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RESUMO

Por meio dos estudos de conforto térmico visam-se analisar e estabelecer as condi¢des necessarias para a
avaliagdo e concepgdo de um ambiente térmico adequado as atividades e ocupacdo humanas. Este artigo
apresenta um estudo de caso no qual foram avaliadas as condi¢des de conforto térmico a que os trabalhadores
do Shopping Independéncia, Santa Maria - RS estdo expostos, principalmente em relagdo ao agente fisico
calor, seguindo os critérios estabelecidos nas normas NR 15, NR 17 e ISO 7730. Em relagaio a NR 15 e a
NR 17, os dados obtidos estdo de acordo com os limites de tolerancia estabelecidos nas referidas normas. Ja
conforme a [SO 7730, é possivel concluir que o ambiente ndo estava termicamente agradavel, pois foi obtida
uma porcentagem de pessoas insatisfeitas (PEI) maior do que 10%. Portanto, os resultados confirmaram a
sensacdo de desconforto térmico manifestada pelos trabalhadores, e esse fato comprova a pertinéncia das
solicitagdes destes quanto a instalagdo de dispositivos para a promogdo do conforto térmico (aparelhos de ar
condicionado), constituindo-se em fonte de informacao para futuros projetos.

Palavras-chave: exposicdo ao calor, sobrecarga térmica, ergonomia.

ABSTRACT

Through some studies of thermal comfort it is aimed to analyze and establish the conditions necessary for the
evaluation and design of a thermal environment suitable for human occupation and activities. This article
presents a case study for the evaluation of its thermal comfort conditions that workers of Independence Mall in
Santa Maria, RS, especially in relation to heat. It was followed the criteria established in the rules NR 15, NR
17 and ISO 7730. Regarding NR 15 and NR 17, the data are consistent with the tolerance limits established
in these rules. However, according to 1SO 7730, it can be concluded that the environment is not thermally
pleasant because the percentage of dissatisfied people is greater than 10%. Therefore, the results confirmed
the sensation of thermal discomfort expressed by workers, and this fact proves the relevance of their requests

as the installation of devices to promote thermal comfort (air conditioning).
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' Monografia de Especializagdo em Engenharia de Seguranga do Trabalho - UNIFRA.
2 Aluna do Curso de Especializagdo em Engenharia de Seguranga do Trabalho - UNIFRA. E-mail: mielinog@hotmail.com
3 Orientadora - UNIFRA. E-mail: mineiaarq@yahoo.com.br



70 Disciplinarum Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnologicas, Santa Maria, v. 13. n. 1. p. 69-79. 2012.

INTRODUCAO

Por meio dos estudos de conforto térmico visam-se analisar ¢ estabelecer as condi¢oes necessarias
para a avaliacdo e concepc¢do de um ambiente térmico adequado as atividades e ocupagdo humanas.

O bem-estar do homem ¢ um conceito amplo que engloba desde os fatores necessarios a
manuten¢ao da sua saude fisica, até aqueles responsaveis pelo seu sentimento de satisfacao.

Segundo Ruas (1999), o conforto térmico em um determinado ambiente pode ser definido
como a sensacdo de bem-estar experimentada por uma pessoa, como resultado da combinagdo
satisfatoria, nesse ambiente, da temperatura radiante média (Trm), umidade relativa (UR), temperatura
do ambiente (Ta) e velocidade relativa do ar (Vr) com a atividade 14 desenvolvida e com a vestimenta
usada pelas pessoas.

As sensagoes sao subjetivas, isto €, variam de pessoa para pessoa. Portanto, um ambiente confortavel
termicamente para um individuo pode ser frio ou quente para outro. Assim, entendem-se como condigdes
ambientais de conforto aquelas que propiciam bem-estar ao maior numero possivel de pessoas.

