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RESUMO

A justificacdo da escolha deste tema de estudo, prende-se com o facto de ser cada vez mais
importante a avaliacdo das questdes relativas a Seguranca, Higiene e Salde no trabalho, visto que,
no exercicio da actividade laboral, existem numerosos perigos associados ao ambiente térmico do
local de trabalho e diversas variaveis que o influenciam, o que torna imperioso o cumprimento dos
requisitos legais e normativos, no sentido de assegurar a proteccdo da seguranca, saude e bem-
estar do trabalhador. A influéncia do ambiente térmico nos trabalhadores é um assunto que ja foi
alvo de diversos estudos. Verifica-se no entanto, que desses, poucos sdo aqueles que incidiam
sobre trabalhadores das superficies comerciais, pois devido ao seu crescimento exponencial entre
1981 e 2007, com a abertura de aproximadamente 2329 Superficies Comerciais e com o
crescimento exponencial de Superficies Comerciais, levou a criacdo de novos postos de trabalho,
empregando cerca de 100 000 trabalhadores, de acordo com o estudo efectuado em 2007 pelo
Instituto Nacional de Estatistica.

O presente trabalho tem como objectivos gerais analisar as condi¢cBes de conforto térmico dos
trabalhadores de uma Superficie Comercial Isolada e determinar os indicadores ambientais e
pessoais de conforto térmico e os parametros de influéncia sobre o bem-estar dos trabalhadores.

A metodologia de desenvolvimento do presente trabalho foi numa primeira etapa, realizar uma
pesquisa bibliografica, aprofundando os conceitos cientificos e técnicos Numa segunda fase
efectuar a componente pratica do trabalho, realizando-se medi¢bes e preenchimento de
guestionéarios para obtencédo de dados, caracterizando a SCI sobre o ponto de vista de conforto
térmico ambiental e os factores individuais dos trabalhadores. E em Ultima fase, foi executar o
tratamento dos resultados obtidos e uma anélise integrada dos dados de forma a analisar o
trabalho da “moda/actual” e respectivo conforto térmico da populagéo de trabalhadores.

O presente estudo, através da aplicagdo do Questionario Individual de Avaliacdo do Conforto
Térmico no PT, permitiu assim obter uma percepcdo real de uma amostra padrdo de
trabalhadores, do conforto térmico no posto de trabalho percebendo o seu distanciamento em
relacdo a realidade evidenciada pelas medi¢des e caracterizacdo do espago, permitida a partir da
aplicagdo da Lista de Verificagdo do Conforto Térmico no PT, e destas com os indices de conforto
térmico estabelecidos normativamente pela ISO 7730:2005, através do calculo dos indices de PMV
(Voto Médio Previsivel) e PPD (Percentagem Previsivel de Insatisfeitos). Apds a analise dos
resultados obtidos pelo preenchimento da Lista de verificagdo do Conforto Térmico do PT e pelas
medic¢des efectuadas que conduziram ao célculo dos indices de PMV, em que os resultados obtidos
de PMV se encontram fora do intervalo desejavel (-0,5 a +0,5), estabelecido pela Norma ISO
7730:2005, consequentemente a PPD acompanha os valores de PMV, deparando-se com valores
de PPD superiores a 10%. Sendo plausivel concluir que os requisitos legais devem ser cumpridos a
100% para obter um indice de Avaliagdo de Conforto Térmico dentro do intervalo normativo,
classificando o ambiente como confortavel.

A solucéo para resolver/minimizar a inconformidade, associada aos parédmetros psicométricos do
ambiente de trabalho passa essencialmente por uma intervencédo sobre as medidas construtivas,
nomeadamente, no reforco da ventilagdo de modo a garantir a renovagdo de 30m?® por hora por
trabalhador, bem como, manter o sistema de ventilacdo e de climatizagdo operacional nas horas
do dia de maior temperatura exterior e/ou maior ocupag¢ao do espaco, como ha alteracdo do lay-
out da SCI tendo em atencdo as tarefas desempenhadas, com possibilidade de alteracdo da
posicdo das condutas de ventilagdo e ar condicionado. Considera-se ainda pertinente uma
proteccdo mais eficaz das superficies envidragadas (com elevada exposi¢do solar), de modo a
reflectir uma parte do calor radiante e diminuir a incidéncia solar.

O presente estudo ndo se assume como concluido e conclusivo no conjunto de matérias que
aborda, constituindo antes um ponto de partida para trabalhos subsequentes e complementares,
envolvendo novos estudos e avaliagdes quantitativas, com a intervencdo de varios profissionais e
tendo por base o presente trabalho.

Palavras-chave. Conforto Térmico, Avaliagdo, Superficies Comerciais Isoladas, Trabalhadores.
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ABSTRACT

The choice of this subject of study relates to the fact that it is increasingly important the evaluation
of questions related with Safety, Hygiene and Health at work, since in the pursuit of employment,
there are many dangers related with the thermal environment of the workplace e many variables
that influence it, which makes imperative the accomplishment of the legal and regulatory
requirements, in a way to assure the protection of safety, health and welfare of the worker. The
influence of thermal environment on workers is an issue that already has been focus of many
studies. However, only a few of these are the ones who are focused in workers of stores, because
due of its exponential growth between 1981 and 2007, with the opening of approximately 2339
stores and with the exponential growth of stores, it led to the creation of new jobs, which
employed about 100 000 workers, according to the study made in 2007 by the National Institute of
Statistics.

The present work has as general objectives to analyze the thermal comfort of workers in an
Isolated Surface Commercial (SCI) and to determinate the environmental and personal indicators
of thermal comforts and the parameters of influence that affect the welfare of workers.

The development methodology of this work was, in a first step, perform bibliographical search,
deepening the scientific and technical concepts. In a second phase, to make a practical component
of work, accomplishing measurements and filling up of questionnaires to obtain data,
characterizing the SCI in the point of view of thermal comfort and individual factors of workers. In
a final stage, it was made the treatment of the results obtained and the integrated analysis of data
in @ way to analyze the work of “fashion/present” and respective thermal comfort of population of
workers.

The present work, through the application of the Single Assessment Questionnaire of Thermal
Comfort in PT, allowed the acquisition of a real perception of a standard sample of workers,
thermal comfort at work realize in that way its distance from the reality shown in the
measurements and characterization of space, permitted by the application of Checklist of Thermal
Comfort in PT, and those with the indexes of thermal comfort normatively established by 1SO
7730:2005, by the calculation of indexes of PMV (Predicted Medium Vote) and PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied). After analyzing the results obtained by the filling of Checklist of
Thermal Comfort in PT and by the measurements that led to the calculation of the PMV indexes,
where the results obtained are out of the desirable range (-0,5 to +0,5), established by 1SO
7730:2005, consequently PPD attends the values of PMV, faced with values of PPD above 10%. It
is plausible to conclude that legal requirements must be accomplished in 100% to obtain an
Assessment Index of Thermal Comfort Evaluation inside the normative range, classifying the
environment as confortable.

The solution to resolve/minimize the disagreement, associated to the psychometrical parameters of
the work environment passes essentially by an intervention about the constructive measures,
namely, in the reinforcement of the ventilation to ensure the renewal of 30m3 per hour per
worker, as well as maintaining the ventilation and air conditioning system operating in the hours of
the day’s biggest outdoor temperature and/or bigger occupation of space, such in changing the
layout of SCI taking into account the assignments performed, with possibility of change the
position of the air conducts and air conditioning. It is also relevant more effective protection of the
glass surfaces (with high sun exposure), to reflect a part of the radiant heat and reduce the solar
incidence.

This study does not take as complete and conclusive in the set of subject that approach,
constituting rather a starting point to further and additional works that involve new studies and
gquantitative assessments, with the intervention of various professionals based on this present
work.

