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RESUMO

No presente artigo apresentam-se 0s resultadosnd@siudo sobre o ambiente térmico no
interior de estufas agricolas. Os resultados dernrans estarmos na presenca de condicfes
de trabalho extremas, tanto no que concerne a teatyr@ como a humidade. Isso reflecte-se
nos valores do indice WBGT, cujos valores recomdoslapara o nivel de esforco
desenvolvido, sdo sistematicamente ultrapassados.

Em consequéncia dos resultados obtidos e comoipainconcluséo do trabalho, € apontada
a urgéncia de estudos aprofundados no sentido désan solugdes de trabalho alternativas
a actual sem que a producéao seja afectada.
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Introducao

Com a alteracdo dos habitos alimentares, conseiguéloc desenvolvimento econdmico,

verifica-se uma maior procura de alimentos energgttais como a carne fruta e hortalicas.
Para responder eficazmente ao crescimento do candgemnodos estes bens alimentares é
necessario produzir trés vezes mais, se comparacoos a producdo pelos métodos
tradicionais.

Em Portugal as condicbes de trabalho no sectorcalgritém vindo a modificar-se
substancialmente nos ultimos anos. Neste esforgmatgesso e desenvolvimento, sente-se
uma alteragdo consideravel nos métodos de trabalfjoe indiscutivelmente contribui para
potenciar a complexidade das actividades desta are@evitavelmente, aumentar a
perigosidade e o risco de acidentes ocupacionaiegre doencas profissionais.

Com este trabalho pretendeu-se caracterizar o atebigrmico no interior de estufas
agricolas e com isso contribuir para um conhecimgoe permita a tomada de medidas de
melhoria das condi¢cOes de trabalho e de eficagtereector. Para tal foram monitorizadas,
ao longo da jornada de trabalho, as temperaturashemidade, no sentido de avaliar o
conforto e o risco térmico a que estdo sujeitospesadores no interior das estufas.

Estufas agricolas

Por estufas agricolas entende-se toda e qualgtretues fechada coberta por materiais
semitransparentes (plasticos, policarbonatos, Jidege possibilitam a passagem da luz solar,
essencial a realizacdo da fotossintese das pldbesta forma, no seu interior, torna-se
possivel obter condi¢des artificiais de microclimaontrolo das condi¢des edafoclimaticas
como a temperatura, a humidade do ar, a radiacasplm o vento e a composicao



atmosférica. Com estes métodos especializadosodeg#io, € possivel obter culturas fora de
estacdo em perfeitas condi¢Bes e, em grandes daaesi. O microclima interno, é resultado
da acumulacédo de calor no interior, mantendo ai temgoeratura superior a do ambiente
exterior.

Na década de 30, com o aparecimento e desenvoldndenindustria petroquimica, surge a
vulgarizagdo do uso do plastico em diversas aeeasector agricola ndo é excepcgao. A partir
de entéo, e gracas a este material, continuamréeggoar-se sistemas de producédo fechados,
mais econdémicos e cada vez mais eficazes na pamtelss culturas contra os tdo indesejados
agentes meteoroldgicos e biologicos,

Numa estufa onde a fonte de calor é o sol, é eéssenctiso de materiais como o plastico,
devido as suas caracteristicas especificas (tn@rspa a luz solar), uma vez que permite a
passagem das radiagcbes solares ou de onda cuata U interior. A temperatura sobe
essencialmente porque a convecc¢ao é suprimiddrecas de ar entre o interior e 0 exterior
sdo minimizadas e controladas. A energia que ¢mi@ radiacdo solar aguece o ambiente
interno e ndo é perdida com as correntes ascelsdgate noutras situacdes dissipariam de
imediato o calor.

A absorcao das radiacOes é feita pelas superfitiE®as do abrigo e pelas plantas que ai se
encontram. Observa-se ndo so o ja referido aungantemperatura interior como também a
emissdo de radiacdo de onda curta, para os quass reateriais (vidro, plasticos...etc) sdo
opacos, originando com maior ou menor intensidadefendmeno denominadefeito de
estufa

Mais recentemente, surgiram as estufas eléctrieapecificas para regides de pouca
incidéncia solar e nestes casos 0 calor obtéem{setia@sformacdo da energia eléctrica em
energia térmica, que se acumula dentro do sisteamado.