Assim, hd ambientes em que as condi¢des sao favoraveis ao equilibrio térmico do corpo humano
e o homem sente-se bem disposto e ha outros em que as condi¢des sdo desfavoraveis, provocam
indisposicao, diminuem a sua eficiéncia no trabalho e aumentam a possibilidade da ocorréncia de
acidentes. As condi¢des térmicas dos ambientes laborais ndo dependem sé do clima, mas também
do calor introduzido pelas atividades desenvolvidas e pelos equipamentos envolvidos nos processos,
bem como pelas caracteristicas construtivas do ambiente e a sua capacidade de manter condigdes
internas adequadas no que se refere ao conforto térmico das pessoas (RUAS, 1999).

Com este artigo, tém-se por objetivo apresentar um estudo de caso sobre avalia¢do de conforto
térmico em ambientes de trabalho, realizado no Shopping Independéncia, localizado em Santa Maria
- RS. O trabalho completo foi apresentado em forma de Monografia ao Curso de Especializagdo em

Engenharia de Seguranga do Trabalho, do Centro Universitario Franciscano - UNIFRA.

METODOLOGIA

Por meio do estudo de caso, analisou-se as condi¢cdes de conforto térmico a que estdo
submetidos os cidadaos que atuam profissionalmente no Shopping Independéncia. O método de analise
das condicdes de exposicao dos trabalhadores foi desenvolvido a partir de observagdes e medi¢des no
ambiente de trabalho por um determinado periodo de tempo, durante os meses de outubro € novembro
de 2011. Os dados resultantes das medi¢des foram avaliados conforme as Normas Regulamentadoras
NR 15-Anexo 3 e NR 17 (BRASIL, 2010) e ISO 7730 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2005).
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CARACTERIZACAO CLIMATICA DA REGIAO

Santa Maria estd localizada na regido central do estado do Rio Grande do Sul, mais
especificadamente na regido centro-oeste e caracteriza-se pelo clima subtropical umido onde as
temperaturas médias minimas variam de 9°C a 12°C, as temperaturas médias maximas oscilam 28 °C

a 32°C e a média anual de chuva é em torno de 1.800 mm.

CARACTERIZACAO DO AMBIENTE PESQUISADO

A edificagdo possui trés pavimentos, sendo o térreo composto por 108 bancas, o 2° andar
composto por 100 bancas, e o 3° andar destinado a praga de alimentagdo, com 15 lojas, perfazendo
um total de 223 estandes.

As paredes externas da edificagdo sao de alvenaria. Apresenta laje maciga entre o térreo e o 2°
andar. As janelas se localizam na fachada, mas no 2° andar, em fung¢ao dos estandes e do pouco espago
para expor os produtos, estdo quase sempre fechadas (Figura 1-a). A praga de alimentagdo (3° andar)
conta com sistema de refrigeracao, mas nao possui forro na cobertura, as telhas de ceramica sdo
assentadas diretamente na armacao metalica e ainda tem dois pogos de luz, com telhas transparentes
(Figura 1-b). O térreo e o 2° andar ndo possuem sistema de refrigeracdo, somente contam com dois
umidificadores por andar.

Considerando-se o total de bancas (223), definiu-se uma amostra de 30 bancas para aplicagao
do questionario subjetivo. Nao foi levado em conta o publico em geral.

As varidveis consideradas de influéncia no presente estudo sdo do tipo ambiental e do tipo
pessoal. As varidveis ambientais sdo: temperatura do ar, temperatura média radiante, umidade
relativa do ar e velocidade do ar, ja os fatores de influéncia pessoal sdo: taxa metabolica (atividade

desempenhada) e isolamento térmico da vestimenta.

(a) (b)
Figura 1 - Fachada do Shopping Independéncia (a); Praga de alimentagio (b).
Fonte: www.shoppingindependencia.com ¢ www.panoramio.com/photo/46707409.
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MEDICOES

Para a realizagao das medigdes, foram escolhidos dias ensolarados, onde as temperaturas
variaram entre 24°C e 33°C, o que representou uma amostra significativa de dias quentes, fazendo
uma projecao do que ocorreria nos meses de verdo, considerados os mais criticos. Dias chuvosos e
com temperaturas abaixo de 24°C ndo foram avaliados.