Keywords. Thermal Comfort, Evaluation, Commercial Surfaces isolated, workers.
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GLOSSARIO/ABREVIATURAS

Aclimatizagao: é o estado resultante de um processo de adaptacdo fisioldgica que aumenta a
tolerancia do individuo quando é exposto a um dado ambiente por um periodo suficientemente
longo;

Ambiente Térmico: é o conjunto de variaveis térmicas do posto de trabalho que influenciam o
organismo do trabalhador, sendo assim um factor importante que intervém, de forma directa ou
indirecta na salde e bem-estar do mesmo e na realizacéo das tarefas que lhe estdo atribuidas;

Ambiente Neutro: é um ambiente que permite que a producdo de calor metabdlico, se equilibre
com as trocas de calor (perdas e/ou ganhos) provenientes do ar a volta do trabalhador;

ASHRAE: American Society of Heating Refrigeration and Air Conditions;

Comércio a retalho: toda a pessoa fisica ou colectiva que, a titulo habitual e profissional, compra
mercadorias em seu proprio nome e por sua propria conta as revende directamente ao consumidor
final;

Comércio por grosso: toda a pessoa fisica ou colectiva que, a titulo habitual e profissional,
compra mercadorias em seu préprio nome e por sua propria conta e as revende, quer a outros
comerciantes, grossistas ou retalhistas, quer a transformadores, quer ainda a utilizadores
profissionais ou grandes utilizadores;

Conforto Térmico: é um estado de espirito que expressa satisfacio com o ambiente que envolve
um individuo;

D.L.: Decreto - Lei;

GSC: Grande Superficie Comercial;

SCI: Superficie Comercial Isolada;

Homeotermia: Manutengdo da temperatura interna do corpo;
INE: Instituto Nacional de Estatistica;

ISO: Internacional Organization for Stardantization;

PMV: é o voto Médio Previsivel (Predicted Mean Vote), indice baseado na previsdo do valor médio
dos votos expressos por um grupo significativo de pessoas com base numa escala de sensacgdo
térmica de -3 a 3. O PMV corresponde a sensacdo térmica calculada em funcéo do balanco térmico
entre o corpo e o ambiente;

PPD: é a percentagem previsivel de insatisfeitos (predicted Percentage of Dissatisfied), estabelece
uma previsdo da percentagem de pessoas que poderdo expressar a sua insatisfagdo num dado
ambiente térmico;

PT: Posto de Trabalho.
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1 INTRODUCAO

A Seguranca e Saude dos trabalhadores, relativamente as suas actividades profissionais, tém
merecido uma progressiva atencdo dos Sistemas Nacionais de Saude e dos Organismos
Internacionais como a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a Organizacdo Internacional do
Trabalho (OIT) e as Comunidades Europeias.

A Comunidade Europeia prevé que o Conselho das Comunidades Europeias adopte, por meio de
Directivas, as prescrigdes minimas para promover a melhoria do ambiente de trabalho, de forma a
garantir um melhor nivel de proteccéo, de seguranca e saude dos trabalhadores.

Neste sentido, foi elaborada a Directiva-Quadro n°. 89/391/CEE do Conselho Europeu de 12 de
Junho (alterada pela Directiva n°®. 2007/30/CE, do Conselho, de 20/06), relativa a aplicacdo de
medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e salde dos trabalhadores no trabalho, a
qual foi transposta para a legislacdo nacional originando a Lei n°. 102/2009 de 10/09, a qual
estabelece o regime juridico da promocdo da seguranca e saude no trabalho, de acordo com o
artigo 284° do Cédigo do Trabalho no que respeita & prevencdo. A questdo central do regime
juridico da Seguranca e Saude no Trabalho, reside no estudo e na intervencé@o sobre o problema
das relagdes entre o trabalho e a saude, bem como, na actuagdo adequada e atempada sobre 0s
riscos profissionais, 0s quais variam com o tipo e condi¢bes de desempenho da actividade
profissional.

As tecnologias associadas as novas condi¢bes de realizagdo do trabalho séo responséaveis por
condi¢cdes muitas vezes gravosas para os profissionais. Neste enquadramento, as perspectivas de
intervengdo em Seguranga e Saude no Trabalho, centram-se normalmente na definico de
procedimentos de ingeréncia baseados na tipificacdo dos perigos ou dos factores de risco e
convergem em soluc¢des predefinidas para os problemas diagnosticados.

Para uma correcta gestdo de riscos dever-se-4 ter um conhecimento aprofundado dos perigos
inerentes, entendendo-se por perigo a fonte ou situacdo com um potencial para o dano em termos
de lesdes ou ferimentos para o corpo humano ou danos para a salde, danos para o patrimonio,
danos para o ambiente do local de trabalho, ou uma combinacéo destes.

A identificacdo de perigos é considerada o ponto fulcral de toda a seguranca, pois através desta é
possivel avaliar os riscos, priorizar intervencdes e enunciar medidas de prevencdo e correcgao
adequadas e adaptadas ao evento perigoso.

Apesar destes procedimentos serem eficazes, apresentam problemas decorrentes do facto de
muitas vezes considerarem o Homem como o “actor” principal de uma situacdo de trabalho. Muitas
situacdes de trabalho sdo prejudiciais a salde e ao bem-estar dos trabalhadores, levando a
ocorréncia de acidentes. O calor em excesso pode, por exemplo, afectar o desempenho
profissional, causar inquietacdo, perda de concentragdo. A humidade provoca desconforto,
sonoléncia e aumento do suor. Essas e outras perturbagdes que ocorrem, sem a minima
percepcdo, causa aquilo que a ciéncia chama Stress Térmico e depois de um certo tempo
provocam, nos trabalhadores, doencas mais complexas (do foro psicol6gico, cardiovascular entre
outras) que constituem uma importante causa de absentismo e de incapacitacdo para o
desenvolvimento eficiente do trabalho. Essas situa¢gdes podem ser atribuidas ao mau projecto e ao
uso inadequado de equipamentos/sistemas de ventilacdo e climatizacéo.

O Ambiente Térmico pode ser definido como o conjunto das varidveis térmicas do posto de
trabalho que influenciam o organismo do trabalhador, sendo assim um factor que intervém, de
forma directa ou indirecta, na saude e bem-estar do mesmo e na realizagdo das tarefas que Ihe
estao atribuidas.

Fanger (1972) j& havia mostrado a importancia ergonémica do estudo do ambiente térmico. Desde
este trabalho, as investigacGes do estudo do conforto térmico tém sido frutiferas e caracterizadas
por uma grande multidisciplinaridade, nomeadamente, na Meteorologia, na Medicina, na
Arquitectura, na Ergonomia, entre outras.
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O estudo do conforto térmico tem uma forte importancia econémica. O controlo de parametros
meteorolégicos permite a optimizagdo do ambiente térmico e consequentemente um incremento
nos niveis de producdo e satisfacdo. Varias pesquisas realizadas em laboratério e em campo tém
sido desenvolvidas de forma a demonstrar a relagéo entre o conforto térmico e o desempenho do
trabalhador.

A influéncia do ambiente térmico nos trabalhadores é um assunto que ja foi alvo de diversos
estudos. Verifica-se no entanto, que desses, poucos sdo aqueles que incidem sobre trabalhadores
de Superficies Comerciais. As Superficies desta tipologia tiveram um crescimento exponencial entre
1981 e 2007, com a abertura de aproximadamente 2329 Superficies Comerciais, como se verifica
no Anexo A que contempla o estudo sobre Unidades Comerciais de Dimensdo Relevante, efectuado
pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) em 2007. Este crescimento levou a criacdo de novos
postos de trabalho, empregando cerca de 100 000 trabalhadores (Fonte: INE, 2007), tornando-se
o trabalho da “moda/actual” dos portugueses.

As Superficies Comerciais Isoladas sdo estabelecimentos de comércio a retalho, de comércio por
grosso ou de prestacdo de servigos isoladamente considerados, isto €, ndo integrados em
conjuntos comerciais (centros comerciais).

A actividade em estudo neste Trabalho — Conforto Térmico e Bem-Estar numa Superficie Comercial
Isolada — apresenta algumas especificidades, uma vez que a estuda entre os quais, os factores
ambientais, a informac&o, relagbes entre o postura e 0s movimentos corporais, bem como os
cargos e as tarefas. A conjugacdo adequada desses aspectos é que permite a projec¢do de
ambientes seguros, saudaveis, confortaveis e eficientes.

O objectivo principal do presente trabalho é analisar as condi¢ces de conforto térmico dos
trabalhadores de uma Superficie Comercial Isolada e determinar os indicadores ambientais e
pessoais de conforto térmico e os parametros de influencia sobre o bem-estar dos trabalhadores.

Introducéo
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2 OBIJECTIVOS E METODOLOGIA

2.1 Objectivos da Tese

O presente trabalho tem como objectivo geral analisar as condi¢cdes de conforto térmico dos
trabalhadores de uma Superficie Comercial Isolada e determinar os indicadores ambientais e
pessoais de conforto térmico e os parametros de influéncia sobre o bem-estar dos trabalhadores.

Como objectivos especificos o presente estudo pretende: avaliar do ponto de vista ocupacional a
Superficie Comercial Isolada como local de trabalho confortavel termicamente; determinar e
classificar os diferentes parametros ambientais que influenciam o conforto térmico, temperatura do
ar, humidade relativa e velocidade do ar; analisar a variacdo didria dos parametros ambientais nos
pontos de medigdo escolhidos; caracterizar o Indice de Conforto térmico, através do Indice do
Voto Médio Previsivel (PMV) e da Percentagem Previsivel de Insatisfeitos (PPD); comparar a
percepcdo de sensagdo térmica através de colocagdo de questiondrios aos trabalhadores e os
valores determinados analiticamente através da Percentagem Previsivel de Insatisfeitos (PPD)
baseada na Norma I1SO 7730:2005.