Se por um lado o uso de materiais transparentes pamdicionamento ambiental, &
fundamental para o sucesso das culturas vegefagyaodemos deixar de observar, por outro
lado, os aspectos associados ao conforto térmicouttes seres, os humanos, homens e
mulheres, que trabalham nestas unidades de prodapgas horas por dia, expostos a
elevadas temperaturas e concentracées de humrddae;ao e libertacdo gases.

O trabalho em condi¢Ges de stress

Segundo varios autores, o ambiente térmico, podea®acterizado por um conjunto de
variaveis térmicas que afectam o posto de trabalhmteragem com o organismo do
trabalhador. Por este motivo, é um factor que wétar, de forma directa e indirecta, na saude
e capacidade de desempenho de tarefas.

Hancock, PA. E Vastimatzidis [1998], no seu estgdbre as capacidades de trabalho e
performances humanas debaixo de stress, defendera givel das variaveis térmicas deve
ser o principal critério para a determinacao daosidio ao risco. De acordo com os autores,
uma mudanca na eficiéncia € indicador da respasteha ao stress, sendo inclusivamente, o
efeito mais exacto da exposicdo. Os autores sustirdinda que a permanéncia da exposi¢cao
apos o surgimento dos «sinais» de eficacia indalidmesmo antes dos limites fisiologicos
serem atingidos, é desaconselhado. Isto ndo sbGapseguranca pessoal, como para a dos
colegas, para a produtividade e eventuais sistepersidos no decorrer da tarefa.

Considera-se que existe conforto térmico, a pddimomento em que o individuo encontra
no ambiente de trabalho condicbes para a manutesgd&emperatura interna do corpo -
homeotermia. Ou seja, o equilibrio entre o caladpzido pelo metabolismo humano e o



fluxo cedido ao ambiente, através das perdas der cansivel (radiacdo, conducédo e
conveccao) e perdas de calor consequentes daGréapespiracao.

O conforto térmico assegura numa situacdo norn@lpnganismo humano, o equilibrio
térmico, a auséncia de arrepios ou tremuras, urtodé® sudacdo 6ptimo, uma temperatura
cutanea média 6ptima, pele seca e auséncia deasezimucosas bucofaringeas.

Avaliacdo do conforto térmico

A avaliacdo do ambiente térmico € feita tendo enteca temperatura do ar, a sua humidade,
velocidade e calor radiante.

O vestuéario do operador € também importante, unzaque actua como barreira entre a
superficie cutanea e o ambiente, ou seja meddiaeEs entre o corpo e 0o ambiente que o
envolve.

Sdo conhecidos casos de stress térmico causadosaymoento de metabolismo, da
temperatura do ar, da temperatura radiante méeia; podificacdo da velocidade do ar,
sempre que a temperatura do ar é superior a tetupetanea média ou pelo aumento da
humidade do ar.

Consequéncias do stress térmico

No metabolismo humano podem surgir por efeito doradistirbios de ordem psicologica,
psicofisiologica e mesmo efeitos patoldgicos.

Quando o nivel térmico ultrapassa a zona de canfsurgem estados sucessivos de mal-estar
psicologico que se podem manifestar desde uma esnggnsacdo de incomodo até a uma
reducao de rendimento nas tarefas manuais.

Contudo, quando em presenca de niveis elevadoslale & capacidade de trabalho diminui,
o mal-estar fisiologico aumenta, ocorre uma sobgecao funcionamento do coracéo e do
aparelho circulatéria e também um desequilibribalanco de agua e sais do organismo.

De acordo com a tabela 1 podemos explicar os efelto calor sobre o rendimento do
trabalho, acima da temperatura de conforto. Nonémtge a humidade relativa for superior a
60-70 %, os efeitos da temperatura tendem a agsavar

Tabela 1 — Efeitos da temperatura
Temperatura Efeitos Observacbes
20°C 1. Temperatura confortavel Maxima Eficiéncia
2. Desconforto, irritabilidade, perda de Problemas de natureza
concentracao em trabalhos mentais | psiquica
3. Aumento do nimero de erros, perda .
N [ Problemas de natureza psicor
de eficiéncia em trabalhos de destreza,. . .
~ . . fisiol6gica
ocorréncia de mais acidentes
4. Perda de eficiéncia em trabalho
pesado, perturbacéo do equilibrio do Saﬂ’roblemas de natureza
e da agua do corpo, pesadatensdono . . ., .
~ : - . | fisiologica
coracao e na circulagdo, intensa fadiga €
risco de exaustao
5. Limite de tolerAncia a altas
35-40°C temperaturas