Tais medi¢des foram efetuadas, durante trés semanas consecutivas, no periodo da tarde, entre
14 h e 17 h, sendo uma por andar e mais outra externa, totalizando 24 medigdes. Optou-se por esse
horéario por ser o mais critico em relagao ao calor. O sistema de ar condicionado, no 3° andar (Praca de
Alimentagdo) estava funcionando em todas as medigdes realizadas, exceto na 1%. Todas as medi¢des
foram realizadas a sombra, inclusive a externa.

As variaveis foram medidas de forma que se conseguisse um levantamento completo das
variaveis ambientais em toda a area ocupada. Neste caso, o ponto escolhido para instalar o aparelho
foi no centro da edificacdo, em todos os andares. Na area externa, as medi¢des foram realizadas em
frente a fachada, na Praca Saldanha Marinho.

Apos a coleta das varidveis ambientais, efetuava-se a apresentagcao do questionario de avaliacao
subjetiva. Também, foram anotadas as pecas de roupa que compunham o traje de cada trabalhador
avaliado.

Utilizou-se o Medidor Eletronico Termometro de Globo modelo TGD-200 (Figura 2 —a) e o Termo-
higro-anemometro Digital Portatil modelo THAR-185 (Figura 2 — b), ambos do fabricante Instrutherm.

(a) (b)

Figura 2 - Termometro de Globo modelo TGD-200 (a) e Termo-higro-anemoémetro Digital Portatil modelo THAR-185 (b).
Fonte: http://www.instrutherm.com.br.

OBTENCAO DOS INDICES DE CONFORTO E ANALISE DOS DADOS

Segundo Ruas (2001), o indice de conforto € um parametro que representa o efeito combinado
das principais variaveis intervenientes. Através dele ¢ possivel avaliar a situagdo de conforto térmico

de um ambiente, bem como obter subsidios para melhor adequa-lo as necessidades humanas.
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O método mais conhecido ¢ o Predicted Mean Vote (PMV) ou Voto Médio Estimado (VME) que

foi desenvolvido por Fanger (1970). A fim de conhecer a quantidade de pessoas termicamente descontentes
com um ambiente, Fanger relacionou o VME com a porcentagem estimada de insatisfeitos (PEI).

A partir dos valores das variaveis ambientais e pessoais coletados no local, foram obtidos os
indices VME (PMV) e porcentagem estimada de insatisfeitos — PEI (PPD). Os mesmos foram calculados
utilizando-se o software Analysis CST, desenvolvido pelo Laboratorio de Eficiéncia Energética em
Edificacdes - LabEEE (UFSC). A norma ISO 7730 (2005) considera que um espago apresenta condi¢des
de conforto térmico quando ndo mais do que 10% dos seus ocupantes se sintam desconfortaveis.

De acordo com a norma regulamentadora NR 15 - Anexo 3 (BRASIL, 2010), a exposi¢ao
ao calor deve ser avaliada através do “Indice de Bulbo Umido — Termémetro de Globo” (IBUTG)
definido pelas equacdes que seguem:

e Ambientes internos ou externos sem carga solar:
IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg
e Ambientes externos com carga solar:

IBUTG =0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg
em que:
tbn = temperatura de bulbo imido natural;
tg = temperatura de globo;
tbs = temperatura de bulbo seco.

O IBUTG leva ainda em consideragdo o tipo de atividade desenvolvida (Leve, Moderada e
Pesada), que pode ser avaliada por classe ou por tarefa (quantificando a tarefa em kcal/h).

A Portaria n° 3.214, que aprova as Normas Regulamentadoras, prevé um regime de trabalho
(trabalho/descanso) em fun¢ao do valor do IBUTG e do tipo de atividade para duas situagdes: regime
de trabalho intermitente com periodos de descanso no proprio local e regime de trabalho intermitente
com descanso em outro local (BRASIL, 2010).

No caso em estudo, o regime de trabalho € continuo, com descanso no proprio local de trabalho
e o tipo de atividade ¢ considerada leve.