2.2 Metodologia de Desenvolvimento

Para cumprir os objectivos propostos dividiu-se o presente trabalho em varias etapas, como se
ilustra no esquema da Figura 1.

Na primeira etapa, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica, aprofundando os conceitos cientificos e
técnicos de ambiente térmico e grandes superficies comerciais, de forma a preparar a metodologia
adequada aos objectivos supracitados.

Numa segunda fase foi efectuada a componente pratica do trabalho, realizando-se medicdes e
preenchimento de questionarios para obtengdo de dados, caracterizando a Superficie Comercial
Isolada sobre o ponto de vista de conforto térmico ambiental e os factores individuais dos
trabalhadores.

Em dltima fase, foi executado o tratamento dos resultados obtidos e uma analise integrada dos
dados de forma a analisar o trabalho da “moda/actual” e respectivo conforto térmico da populacao
de trabalhadores das Superficies Comerciais Isoladas.

23 Fase
Componente Pratica

e Conforto Térmico do
Trabalhador de uma Superficie
Comercial Isolada

e Estudo de Caso, 2011
"Avaliacdo das Condicbes de
Conforto Térmico Grandes
Superficies Comerciais - Norte
de Portugal"

eAquisigdo de dados
eTratamento e Analise de
dados

32 Fase

Conclusoes e
Perspectivas Futuras

12 Fase
Pesquisa Bibliografica

Figura 1 — Metodologia de Desenvolvimento da Tese
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A metodologia utilizada no presente trabalho ndo invalida a aplicacdo de outras metodologias que
se apoiem de forma idéntica em estudos ja elaborados, na legislacdo e normalizacdo existente,
bem como em metodologias inovadoras que poderdo vir a surgir e que transfiram algo de novo ao
tema que de forma tdo intensa e pouco perceptivel influencia o trabalhador.

Objectivos e Metodologia
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3 ESTADO DA ARTE

3.1 Enquadramento Legal e Normativo

A busca do bem-estar fisico, fisiolégico e psicolégico humano é uma preocupacdo constante, mas
apenas nas ultimas décadas se tém intensificado os estudos de conforto térmico de pessoas em
ambiente internos e consequentemente o aparecimento de legislacdo e normalizacéo.

3.1.1 Legislacao

A Lei n°. 102/2009 de 10/09, que regulamenta o regime juridico da promog¢do da seguranca e
saude no trabalho, no artigo 15°, comunica as obrigacdes gerais do empregador, o qual é obrigado
a assegurar ao trabalhador condi¢cdes de seguranca e salde em todos os aspectos do seu trabalho,
tendo em conta um dos principios gerais de prevencdo: ‘assegurar, nos locais de trabalho, que as
exposicbes aos agentes, fisicos e biologicos e aos factores de risco psicossociais ndo constituem
risco para a seguranga e saude do trabalhador.” (Lei n°. 102/2009 de 10/09).

No caso concreto do estudo, nas Superficies Comerciais Isoladas, aplica-se o Regulamento Geral
de Higiene e Seguranca nos estabelecimentos Comerciais, de Escritério e Servi¢cos, D.L. n°. 243/86
de 20/08, bem como, a Portaria n°® 987/93 de 06/10, relativa as prescricdes minimas de
seguranca e saude nos locais de trabalho, diplomas estes que referem alguns cuidados a ter com a
temperatura e humidade, descritos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Requisitos de Temperatura e Humidade definidos pelo D.L. n°®. 243/86 de 20/08.

Artigo Descritivo

" 1 — A atmosfera de trabalho bem como a das instalagées comuns deve garantir a satide e o bem-
estar dos trabalhadores.

2 — Os diversos locais de trabalho bem como as instalacbes comuns devem conter meios que
permitam a renovagdo natural e permanente do ar sem provocar correntes incomodas ou
prejudiciais aos trabalhadores.”

"5 — Nos compartimentos cegos ou interiores, ou quando a ventilagdo pelo processo previsto no n®.
2 ndo for suficiente, devem ser instalados meios que assegurem a renovacdo forgada do ar, ndo
provocando correntes ou arrefecimentos bruscos prejudicais. ”

Artigo 10°
Atmosfera de
Trabalho

"1 - Os locais de trabalho, bem como as instalacbes comuns, devem oferecer boas condigbes de
temperatura e humidade, de modo a proporcionar bem-estar e defender a satde dos trabalhadores.
a) A temperatura dos locals de trabalho deve, na medida do possivel, oscilar entre 18°C e 22°C,
salvo em determinadas condligées climatéricas, em que podera atingir os 25°C.

b) A humidade da atmosfera de trabalho deve oscilar entre 50% e 70%.

¢c) Sempre que a ventilagdo natural ndo resulte uma atmosfera de trabalho conforme as alineas
anteriores, deve-se procurar adoptar sistemas artificiais de ventilagio e de aquecimento ou
arrefecimento, conforme os casos.

d) Os dispositivos artificiais de correccdo da atmosfera de trabalho ndo devem ser poluentes, sendo
de recomendar os sistemas de ar condicionado, locais ou gerais.

2 - Os trabalhadores ndo devem ser obrigados a trabalhar na vizinhanga imediata de instalagoes
que produzam radiagbes térmicas elevadas ou um arrefecimento intenso, a menos que se tomem
medidas apropriadas de protecgao.

3 - Os radjadores, convectores ou tubagens de aquecimento central devem ser instalados de modo
que os trabalhadores ndo sejam incomodados do calor ou circulacdo do ar quente.”

Artigo 11°
Temperatura e
Humidade

"l - Os trabalhadores ndo devem ser sujeitos, em consequéncia das condigfes do ambiente de
trabalho, a variagcbes bruscas de temperatura consideradas nocivas a saude, pelo que devem ser
protegidos com equipamento individual.

2 - Para efeitos do disposto no n® anterior, devem instalar-se camaras de transicdo para que oS
trabalhadores se possam ou arrefecer gradualmente até d temperatura exterior.

3 - Os trabalhadores que exercam tarefas no exterior dos edificios devem estar protegidos contra as
intempéries e a exposi¢cdo ao sol.

4 - A protecgdo deve ser assegurada, conforme 0S casos, por abrigos ou pelo uso de fato
apropriado e outros dispositivos de proteccdo individual.”

Artigo 12°
Altera¢des bruscas
de temperatura
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Tabela 1 — Requisitos de Temperatura e Humidade definidos pelo D.L. n°. 243/86 de 20/08 (Continuacao).

Artigo

Descritivo

Artigo 13°
Pausas no
horério de
trabalho

"Sempre que os trabalhadores estejam submetidos a temperaturas muito altas ou muito baixas em
consequéncia das condigbes do ambiente de trabalho, devem ser adoptadas medidas correctivas
adequadas ou, em situagbes excepcionals, ser-lhes facultadas pausas no horério de trabalho ou reduzida
a duragéo deste.”

Na Tabela 2, encontram-se 0s requisitos de Temperatura e Humidade definidos pela Portaria n.°
987/93 de 06/10.

Tabela 2 — Requisitos de Temperatura e Humidade definidos pela Portaria n.© 987/93 de 06/10.

Artigo

Descritivo

Artigo 6°

Artigo 7°

Artigo 9°

"1 — Os locais de trabalho fechados devem dispor de ar puro em quantidade suficiente para as tarefas a
executar, atendendo aos métodos de trabalho e ao esforgo fisico exigido.

2 - O caudal médio de ar puro deve ser de, pelo menos, 30 m3 a 50 m3 por hora e por trabalhador.

3 - O ar puro referido nos numeros anteriores pode ser obtido por processos naturais ou artificiais,
devendo os respectivos equijpamentos ser mantidos em bom estado de funcionamento e dispor de
detecgdo de avarias.

4 - O funcionamento das instalacbes de ventilagdo e de ar condicionado ndo deve expor 0s
trabalhadores a correntes de ar nocivas e deve assegurar a raplida eliminacdo da poluicdo do ar
respiravel.”

"1 — A temperatura e a humidade dos locais de trabalho devem ser adequadas ao organismo humano,
levados em conta os métodos de trabalho e os condicionalismos fisicos impostos aos trabalhadores.

2 - A temperatura e a humidade das salas de convivio destinadas ao pessoal, bem como das
Instalagdes sanitarias, cantinas e instalaces de primeiros socorros, devem estar de acordo com 0s fins
especificos desses locais.”

