuição para recuperação térmica dos sítios corporais expostos ao 

frio. Ao avaliar a saída e retorno para usufruir as três pausas, comparando os 

resultados com os critérios propostos no estudo de Lehmuskallio, Hassi e Kettunen 

(2002), percebe-se que a única avaliação que houve alteração de uma condição para 

outra foi a que apresentou uma variação de sensação de dor para sensação de frio 

nas avaliações do dedo indicador na terceira pausa. Verifica-se também nos 

resultados que ocorre variações de temperaturas durante os intervalos de pausa, 

porem não ocorre de forma que seja significante em que a condição passe de 

sensação de dor para uma condição de conforto. A melhor condição representada nos 

resultados, porem não em todos os sítios corporais avaliados, pode ser verificada 

apenas nas variações de resultados entre saída e retorno de intervalo para refeição 

com tempo total de 60 minutos fora do ambiente frio, no dedo da mão e no hálux não 

houve alterações significativas, em ambos a condição passou de dor para frio. 
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Nas condições avaliadas, com os resultados encontrados, ao comparar aos 

critérios normativos nacionais (NR 29, NR 36 e artigo 253 da CLT) de pausa térmica, 

percebe-se que para o modelo de atividade e equipamentos utilizados os critérios 

normativos nacionais não representam medidas eficientes de redução de desconforto 

causado devido à exposição ao frio ocupacional. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
O sistema proposto cumpriu os requisitos de utilização, podendo adquirir a 

temperatura superficial da pele nos sítios corporais escolhidos e as temperaturas e 

variáveis ambientais necessárias para análise de desconforto térmico. Além disso, o 

arranjo de termistores e equipamentos não perturbaram a atividade dos trabalhadores 

participantes dessa pesquisa. 

O sistema apresentado foi comprovado como uma maneira fácil e rápida para 

instalar e confiável para avaliar as condições ambientais e os riscos da exposição ao 

frio em trabalho com baixas temperaturas. 

Os resultados das avaliações realizadas nessa pesquisa mostram que apesar 

da atividade representar um PMV adequado, atendimento aos critérios legais e 

normativos nacionais, os resultados da temperatura do dedo da mão e do hálux 

apresentam condições de frio e dor durante quase toda jornada de trabalho.  

Os resultados também demonstram a possibilidade de erro na definição de 

desconforto e riscos à saúde do trabalhador que um pesquisador ou profissional pode 

realizar ao avaliar a exposição ao frio considerando os critérios normativos e legais 

existentes ao avaliar o frio considerando os resultados do ambiente ou uma avaliação 

de temperatura corporal pontual.  

Também é importante destacar que ao avaliar os resultados encontrados nessa 

pesquisa com as recomendações de pausas térmicas descritas nos critérios 

normativos nacionais, percebe-se que para os sítios corporais avaliados na mão e pé, 

nas condições apresentadas de trabalho e de equipamentos utilizados não 

representam medidas eficientes de conforto térmico. Considerando que as condições 

ambientais não podem ser alteradas para atender as normativas de higiene alimentar, 

cabe aos profissionais e empresas realizar a troca dos equipamentos de proteção 

individual que possuam um índice de resistência térmica adequada às condições de 

trabalho. 
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Por fim, ressalta-se que é importante analisar os dados separadamente 

considerando os dados exclusos dos outliers, pois esses podem estar vinculados as 

variáveis de condição fisiológica pessoal, de uso de roupas, condição física, entre 

outras. Assim como é importante analisar em pesquisas futuras o tempo de exposição 

que uma sensação passa de um critério para outro como de sensação de frio para 

sensação de dor, assim como as demais sensações estabelecidas nos critérios de 

avaliação dessa pesquisa. 
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