A determinacao dos tipos de atividade por classes ou a quantificagdo de calor metabolico sao

dadas pelo quadro 1.
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Regime de trabalho tipo de Tipo de atividade
atividade intermitente com
descanso no proprio local de Leve Moderada Pesada
trabalho (por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho
. 30,1a30,5 26,8 a28,0 25,1a25,9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho
. 30,7a31,4 28,1a29,4 26,0 a27,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho
. 31,5a32,2 29,5a31,1 28,02 30,0
45 minutos descanso
Nao ¢é permitido o trabalho,
sem a adog¢do de medidas acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0

adequadas de controle

Quadro 1 - Regime de trabalho intermitente por tipo de atividade, de acordo com a NR-15: Atividades e operagdes
insalubres. Anexo 3, Quadro 1. Fonte: Brasil (2010) e nov. 1978.

A determinacao do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) ¢ feita consultando-se o

quadro 2.
Tipo de atividade Kcal/h
Trabalho Leve 100
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
Trabalho Moderado 180
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas. 175
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 180
Trabalho Pesado 175
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
Trabalho Pesado 400
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remog¢ao com pa). 400
Trabalho fatigante. 550

Quadro 2 - Taxas de metabolismo por tipo de atividade, de acordo com a NR-15: Atividades ¢ operagdes insalubres.
Anexo 3, Quadro 3. Fonte: Brasil (2010) e nov. 1978.

Segundo a norma regulamentadora NR-17: Ergonomia (BRASIL, 2010), os parametros
para a condicao de conforto térmico, para atividades que exijam solicitacao intelectual e atengdo
constantes, sao os seguintes:

¢ indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C;
e velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s;

e umidade relativa do ar nao inferior a 40%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, foram realizadas 24 medi¢des, durante trés semanas consecutivas, englobando
seis visitas em dias alternados, durante os meses de outubro e novembro. Todas as medi¢des foram
realizadas a sombra. Além disso, foram aplicados 30 questiondrios de avaliagdo térmica.

Nos quesitos “Fatores que influenciam na sensacdo de frio no inverno” e “Fatores que
influenciam na sensagao de calor no verdo”, os entrevistados poderiam marcar mais de uma opgao.
Nos outros quesitos era possivel marcar apenas uma opgao.

A maior reclamagao entre os entrevistados do térreo e do 2° andar foi a falta de um sistema de
refrigeracdo, pois s6 os umidificadores nao resolvem o problema.

A maioria dos entrevistados era do sexo feminino e estavam na faixa etaria de 20 — 35 anos. Em
relacdo a sensacdo térmica, a maioria considerou o local de trabalho “frio” no inverno e “muito quente” no
verao. Quando questionados em relagdo aos fatores que influenciavam na sensagao térmica de frio no inverno,
a grande maioria assinalou a auséncia de sistema de calefacdo e em relagdo aos fatores que influenciavam na
sensacao térmica de calor no verdo, a maioria marcou a auséncia de sistema de ar condicionado.

A seguir, na tabela 1 apresenta-se os resultados das medigdes realizadas dentro do Shopping
Independéncia. A indicacdo da medicao refere-se a ordem em que foi feita durante os meses de outubro
e novembro e a localizag¢do (andares) em que foi realizada cada medigao.

Tabela 1 - Medigoes realizadas no interior do Shopping Independéncia durante os meses de outubro e novembro de 2011.

Umidade  Velocidade
relativa (%)  do ar (m/s)

Medigao Localizagdo IBUTG (°C) tg (°C) tbs (°C) tbn (°C) TE (°C)