3 - As janelas, as claraboias e as paredes envidracadas ndo devem permitir uma excessiva exposi¢do ao
sol, tendo em conta o tipo de trabalho e a natureza do local de trabalho.

4 - Sempre que necessdrio, devem ser colocados resquardos para proteger os trabalhadores contra
radiagbes intensas de calor provocadas por tubagens, radiadores, sistemas de aquecimento ou
quaisquer outras fontes nocivas de calor.”

"Os postos de trabalho devem estar instalados em locais com [solamento térmico compativel com o tjpo
de actividade desenvolvida e o esforgo fisico exigido aos trabalhadores.”

A Portaria n°. 987/93 de 06/10, apenas especifica valores para o caudal médio de ar puro, por
hora, por trabalhador. O D.L. n°. 243/86 de 20/08 para além de especificar valores para o caudal
médio de ar puro, comunica intervalos de valores de temperatura e humidade relativa para os
locais de trabalho. Mas ambos os documentos legais reflectem que os postos de trabalho devem
estar instalados em locais com isolamento térmico compativel com o tipo de actividade
desenvolvida e o esforco fisico exigido aos trabalhadores.

3.1.2 Normas

A Internacional Organization for Stardantization (ISO) e a ASHRAE elaboraram as principais
normas relacionadas com estudo do ambiente térmico, como se cita na Tabela 3.

Tabela 3 — Listagem das normas relacionadas com o estudo do ambiente térmico

Norma

Ambito de Aplicacio

ISO 7243:1989 (E) Define o nivel de desconforto do ambiente quente sobre o trabalhador, com base no indice WBGT;

IS0 7726:1996

IS0 8996:2004

Metodologia de Avaliacéo;

Taxa metabdlica — método de medicéo;

Estado da Arte
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Tabela 3 — Listagem das normas relacionadas com o estudo do ambiente térmico (Continuacio)

Norma Ambito de Aplicacdo

ISO 7933:2004 indice stress térmico — ambientes quentes;

Ergonomia dos Ambientes Térmicos — Determinagédo analitica e interpretagdo do conforto térmico,

IS0 7730:2005 (E) para o célculo dos indices de PMV e PPD, pelos critérios de conforto térmico do local de trabalho;

IS0 9920:2007 indice de resisténcia térmica do vestuario;

IS0 11079:2007 indice de stress térmico — ambientes frios.

No presente estudo, as normas utilizadas foram a ISO 7726:1996, relativa a metodologia de
avaliacdo no estudo do ambiente térmico, e a 1ISO 7730:2005, referente a determinacéo analitica e
interpretacdo do conforto térmico, utilizando o célculo dos indices de Voto Médio Previsivel (PMV)
e da Percentagem Previsivel de Insatisfeitos (PPD).

3.2 Referenciais Técnicos

A Tabela 4 possui uma compilacdo de referenciais técnicos aplicado no pressente estudo sobre
ambiente térmico.

Tabela 4 — Referenciais técnicos do presente estudo

Referencial Técnico Autor  Ano
Manual Babuc A/M (verséo 5.08) LS/ 2004
Manual Software InfoGAP (versao 2.20) LSI 2004

Na investigac@o actual, utilizaram-se os dois referenciais mencionados na Tabela 4, na utilizagdo
do equipamento de medicdo e na utilizacdo do software de apoio, respectivamente

3.3 Conhecimento Cientifico

Devido & influéncia que o ambiente térmico detém sobre o ser humano, cedo se procurou analisar
este factor como envolvente dos postos de trabalho e estudar a sua influéncia sobre os
trabalhadores. As investigacbes efectuadas sobre o ambiente térmico nos locais de trabalho
tiveram como abrangéncia dois campos distintos: a relagdo do ambiente térmico com a seguranca
do local de trabalho e a relag@o com a produtividade dos trabalhadores (Lopes, 2008).

Socrates, ja no Século IV a.C., tinha algumas ideias a respeito da adaptabilidade climatica de
habitagdes e de como construir para se assegurar o conforto térmico. Vitrivius, no século I,
também escreveu sobre a necessidade de se considerar o clima nos projectos de edificacBes, por
razbes de salde e de conforto.

Até a Revolucéo Industrial, ndo foi dada a devida atencéo aos estudos de conforto térmico. Com o
impulso da industrializacdo ocorrido no inicio do século XX, a visdo de que melhores condi¢bes
ambientais para o desenvolvimento do trabalho eram importantes, comecou a frutificar, tendo em
vista principalmente a manutencdo da salde e da produtividade do trabalhador. Houghten e
Yagloglou (1923) delimitaram uma “zona de conforto”, efectuando estudos nos laboratérios da
American Society of Heating and Ventilating Engineers (ASHVE). Ja na Inglaterra, a preocupacao
deu-se em relagdo ao estabelecimento dos limites das condicdes ambientais para o trabalho, onde
Vernon e Warner (1932) e mais tarde Bedford (1936) efectuaram estudos empiricos envolvendo
trabalhadores de fabricas.
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Apés a Segunda Guerra Mundial, mais notadamente nos anos 60, houve uma verdadeira revolucéo
nas relagbes de trabalho, sendo marcante uma visdo mais humanista a respeito do trabalhador
industrial, sendo que os estudos de conforto térmico comecaram a ter um caracter multidisciplinar,
envolvendo profissionais das areas de Engenharia, Arquitectura, Medicina, Fisiologia e Psicologia.
Dentro dessa linha multidisciplinar, Olgyay (1963), foi o precursor em agrupar os resultados das
varias areas de estudo na tentativa de delimitar uma zona de conforto térmico.

No final dos anos 60, num estudo desenvolvido em camaras climatizadas na Dinamarca, Fanger
(1970), correlacionou a sensacao térmica das pessoas ao balango térmico verificado entre o corpo
humano e o meio ambiente ao redor. No final desse estudo, enunciou a cléssica teoria conhecida
como modelo do PMV (Predicted Mean Vote), onde a sensacdo térmica ou PMV, é predito em
fungdo do balango térmico ocorrido.

Segundo Nicol (1993), a interaccdo térmica entre a pessoa e o ambiente é altamente complexa, e
tem sido objecto de inUmeros estudos. Os processos internos pelos quais as pessoas produzem e
respondem ao calor tém sido estudados por fisiologistas; os sentimentos conscientes das pessoas
sobre o ambiente, por psicologos; e os processos de transferéncia de calor entre o homem e o
ambiente, por fisicos. Ainda segundo Nicol, a estes trés aspectos devem ser somados factores
sociais que determinam a maneira pela qual as pessoas reagem ao ambiente.

Actualmente varios estudos de campo tém sido realizados em diversas regiGes do planeta (Xavier,
2000; Araujo 1996; Baker e Staandeven, 1995; Nicol et a/, 1994; Humphreys, 1976, além de vérios
outros) e os resultados desses estudos diferem daqueles encontrados por Fanger (1970),
principalmente por terem sido realizados em realidades totalmente distintas das encontradas em
camaras climatizadas.

Em estudos em cadmaras climatizadas, Fanger (1970), define conforto térmico como sendo: “uma
condicdo da mente que expressa satisfagdo com o ambiente térmico”. Com a posterior
normalizacdo dos estudos de conforto térmico, através da ASHRAE 55 (1992) e da Norma ISO
7730 (1994), essa tornou-se a classica definicdo de conforto térmico. Com uma visdo critica com
relagdo ao caracter psicolégico dessa definicdo, "..condicdo da mente...”; Rohles (1980), adverte
que na maioria dos estudos de conforto térmico analisam-se conjuntamente a temperatura do
corpo, que seria uma condi¢cdo do corpo e as sensacgdes relatadas pelas pessoas, que seriam uma
condicdo da mente. Com essa adverténcia, Rohles argumenta que os estudos convencionais nao
levam em consideracdo apenas a condicdo da mente, mas também a condi¢do do corpo de uma
maneira bem mais acentuada.

Ainda em relagdo ao caracter fisioldgico ou psicoldgico, Gagge (1979), afirma que a correlagéo
fisioldgica do conforto térmico € composta de sinais invocando a sensagdo térmica associados a
temperatura da pele e sinais oriundos das actividades termo-reguladoras do organismo, associados
com ambos, a temperatura da pele e a temperatura do corpo.

Conforme Fiala (1998), existe uma distin¢do entre a percepg¢do do conforto térmico e a percepg¢ao
de temperatura. A primeira é geralmente atribuida ao estado térmico geral e regulador do
organismo, enquanto a percepcdo ou sensacdo de temperatura depende principalmente dos
sensores ou termo receptores cutaneos.