Na tabela n°® 2, podemos ter uma noc¢ao das condigd&sas de diversas ocupacdes tipo para
um ambiente agradavel no que respeita ao ambiembéco



Tabela 2 — Efeitos da humidade (in Miguel, Sérgio)

Temperatura Ambiente Humidade relativa Velocidade do ar
Tipo de Actividade °C % m\s
Min Opt Max | Min Opt Max Max

Administrativa 18 21 24 40 50 70 0,1
Trabalho manual, 18 | 20 | 24| 40| 50| 70 01
ligeiro, sentado
Trabalho ligeiro de pe 17 18 22 4 5( 70 0,2
Trabalho pesado 15 17 21 3( 50 70Q 0,4
Trabalho muito 14 | 16 | 20| 30| s0| 70 05
pesado
Trabalhonocalor |5 | 45 | 18 | 20| s0| 70 10-15
radiante

Quando os valores indicados séo ultrapassadospa@sie®io prolongada a essas condigdes,
pode provocar consequéncias a longo prazo, tais:.com

» Maior susceptibilidade a outras doencas;

» Efeitos sinergéticos com outros agentes agres€®ies;0mo contaminantes quimicos;

» Decréscimo do desenvolvimento individual e da calaale de execucéo;

» Cataratas nos olhos;

» Maior incidéncia de doencas cardiovasculares eedernbacdes gastrointestinais.

Determinacédo das condi¢cfes de conforto térmico

O indice de Temperatura Hamida e de Globo — WB®&/et(Bulb Globe Temperat)re
referenciado pela norma ISO 7243 - 19B®t(environments — Estimation of heat stress on
working man, based on the WBGE o indice mais utilizado parar a determinacéo d
conforto em ambientes quentes. Podemos, no entatilinar um ou varios indices para o
célculo deste parametro, sendo os frequentes apémado WBGT, o indice de Temperatura
Efectiva (TE), o indice de Temperatura Efectivar@ida (TEC), o PMV Predicted Mean
Votd, o PPD Predicted Percentage of Dissatisfjezlo indice de Stress Térmico (IST).

Para obtermos estes valores fazemos colheitas,irectaimente através da obtencdo das
medi¢cbes da temperatura de globo, temperatura thw bwimido e temperatura do ar ou
através da medicdo da velocidade do ar, temperdtusa, humidade relativa e temperatura
radiante. Para o calculo do indice que iremoszatilio WBGT, sdo utilizadas as seguintes
expressoes:

WBGT =0,7 Th+ 0,3 Tg — Para zonas interiores
WBGT=0,7 Th+0,2 Th +0,1 Ta — Sob calor solar

Em que:
Th- Valor da temperatura humida em °C
Tg- Temperatura de Globo em °C
Ta- Temperatura seca em °C

O projecto e a recolha de dados

Para a execucao deste projecto, foram contactadositpres de horticolas em estufas, em
regime de producdo integrada, na regido do Minltmnfpanhou-se o periodo das colheitas
em 5 estufas diferentes entre os meses de Ag@tbubro de 2007.

Tal como em outras industrias, a generalidade dosudtores trabalha para responder a
encomendas de produtos especificos, esse facticmoml as culturas analisadas, as quais
foram as de tomate, pimento e feijao verde.



A recolha de dados decorreu em contexto real dmltra, no interior das estufas (fig. 2)
Foram realizadas véarias medi¢cbes de varias vasidgee permitem avaliar o ambiente
térmico em estéo envoltos os trabalhadores.

A recolha de dados foi efectuada no interior dasfas durante a operagao de colheita de
produtos. O equipamento utilizado foi uma unidadentarca LS| - modelo BABUC A —
BSA10 com, porta série RS 232, com 11 entradasmdm para 20.000 medidas com as
seguintes sondas (fig. 1):

« Sonda de globo preto opaco, modelo BST 131;

» Sonda psicométrica para medi¢cdo da humidade rajatiodelo BSU 102
« Sonda de temperatura ambiente, modelo BST 101

* Sonda de temperatura hiumida natural, modelo BSU 121

Foi ainda utilizado o programa INFOGAP

Vers. 2.20 Cod. MW 6501 da LSI para

aquisicao e tratamento de dados tivemos
disponiveis os moédulos especificos para
ambientes moderados e quentes.