Térreo 22,1 26,0 25,8 20,3 23,1 40,6 0
12 2° andar 22,0 26,2 25,5 20,2 23,0 453 0
3° andar 23,3 29,4 26,2 20,5 23,5 41
Térreo 22,0 26,4 25,4 20,1 23,0 45 0
28 2° andar 21,9 25,8 25,6 20,1 23,1 4477 0
3° andar 21,9 27,8 25,3 19,2 22,5 37 0
Térreo 22,9 27,1 26,3 21,1 23,8 44 0
3 2° andar 232 27,8 26,6 21,1 24.0 45 0
3° andar 23,5 28,9 26,5 21,0 23,8 40 0
Térreo 23,1 27,8 26,4 21,0 23,8 42 0
42 2° andar 233 28,0 26,7 21,1 24,0 43 0
3° andar 23,6 29,1 272 21,0 242 40 0
Térreo 22,9 27,2 26,8 20,8 23,5 41 0
5 2° andar 222 27,0 26,7 19,9 23,1 41,1 0
3° andar 24.6 32,7 29,1 21,0 25,0 36 0
Térreo 24.4 27,9 27,7 22,6 25,0 52 0
6 2° andar 23,0 27,4 27,1 20,8 23,5 47 0
3° andar 22,9 28,5 26,0 20,2 232 36 0

Legenda: IBUTG: Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo; tg: temperatura do termémetro de globo; tbs: temperatura de bulbo
seco; tbn: temperatura de bulbo imido natural; TE: temperatura efetiva.

A temperatura efetiva (TE) obteve-se entrando com os valores da temperatura de bulbo seco

e da temperatura de bulbo imido natural no diagrama de temperatura efetiva, conforme a figura 3.
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Temperatura de Bulbo Seco °C)

ou
Tomperatura do Termémetro de Globo (°C)

Temperatura de Bulbo Umido (*C)

Velocidade do Ar (m/s)

Zona de Conforto

Figura 3 - Diagrama de Temperatura Efetiva para pessoas normalmente vestidas, em trabalho leve.
Fonte: Frota e Schiffer (2003).

Na tabela 2, a seguir, apresenta-se os valores obtidos através do Programa Analysis CST
desenvolvido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes - LabEEE (UFSC). Para
entrar com os dados no programa foi utilizada tabela de vestimenta, a atividade foi considerada
sedentaria (escritorio, residéncia, escola, laboratorio) = 70 W/m?, ¢ a altitude de Santa Maria - RS é
em torno de 150m acima do nivel do mar.

Tabela 2 - Resultados obtidos com a utilizagdo do método Predicted Mean Votel (PMV) e a Percentagem Estimada de

insatisfagdo (PPD) PMV e PPD obtidos a partir do Programa Analysis CST, com base nas medi¢des realizadas no interior
do Shopping Independéncia durante os meses de outubro e novembro de 2011.

Medicdo Localizagdo Vestimenta —— oc) tbs (°C) tbn (°C) PMV PPD
(clo) (VME) (%)

Térreo 0,49 26 258 20,3 0,47 9,65

o 2° andar 0,49 262 25,5 202 0,48 9,73
3° andar 0,49 204 262 20,5 1,25 G

Térreo 0,49 264 254 20,1 0,51 10,48

2 2° andar 0,49 258 25,6 20,1 0,41 8,44
3° andar 0,49 278 253 19,2 0,77 17,33

Térreo 0,45 27,1 263 211 0,71 15,48

3 2° andar 0,49 278 26,6 21,1 0,94 23,54
3° andar 0,45 289 26,5 21 1,12 31,59

Térreo 0,45 278 26,4 21 0.86 20,67

4 2° andar 0,49 28 26,7 211 0,99 25,54
3° andar 0,49 29,1 272 21 1,25 37,83

Térreo 0,49 59 26,8 208 0,80 18,65

5 2° andar 0,49 27,0 26,7 19,9 0,74 16,68
3° andar 0,45 32,7 29,1 21,0 2,07 79,86

Térreo 0,49 27,9 27,7 2.6 1,12 31,37

6 2° andar 0,49 274 27,1 208 0.87 21,12
3° andar 0,49 285 26,0 202 1,01 26,54

Legenda: tg: temperatura do termometro de globo; tbs: temperatura de bulbo seco; tbn: temperatura de bulbo tmido natural; TE: temperatura efetiva.
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Na tabela 3, sdo apresentados os resultados das medi¢des realizadas na Praga Saldanha
Marinho, em frente ao Shopping Independéncia (ambiente externo). Estes parametros foram medidos

para caracterizacao climatica do periodo de medigdes, nao sendo considerados para as avaliagoes.