Bezinger (1979), definiu conforto térmico mais objectivamente, como sendo: 'falta de impulsos
punitivos de ambos os campos receptores, cutdneo e hipotalamico”. A respeito dessa definigo,
Fiala (1998), afirma que somente as pessoas descansando, deitadas e sem roupas, podem
alcancar esse estado de conforto ideal quando expostas a temperaturas ambientes de 30°C, sendo
gue sob essas condigdes termo-neutras ndo ocorre nenhum ajuste de regulagéo.

O aspecto ambiental, é aquele onde a combinacdo das variaveis fisicas inerentes a esse ambiente,
criam condi¢bes termo ambientais para que um menor nimero de pessoas esteja insatisfeito com
esse ambiente.

Uma vez que os estudos de conforto térmico envolvem aspectos pessoais e ambientais, é
impossivel que um grupo de pessoas sujeitas a um mesmo ambiente, a0 mesmo tempo, esteja
todas satisfeitas com as condigdes térmicas do mesmo. Assim sendo, diz-se que um ambiente é
aceitavel termicamente, quando o mesmo apresenta combinac¢Bes das varidveis fisicas que o
tornem desconfortivel para o0 menor nimero de pessoas possivel (Norma ISO 7730:2005).

8
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A propria ambiguidade existente na definicdo classica de conforto térmico, “condicdo da mente e
condi¢do do corpo”, fez com que surgisse a definicdo de Neutralidade Térmica, referenciando a
condicdo mais fisica do balanco térmico, a qual segundo Fanger (1970), pode assim ser definida:
"a situagdo onde uma pessoa ndo prefira nem mais calor nem mais frio no ambiente em seu
redor”. A grande maioria dos estudos efectuados sobre conforto térmico, principalmente os
verificados em ambientes moderados, apresenta as duas definicbes anteriores, conforto térmico e
neutralidade térmica, como se a definicdo pudesse ser ampliada para, "estado da mente que
expressa satisfacdo com a temperatura do corpo como um todo”.

3.3.1 Balanco Térmico e Transferéncias de Calor

I. Balango Térmico entre o Homem e o Ambiente

Na melhoria das condi¢Bes de trabalho, bem como na qualidade de vida, o ambiente térmico de
trabalho desempenha um papel fundamental (Miguel, 2010). O ambiente térmico pode ser definido
como o conjunto das variaveis térmicas do posto de trabalho que influenciam o organismo do
trabalhador, sendo assim um factor importante que intervém, de forma directa ou indirecta na
saude e bem-estar do mesmo e na realizagdo das tarefas que lhe estéo atribuidas.

Um ambiente térmico saudavel é o resultado do controlo simultdneo da temperatura, humidade e
renovacdo do ar nos postos de trabalho.

A temperatura e a renovacdo do ar sdo factores relacionados entre si, dado que um influencia o
outro por meio da ventilacdo. Uma temperatura excessiva constitui um factor de “stress” para o
organismo humano, originando perturbac8es fisicas e psicolégicas. Em casos extremos, pode
ocorrer, por exemplo, desidratacdo e/ou subida da temperatura do corpo susceptiveis de alterar o
comportamento e, em casos graves, culminar em desmaio.

De acordo com a American Society of Heating Refrigeration and Air Conditions (ASHRAE), conforto
térmico pode ser definido como "o estado de espirito em que o individuo expressa satisfagdo em
relacdo ao ambiente térmico". Este estado é obtido quando um individuo esta numa condicédo de
equilibrio com o ambiente que o rodeia, o que significa que é possivel a manutencdo da
temperatura dos tecidos constituintes do corpo, num dominio de variacdo preciso, sem que haja
um esforco sensivel. E portanto, uma sensacio subjectiva que depende de aspectos biolégicos,
fisicos e emocionais dos individuos, ndo sendo desta forma, possivel satisfazer a todos os
individuos que ocupam um local, com uma determinada condi¢do térmica. Um ambiente neutro e
confortavel € um ambiente que permite que a producdo de calor metabdlico, se equilibre com as
trocas de calor (perdas e/ou ganhos) provenientes do ar a volta do individuo. Fora desta situagao
de equilibrio, podem existir situagdes adversas em que a troca de energia calorifica constitui um
risco para a saude da pessoa, pois mesmo tendo em conta 0os mecanismos de termo-regulacdo do
organismo, ndo conseguem manter a temperatura interna constante e adequada. Nestas situacdes
pode-se falar de stress térmico, por calor ou frio.

Em condi¢des normais de saude e conforto, a temperatura do corpo humano mantém-se
aproximadamente constante préxima de 37+0,8°C (Lopes, 2008), gracas a um equilibrio entre a

produgdo interna de calor devida ao metabolismo e & perda de calor para o meio ambiente -
homeotermia.

A temperatura do ambiente é importante porque determina a velocidade com que o calor do corpo
pode ser transferido para o ambiente e, assim, a facilidade com que o corpo pode regular e manter
uma temperatura adequada. Quanto mais o ambiente térmico se afasta da zona de neutralidade,
mais as alteracOes fisioldgicas se acentuam, até atingirem o seu nivel maximo. Para além destes
limites, a homeotermia ndo mais poderda ser assegurada. Por-se-4 entdo um problema de
tolerancia ao frio ou ao calor, havendo que limitar o tempo de exposi¢cdo (Miguel, 2010).

O balanco térmico entre o0 homem e o ambiente pode ser entendido como o equilibrio existente
entre a producdo de calor verificada no interior do organismo humano, através de processos
metabdlicos e a dissipacdo desse calor ao ambiente em redor.
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Os modelos classicos de balanco inseridos nos estudos de conforto térmico, foram enunciados a
partir da consideragdo do corpo humano como objecto de compartimento Unico que troca calor
com o ambiente (Fanger, 1970 e Norma I1SO 7730:2005), denominado de balanco energético em
estado estacionario; e da consideragdo do corpo humano como um objecto com dois
compartimentos térmicos concéntricos, um que representa 0 nucleo do corpo e o outro que
representa a pele (Gagge, 1971; ASHRAE Fundamentals, 1997), denominado modelo de dois
pontos.

Com a consideracdo do corpo humano em estado estacionario ou permanente, a temperatura
corporal é expressa no balanco térmico através da temperatura média da pele. Todo o calor
produzido pelo organismo deve ser dissipado, ndo havendo nem acumulo nem perda de calor no
corpo.

A equacao que descreve tal estado de equilibrio denomina-se de Balanco Térmico [1]:
M-Ey-Es-E-L=k=R~+C [1]

Em que:
M - produgdo metabdlica de calor (Metabolismo Energético);
Ey - perda de calor por difusdo de vapor de dgua através da pele;
- perda de calor por evaporagédo do suor desde a superficie da pele;
- perda de calor latente na respiracao;
L - perda de calor sensivel na respiragao,
K - calor transmitido desde a superficie da pele até a superficie exterior do vestuério,
R - calor perdido por radiagdo desde a superficie exterior do vestuario;
C - calor perdido por convecgéo desde a superficie exterior do vestuario.

A equacdo do balango térmico expressa que a producgdo interna de calor menos as perdas por
evaporacéo pela pele (£, + E;) e as da respira¢do (£, + L), é igual ao calor conduzido através do
vestuario (K) e dissipado ao outro lado deste por radiacdo e convecgdo (R + C).

Analisando a equacdo, verifica-se que todos os termos da equacdo sdo expressos em fungdo de
variaveis ambientais ou fisicas e de variaveis pessoais, excepto a temperatura da superficie externa
do vestuério, a qual deve ser determinada em funcéo da temperatura média da pele.

O corpo humano dispde de um sistema termo-regulador bastante eficiente, que compreende trés
mecanismos: 0s vasos sanguineos (em particular os capilares), que desempenham o papel de
arrefecimento ou de aquecimento do sangue. O corpo reage aos efeitos da alta temperatura
aumentando o ritmo cardiaco e dilatando os capilares; a segregacédo de suor (a evaporacdo do
suor produz um arrefecimento); e a termogénese que se desencadeia quando se da um
arrefecimento do corpo e consiste numa intensificagdo das reac¢gbes nos musculos e de alguns
orgaos.

II. Transferéncias de Calor entre o Homem e o Ambiente

O calor gerado no interior do corpo humano tem origem na actividade metabdlica (respirar, bater
do coracdo, circulagdo sanguinea, ...) e na actividade muscular voluntaria (caminhar, escrever,
movimentacdo manual de cargas, ...). Tal como os veiculos automoéveis, os seres humanos
apresentam na transformagdo de energia quimica (dos alimentos no caso dos seres humanos,
combustivel no caso dos veiculos automéveis) rendimentos da ordem dos 30%, pelo que em cada
100 unidades de energia quimica transformadas apenas 30 produzem trabalho sendo as restantes
70 dissipadas sob a forma de calor, como se demonstra na Figura 2.