A duracado de cada registo e a hora em que
decorreu variou, uma vez que, por questoes
operacionais as actividades de colheita nao
ocorrem a mesma hora todos os dias.

No entanto e independentemente do tempo
de duracao de cada registo, os valores foram
colhidos com um intervalo de 1,40s.

Durante o desempenho da tarefa observou-

T o £ BOSNE se

que o0s operadores, ndo fazia
somente a colheita do
frutos/legumes, estavam també
incumbidos, no seguimento d
mesma operacao, de armar as cai
plasticas (4 a 6 por tarefa), coloca-li
dentro dos carros, e desta forn
entrar no interior das linhas d
culturas para proceder a colheit .
enchimento das caixas e descarre i
mesmas quando o carro estava che g ) & (W:! e AN
Considerou-se que todos C Fig. 2 —peragé de recolha de tomate
trabalhadores, estavam vestidos de

forma semelhante: roupa interior, Calca ou calt&hirt, meias, sapatos e bata da empresa.

Foi ainda tido em conta para melhor caracterizatar@fa, relativamente ao esforco
desenvolvido por cada trabalhador, o peso ded®nies itens envolvidos:

» Carro de duas rodas em ferro25 Kg

» Caixa plastica vazia 300 gr

» Caixa plastica cheia aprox. 20Kg
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Fig. 3 — Valores da temperatura durante o perioq
das colheite

Analise dos dados recolhidos

Como valores de referéncia para analise,
temos que a temperatura maxima ideal
para a realizagao de trabalho manual varia,
de acordo com varios autores, entre 0s
18°C e os 22°C. Do mesmo modo a
humidade relativa ndo deve ultrapassar os
70%, uma vez que potencia o efeito do
calor no ser humanao.

Pela observacdo do grafico da fig. 3,
podemos facilmente verificar que a
Otemperatura ultrapassou o valor maximo
admissivel de temperatura, praticamente

durante todo o periodo de trabalho. Apenas em aldas dias, e em curtos periodos ao inicio
da manha e no final da tarde, se obtiveram valalesxo dos 22 °C. As temperaturas

registadas situaram-se geralmente er

0S 25 °C e o0s 30 °C. Os 30 °C fordg
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pelo que este facto ndo contribui para a melh@sacdndicbes ambientais.
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Fig. 5 — Valores do WBGT instantaneo durante g
neriodo das colheit

Com valores de temperatura e humidade
desta ordem de grandeza, o corpo humano
tem dificuldade em conseguir garantir
condicbes de homeotermia que assegurem
o funcionamento adequado dos seus
orgaos vitais.

De acordo com a norma ISO 72430
enviroments- estimation of the heat stress
on working man, based on WBGE
atendendo as caracteristicas do trabalho,
também o valor do WBGT néo deveria
ultrapassar os 18 °C e, em nenhum caso

Como podemos observar na fig. 5, obtida

deveria ultrapassar os 28°C.
com baseregistos efectuados, poderemos

considerar que estamos perante uma situacao akarch@stress térmico.

Conclusbes e recomendacdes

N&o sO pelas caracteristicas do ambientais em sedmtemperatura e humidade, as quais por
si s6 sdo extremas, como também pelo esforco fipimn é solicitado aos operadores no

-6-



desempenho das tarefas, facilmente se verificaoquabalho em estufas é uma actividade
executada sob condi¢des extremas. Tais condi¢cdesaon os que ai trabalham em situagéo
de grave risco para a saude tanto a curto comalampézo, necessitando, por isso, este tipo
de trabalho, uma atencé&o especial.

N&o sendo possivel nem viavel a alteracdo das gi@esliclimaticas no interior das estufas, é
necessario que se encontrem formas de interveniguadas, sem que se coloque em causa
a producéo e a produtividade do sector.

Como forma de intervengdo imediata, recomenda-apafise da alteracdo dos horéarios de
trabalho, procurando evitar as horas mais quemteiad Outras medidas como a rotatividade
de funcdes e a constante disponibilidade de &giemperatura ambiente podem ajudar a
mitigar o problema.

Para encontrar formas de intervencéo consistenteédio e longo prazo sera necessaria
investigacdo em varios factores que vao desde uaiar roapacidade de condicionamento
ambiental das estufas até ao desenvolvimento dansecos automaticos de colheita.
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