Tabela 3 - Medigdes realizadas em frente ao Shopping Independéncia (ambiente externo) durante o més de outubro de
2011.

Medicao Umidade relativa (%) Velocidade do ar (m/s) Temperatura (°C)
1? 40,7 1,5 244
28 41 0,5 30,5
3? 42 0,3 32
4* 45 0,1 33
58 40 0,3 32,7
6 45 0,5 31

NORMA REGULAMENTADORA NR-17

Analisando-se resultados obtidos durante o periodo de medigdes, ¢ possivel concluir

segundo a NR 17 (BRASIL, 2010), para cada parametro, o que segue:
a) Velocidade do ar:

A velocidade do ar de 0 (zero) m/s esta de acordo com o valor recomendado pela NR-17

item 17.5.2 alinea c, ou seja, inferior a 0,75 m/s.
b) Umidade relativa:

A umidade relativa ¢ aceitavel segundo a NR-17 item 17.5.2 alinea d, ou seja, superior a 40 %.

¢) Temperatura Efetiva:

De acordo com os resultados obtidos, considerou-se que, na grande maioria dos dias de
medig¢do, a condicdo de exposi¢do ao parametro temperatura efetiva estd acima do limite para
atividades que exijam solicitagdo intelectual e atengdo constantes, ou seja, entre 20°C (vinte) e 23°C
(vinte e trés graus centigrados) conforme estabelecido na NR-17 item 17.5.2 alinea b. No entanto,
para a atividade em questdo, comércio, que ndo requer solicitacdo intelectual e aten¢do constante, os

indices podem ser considerados satisfatorios.

NORMA REGULAMENTADORA NR-15

Analisando-se os resultados obtidos durante o periodo de medigdes, ¢ possivel concluir,
segundo a NR-15 (BRASIL, 2010) que, para regime de trabalho continuo e tipo de atividade leve,
os resultados obtidos estdo de acordo com o limite de tolerancia para exposi¢ao ao calor (IBUTG até

30°C - quadro 1), com periodos de descanso no proprio local de prestagdo de servigo.
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NORMA ISO 7730 (PROGRAMA ANALYSIS CST)

Analisando-se os resultados obtidos, € possivel concluir que o ambiente estudado, no periodo
das medigdes, ndo estava termicamente agradavel, pois os valores do Voto Médio Estimado (VME)
ficaram acima de +0,5, ou seja, obteve-se uma porcentagem de pessoas insatisfeitas (PEI) maior do
que 10%, o que contradiz a referida norma, que diz que um ambiente ¢ considerado termicamente

agradavel quando PEI < 10%, ou seja, -0,5 < VME < +0,5.
CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar que a sensacgdo térmica nos dias mais quentes realmente ¢ de “abafamento”,
e 1sso se torna mais evidente na Praca de Alimentacdo (3° andar), que apesar de possuir sistema de
refrigeragdo, ndo € eficaz devido ao projeto arquitetonico inadequado, desperdigando energia elétrica
e ndo cumprindo com o objetivo de amenizar o calor.

Ressalta-se que este estudo limitou-se a avaliagdo de um periodo curto de tempo, e ja indicou
problemas de desconforto térmico por calor, apesar da estacdo em que foram feitas as medi¢des (primavera)
ndo ser a mais critica do ano. Possivelmente, a situagao sera ainda mais desfavoravel no verao.

Portanto, pelos resultados se confirma a sensacao de desconforto térmico manifestada pelos
trabalhadores, que passam de 10 a 12 horas diarias, no referido estabelecimento, assim como do
publico em geral, e comprova a pertinéncia das solicitagdes destes quanto a instalacao de dispositivos
para a promogao de conforto térmico (aparelhos de ar condicionado), constituindo-se em fonte de

informacgao para futuros projetos.
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