EEE——
‘-q.\_\\
‘“\‘ Movimento

Figura 2 — Rendimento térmico: corpo humano / motor térmico
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Existem quatro mecanismos distintos de troca de calor entre o corpo humano e o ambiente (Sa,
1999), como se enumera na Tabela 5.

Tabela 5 — Transferéncias de calor entre o Homem e 0 Ambiente

Mecanismo Ilustragao

Convecgao: calor permutado para o ambiente devido a diferenca de temperatura ﬁ (
entre a nossa pele/roupa e o ar ambiente. Este € o mecanismo de troca de calor mais 5 (7
6bvio. Ja todos sentimos a sensacdo de frio resultante da exposi¢cdo a uma corrente -
de ar. Esta sensagdo resulta do brusco arrefecimento do nosso corpo devido a -
intensificacdo da dissipacéo de calor por conveccdo. As trocas de calor por conveccao

dependem da temperatura e da velocidade do ar e do tipo de roupa que trazemos

vestida.

Radiacgao: calor trocado directamente entre a nossa pele/roupa e as superficies que
nos rodeiam devido as diferencas de temperatura entre a nossa pele/roupa e essas
superficies. O exemplo mais evidente de uma troca de calor radioactiva é a sensagdo
de calor que sentimos quando a radiacéo solar incide na nossa pele. As trocas de calor
por radiacdo de ondas electromagnéticas da faixa do infravermelho, dependem da
temperatura das superficies que nos rodeiam e do tipo de roupa que trazemos
vestida, sendo independentes da temperatura do ar. Quando esta radiacdo incide
noutro corpo, pode ser parcialmente reflectida, transmitida ou absorvida. Apenas a
fraccéo que é absorvida surge como calor do corpo.

Respiragdo: calor trocado com o ambiente devido a diferenca de temperatura entre
0 ar que inspiramos e o0 ar que expiramos. As trocas de calor inerentes a respiragéo
dependem da temperatura e da humidade relativa exterior.

Evaporagao: calor dissipado para o ambiente pela evaporagdo de dgua a superficie
da nossa pele. As trocas de calor por evaporacdo dependem da humidade relativa
exterior. Num meio muito himido a agua tem muita dificuldade em evaporar, Y
diminuindo muito o potencial de dissipacdo de calor inerente a transpiracdo. A V
evaporacdo é sempre um mecanismo de dissipagdo de calor: a 4gua, ao evaporar
absorve calor do nosso corpo contribuindo para o seu arrefecimento quaisquer que

sejam as condi¢cbes ambientais que nos rodeiam.

Fonte: (54, 1999)

Em modo de sintese, poder-se-4 concluir que a manutengdo de uma temperatura interior
constante exige um equilibrio entre o calor que penetra e/ou é gerado no interior do Nosso corpo e
o calor que é dissipado (Figura 3). A geracdo de calor depende da nossa actividade enquanto que
a absor¢cdo ou dissipacdo de calor depende do tipo de roupa que trazemos vestida e de um
conjunto de variaveis ambientais, como, a temperatura do ar, a temperatura das superficies que
nos rodeiam, a velocidade do ar e humidade relativa.

TR N
caloyfpara

aj

Perda de calor
para o ambiente
através de

‘Produgao.
de calor:
Condugio ¢ -
convecgao

P

Evaporagao

Radiagiio ®-++--

Figura 3 — Esquema do balanco térmico do corpo humano, segundo Wenzel
Fonte: Miguel, 2010
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Assim sendo, a avaliagdo da qualidade de um ambiente térmico ndo se pode resumir a uma
simples medida da temperatura do ar ja que este parametro é apenas um de quatro parametros
que determinam a qualidade do ambiente térmico que nos rodeia.

3.3.2 Factores que Influenciam a Sensacao de Conforto Térmico

A sensacdo de conforto térmico depende da conjuncdo e da influéncia de varios factores. Os
principais sdo os factores individuais (metabolismo, tipo de Actividade/trabalho e vestuario) e as
variaveis ambientais (temperatura do ar, humidade relativa do ar, temperatura média radiante e
velocidade do ar).

I. Factores Individuais

Metabolismo

O metabolismo corresponde a taxa de utilizacdo de energia pelo corpo. O metabolismo subdivide-
se metabolismo basal e de actividade. O metabolismo basal corresponde a taxa verificada durante
0 repouso absoluto, mas em vigilia. O metabolismo de actividade esta relacionado com o esforgo
fisico, podendo ser 20 vezes superior ao metabolismo basal em atletas bem treinados. O resultado
do balanco energético do corpo é a diferenca entre o metabolismo e a transferéncia de calor do
corpo para o ambiente.

Para a mesma actividade, verifica-se que o metabolismo varia principalmente com a area corporal,
pelo que é geralmente definido nas unidades W/m?, tomando-se o valor de 1.8m? como &rea
corporal de um adulto.

Embora nao referido no texto da Norma ISO 7730:2005, convém ter em conta que, de acordo com
DuBois e DuBois (1916), a area corporal (em m?) esta correlacionada com a altura (em m) e com o
peso [2], como se observa no gréfico da Figura 4.

Area = 0,202 x Altura®"™ x Peso®*%® [2]
: \ . 2.00
A\ 2.2 m?
T 1.95
- domp | N
. 190
I\ \ \ 1.85
1.4 m2 |
- 180
\
16 m2 1.75 Altura (m)

N \ 1.70
A
qm2 \ 165
L 160
\
A \ 155

N

T 1.50
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Peso (kg)
Figura 4 - Area corporal em funcéo da altura e do peso, segundo Dubois e Dubois (1916)

Uma forma de simplificar a analise do metabolismo, consistiu na definigdo da unidade met, onde 1
met corresponde ao metabolismo de uma pessoa sentada a descansar (1 met = 58.15 W/m? (SI)).
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bl

Figura 5 — Algumas actividades humanas medidas em met.

Na andlise da Tabela 6, observa-se os valores de metabolismo para algumas actividades.

Tabela 6 - Valores de metabolismo para vérias actividades

Tipo de Actividade Metabolismo (W/pessoa) Metabolismo (met) Metabolismo (W/m?)
Deitado 85 0,8 a7
Sentado a descansar 104 1,0 58
Actividade sedentaria 126 1,2 70
De pé, actividade leve 167 1,6 93
De pé, actividade média 210 2,0 117
Grande actividade 315 3,0 175

Fonte: 1SO 7730:2005

Na Tabela 6 verifica-se que quanto maior movimento uma pessoa realizar, maior vai ser o
metabolismo produzido por metro quadrado, maior sera o esforco realizado pela pessoa. Se uma
pessoa estiver na posicdo sentada e outra se encontrar na posi¢do de pé, esta ultima realiza um
trabalho/esfor¢o superior e como tal um gasto mais elevado de energia.

Trabalho

Tipicamente a avaliacdo de conforto verifica-se em casos em que o trabalho realizado é nulo ou
corresponde apenas a dissipacfes por atrito, tais como, pessoas sentadas ou em andamento
continuo.

A quantificacdo do trabalho realizado para o exterior, corresponde a variagdo da energia cinética e
potencial (por exemplo, na subida de escadas).
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Vestuario

O vestuario é caracterizado através da sua resisténcia térmica, I, nas unidades m?K/W, interposta
entre 0 corpo e 0 meio, ou seja, ela representa uma barreira para as trocas de calor por
conveccdo. O vestuario funciona como isolante térmico, pois mantém junto ao corpo uma camada
de ar mais aquecido ou menos aquecido, conforme seja mais ou menos isolante, conforme a sua
adaptacdo ao corpo e a por¢ao do corpo que cobre.

A semelhanca do metabolismo, o vestuario apresenta uma unidade prépria, o clo, que corresponde
a resisténcia térmica de 0.155 m?K/W (Miguel, 2010). Na Tabela 7, identifica-se os valores de
resisténcia térmica de algumas pecas de vestuario.

Tabela 7 — Resisténcia térmica de algumas pecas de vestudrio, segundo Fanger

L. Resisténcia térmica (Ivest) Resisténcia térmica (Ivest)
Vestuario
clo M?K/W

Nu 0 0
Shorts, troco nu 0,1 155
Vestuario tropical (shorts, t-shirt, meias, 0,3 465
sandalias)

Vestuario tropical (calcas leves, t-shirt, meias, 0,5 775
sandalias

Fato de trabalho com casaco 0,6 930
Vestuario normal 0,9 1395
Vestuario padrao (referencia) 1 1550

Fonte: (Miguel, 2010)

Na Figura 6, ilustra-se 0 somatdrio da resisténcia térmica, em clo, de algumas pecas de vestuério,
de acordo com o Anexo C da Norma 1SO 7730:2005.

0,30
0,15 +
+
0,25
+
0,10
0,10
+ +
0,25 0,28
+
+
0,02 0,05
+ +
0% 0,02 0,04
0,54 1,02

Figura 6 — Somatorio de indices de resisténcia térmica de pegas de vestuario [clo]

A Figura 6 sugere valores de resisténcia térmica (ISO 7730:2005) para dois tipos de vestuario de
trabalho, um composto por roupas leves e frescas e outro com uma resisténcia térmica mais
acentuada, para uma proteccéo climética elevada.
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I1. Factores Ambientais

Temperatura do Ar

Corresponde a temperatura seca do ar.

Humidade do Ar

As equacOes de balango energético sdo deduzidas com base na pressao parcial do vapor de agua
no ar (Pvap). Definido o estado higrocopio do ar, em termos da temperatura seca, T em °C, e a
humidade relativa, HR entre O e 1, a presséo parcial do vapor de agua, pya, €m P,, € obtida [3]:

— — 16,6536 — (4030,183/(T+235
Puip = HR X Psac (T)  cOM  psa (T) = 1000 x € ¢ (030-153H(Tr2350 3]
Sendo: Py, — Pressdo Parcial do Vapor de Agua; HR- Humidade de Relativa (entre 0 e 1);

As principais caracteristicas do ar humido sdo habitualmente reagrupadas num diagrama denominado
psicométrico, em anexo (Anexo B).

Temperatura média radiante

Corresponde & temperatura média das superficies opacas visiveis que participam no balango
radioactivo com a superficie exterior do vestuéario. Este termo é particularmente dificil de definir
com exactiddo quer pela dificuldade em correctamente avaliar os factores de forma, quer pela
influéncia da componente reflectiva.

3.3.3 Avaliacao do Ambiente Térmico

Para avaliar as situac8es a que estd submetido um trabalhador exposto a determinadas condi¢bes
ambientais e de trabalho, utilizam-se métodos ou critérios objectivos, que se determinam
principalmente em funcéo dos factores individuais e ambientais de conforto.

No estudo do ambiente térmico ha a considerar duas situagdes:

e A sobrecarga térmica ou “stress” térmico que relaciona a exposicdo do corpo humano a
ambientes de temperaturas extremas;

e O conforto térmico que, ndo envolvendo temperaturas extremas, relaciona a temperatura,
humidade e velocidade do ar existentes nos locais que, no seu conjunto, podem provocar
desconforto.

Qualquer uma destas situa¢des pode ser medida com base em técnicas especiais calculando-se
indices que informam da qualidade ambiental do local de trabalho.

e O indicador para avaliar a sobrecarga térmica é o indice WBGT — Norma 1SO 7243:1989;
e O conforto térmico € medido através dos indices PMV e PPD — Norma I1SO 7730:2005.

O equipamento a utilizar deve cumprir os requisitos especificados na norma 1SO 7726:1996, ou
seja, a exactidao dos equipamentos deve ter em conta os requisitos:

e Determinacdo de indices de conforto térmico — ambiente moderados (PMV, PPD) — Classe
(O
e Determinagao de indices de stress térmico — ambientes severos (WBGT) — Classe S.

Os indices determinados ndo tém validade se os referidos requisitos ndo forem cumpridos,
implicando a nao classificagdo dos respectivos ambientes. Compete ao laboratoério/entidade
certificada demonstrar que a estimativa de incertezas efectuadas para a determinacdo dos indices
PMV, PPD e WBGT e para as grandezas individuais ndo esta subestimada, sendo adequada para 0s
fins em vista.
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I. Indice de Conforto Térmico

A avaliagdo da sensacdo térmica e grau de desconforto de individuos expostos a ambientes
térmicos moderados devera ser feita com base em critérios que se baseiam na determinacdo dos
indices Voto Médio Previsivel (PMV) e Percentagem Previsivel de Insatisfeitos (PPD). Aplicam-se a
ambientes interiores onde se pretenda avaliar as condigdes ambientais em termos de conforto
térmico. Estes critérios seguem, em linhas gerais, as Normas 1SO 7730:2005 e 1SO 7726:1996.

Este método foi desenvolvido por Fanger (Fanger, 1972) e é considerado o mais completo dos
indices de conforto pois analisa a sensagéo de conforto em funcdo das seis variaveis envolvidas:
actividade fisica, vestuario, temperatura média radiante, temperatura do ar, velocidade do ar e
humidade relativa do ar.

Fanger, através de trabalho experimental, avaliou pessoas de diferentes nacionalidades, idades e
sexos, obtendo o PMV para determinadas condigbes ambientais. O PMV consiste num valor
numeérico que traduz a sensibilidade humana ao frio e ao calor. O PMV para conforto térmico é
zero, para o frio é negativo e para o calor é positivo — Escala Sensagdo. A partir dai, foi
implementado o conceito de percentagem de pessoas insatisfeitas — PPD, como se ilustra na Figura
7.

PMV

Muito Quente
-Quente .
Ligeiral Quente
Neutro

Ligeiral Frio
Frio

Muito Frio

LI R S )

Figura 7 - Escala Sensacdo — PMV
(Fonte: Fanger, 1972)

A norma ISO 7730:1984 (revista pela ISO 7730:2005) adoptou as pesquisas de Fanger,
recomendando que, para espagos de ocupacdo humana serem considerados termicamente
aceitaveis, o PPD deve ser menor do que 10%, o que corresponde a uma faixa de PMV de -0,5 a
+0.5, como se observa na andlise da Figura 8.
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Percentagem de pessoas desconfortaveis
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Figura 8 — PPD — PMV
(Fonte: 1SO 7730:2005)
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O uso da Norma ISO 7730:2005 é recomendado para valores de PMV compreendidos entre -2 e
+2. O Indice de PMV s6 deve ser utilizado quando os 6 parametros, descritos na Tabela 8,
estiverem dentro dos intervalos de valores.

Tabela 8 — Valores para aplicacio do indice de PMV

Parametro Intervalo de Aplicacao
Metabolismo (M) 46 2232 (W.m? (0,8 a4 met)
Temperatura do Ar (Ta) 10 a 30°C
Resisténcia Térmica da Roupa (l¢) 0a 0,310 m?.°C/W (0 a2 clo)
Temperatura Radiante (TR) 10 a 40 °C
Humidade Relativa (HR) 30a70 %
Velocidade do Ar (Va) 0Oalm/s
Pressdo Parcial de vapor de dgua no ar (Pa) 0 a 2700 Pa

Fonte: 1SO 7730:2005

Devido as diferencas individuais € dificil especificar um ambiente térmico que satisfaca a todos,
sempre havera uma percentagem de insatisfeitos.

Ainda que o PMV se situe dentro dos valores recomendados sera conveniente analisar cada um dos
factores ambientais pois a sensagdo de desconforto podera ser causada por um aquecimento ou
arrefecimento indesejavel de uma parte especifica do corpo (desconforto local).

II. indices de Stress Térmico

A procura de um indice de stress térmico que traduza satisfatoriamente a sobrecarga fisiologica
para um conjunto amplo de condi¢fes ambientais, tem vindo a representar um esfor¢o constante
no campo da higiene industrial. Entretanto os higienistas continuam a utilizar diversos indices de
stress térmico que, embora Uteis e razoavelmente adequados, ndo sdo indicadores de sobrecarga
fisiolégica.

A. Indice de Temperatura Efectiva e Temperatura Efectiva Corrigida

O indice de temperatura efectiva foi estabelecido como o primeiro indice fisiol6gico de stress
térmico (alguns de valores de temperatura efectiva normal, Segundo Yaglou encontram-se na
Tabela 9) Foi posteriormente modificado dando lugar ao indice de temperatura efectiva corrigida.
O objectivo foi definir varias combinacbes de temperatura seca, movimento do ar e humidade que
originassem a mesma sensagao térmica.

Tabela 9 — Combinag8es de Temperatura Ambiente, Humidade Relativa e Velocidade do ar

Temperatura Ambiente (°C) Humidade Relativa (%) Velocidade do Ar (m/s) TEN (°C)
25 100 0,1
26 100 0,5
28 100 2,0
30 100 55
27 75 0,1
29 50 0,1 2
32 25 0,1
28 80 1,0
32 45 2,0
37 10 3,0

Fonte: (Miguel, 2010)
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A temperatura efectiva determina-se normalmente mediante a utilizacdo de dois diagramas,
diagrama normal (individuos vestidos) e diagrama basico (individuos seminus).

Quando a temperatura de globo é superior a temperatura do ar, deve substituir-se a temperatura
do ar pela temperatura do globo, introduzindo-se a correccdo correspondente na temperatura
humida (Tabela 10). Adquire-se assim um novo indice — temperatura efectiva corrigida (TEC)
(Miguel, 2010).

Tabela 10 — Valores limite aconselhaveis de temperatura efectiva corrigida (°C)

Metabolismo (w) Individuo ndo aclimatado Individuo aclimatado
220 30 32
350 28 30
530 26,5 28,5

Fonte: (Miguel, 2010)

Quer o indice de temperatura efectiva, quer o indice de temperatura efectiva corrigida sdo
relativamente pouco fidedignos para temperaturas ambientais elevadas.

B. Indice de Stress Térmico

O indice de stress térmico (HSI) é um indice muito conveniente quando se procede ao estudo de
medidas de controlo, pois facilita a visualizagdo da contribuicdo dos diversos factores do ambiente
térmico, permitindo também a determinagdo tedrica da eficacia das medidas eventualmente
adoptadas (diagramas para calculo do HSI em Anexo, Anexo C). Este método é particularmente
apropriado para situa¢cdes muito agressivas, e com um tempo méaximo de permanéncia de 30
minutos, perdendo sensibilidade para situacGes de exposicdo menos intensa.

Belding e Hatch, em 1950, apresentaram as implicagdes fisiologicas de exposi¢des de 8 horas a
varios niveis de stress térmico (ver Tabela 11).

Tabela 11 — Interpretacdo do indice de stress térmico - HSI

HSI Sensacdo Térmica Correspondente
-20 a -10 Forte sensacédo de frio
-10a0 Fraca sensacédo de frio (situagdo correspondente a recuperacao de uma pessoa exposta ao calor)
0 Auséncia de sensacdo térmica
0al0 Fraca sensacéo de calor, condi¢cdes favoraveis para o trabalho intelectual ou sedentario

10a20 Moderada sensacédo de calor, condi¢des desfavoraveis a um trabalho intenso, pequena diminui¢do de rendimento
20a 30 Redugao substancial do rendimento devido a sensacéo de calor

Sensacdo de calor muito forte que s6 podera ser suportada por individuos seleccionados e bem adaptados,

30250 decréscimo rapido do rendimento

Sensacéo de calor que determina a suspenséo de actividade, dificuldades respiratérias e aceleragdo do ritmo

50 a 90 ;
cardiaco
90 a 100 Stress térmico extreme que s6 homens jovens, robustos e totalmente aclimatados poderédo suportar
100 Limite fisiolégico de stress térmico (8 horas de trabalho)

Fonte: (Miguel, 2010)

O HSI varia de -20 a 100, correspondendo o -20 a uma forte sensacéo de frio e 0 100 a um limite
fisiolégico de stress térmico para 8 horas de trabalho. Para uma pessoa que realize uma actividade
sedentaria possuir uma sensac¢do de bem-estar deve possuir uma HSI entre 10 a 20.
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C. WBGT - Indice de Temperatura Hiimida e de Globo

O indice de temperatura hiumida e de globo, proposto pela Norma ISO 7243:1989, define o nivel
de desconforto do ambiente e aplica-se em situacdes onde por razdes técnico-econdmicas se torna
impossivel aplicar a Norma 1SO 7730:2005. O WBGT é determinado pelas expressdes [4] e [5].

Espacos interiores ou exteriores sem exposi¢ao solar:

WBGT = 0.7 t,,, + 0.3 t, [4]1

Espacos exteriores com exposicéo solar:

WBGT = 0.7 tp, + 0.2 t; + 0.1, [5]

Sendo:

t,,, — Temperatura himida natural /Temperatura de bolbo himido;
t, — Temperatura de globo,

t,- Temperatura do ar.

O indice WBGT combina a medicdo de dois parametros derivados, a temperatura de bolbo himido,
tw, € a temperatura de globo (média radiante), t;, bem como a medigéo, em algumas situagoes,
de um parametro basico, a temperatura seca do ar, t, .

Por aclimatizacdo entende-se um estado resultante de um processo de adaptacéo fisiolégica que
aumenta a tolerdncia do individuo quando é exposto a um dado ambiente por um periodo
suficientemente longo. Em comparacdo com um individuo ndo aclimatizado, um individuo
aclimatizado apresenta menores alterages fisioldgicas sob a mesma carga térmica.

Considera-se que acima de WBGT = 30°C se deviam reduzir actividades e acima de WBGT = 31 °C
as actividades deviam ser totalmente suspensas (Miguel, 2010).

Na Tabela 12, ilustra-se critérios de despistagem numa situacdo de stress térmico para individuos
aclimatizados e nédo aclimatizados.

Tabela 12 — Critérios de despistagem de uma situacdo de stress térmico (WBGT em ©C)

Aclimatado Nao Aclimatado
Metabolismo Ligeiro Moderado Intenso  Muito Ligeiro Moderado Intenso Muito
(w) Intenso Intenso
100% Trabalho 29,5 27,5 26 -——- 27,5 25 22,5
Continuo

75% Trabalho 30,5 28,5 27,5 - 29 26,5 24,5 -
25% Descanso

50% Trabalho 31,5 29,5 28,5 27,5 30 28 26,5 25
50% Descanso

25% Trabalho 32,9 31 30 29,5 31 29 28 6,5

75% Descanso

Fonte: (Miguel, 2010)

O National International Institue for Occupational Safety Health (NIOSH) sugere ainda mais uns
valores limites de WBGT, tanto em funcéo do metabolismo energético e do estado de aclimatacéo,
que se encontram ilustrados na Tabela 13.

Tabela 13 — Valores limite de WBGT (°C)

Metabolismo (w) Individuo ndo aclimatado Individuo aclimatado
M < 115 33,0 32,5
115<M<=230 30,0 29,0
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Tabela 13 — Valores limite de WBGT (°C)

Metabolismo (w) Individuo ndo aclimatado Individuo aclimatado
230<M<350 27,7 25,7
350<M<465 26,0 23,0

M<465 25,0 20,0

Fonte: (Miguel, 2010)

Existem correccGes dos valores de WBGT para alguns tipos de vestuario, em conformidade com a
resisténcia que apresentam. Quanto mais leve e fresco for o vestuario mais se aproxima do valor
nulo para a correccdo do WBGT, como se observa na Tabela 14.

Tabela 14 — Correccdes dos valores de WBGT para alguns tipos de vestuarios

Tipo de Vestuario Correccdao do WBGT
Vestuario de trabalho de ver&o 0
Fato-macaco simples +3,5
Fatos-macaco com duplo isolamento +5

O WBGT mostrou-se ser um método simples e ripido para ser utilizado na avaliacdo de postos de
trabalho expostos ao calor.

D. iIndice Wind Chill

O indice Wind Chill foi desenvolvido empiricamente por Siple e Tassel (1945), que levaram a cabo,
na Antéarctida, experiéncias relacionadas com as perdas de calor em contentores de &gua sem
isolamento térmico. Este indice caracteriza o efeito dos ambientes frios sobre 0 homem e combina
as acgOes da temperatura e da velocidade do ar [6].

WCI = 1,16 (10vva + 10,45 — va) (33 — t,) [6]

Sendo:
wcl = Wind Chill Index, em W/m?;
va = velocidade do ar, em m/s;
t,= temperatura do ar, em °C.

E desejavel ndo ultrapassar um valor de WCI de 1300 W/m?, para que ndo haja risco de efeitos
prejudiciais do frio sobre as partes expostas do corpo humano (Miguel, 2010).

3.3.4 Principais Efeitos das Temperaturas Extremas sobre o Organismo

I. Ambientes Frios

Quando o calor cedido ao meio ambiente, é superior ao calor recebido ou produzido por meio do
metabolismo basal ou de trabalho, devido a actividade fisica que se esta a exercer, 0 organismo
tende a arrefecer e, para evitar o estado de hipotermia (descida da temperatura do corpo), p6e em
marcha multiplos mecanismos, entre os quais pode-se citar:

Vasoconstricdo sanguinea: diminuir a cedéncia de calor ao exterior;

Desactivacao (fecho) das glandulas sudoriparas;

Diminuicdo da circulagdo sanguinea periférica;

Producdo de calor (transformacéo quimica em mecéanica / térmica);

Autofagia das gorduras armazenadas;

Encolhimento: apresentar a minima superficie de pele em contacto com o exterior.
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As consequéncias da Hipotermia poderédo ser:

Mal-estar geral;

Diminuicédo da destreza manual;

Reducao da sensibilidade tactil;

Aniquilamento das articulacdes;

Comportamento estranho (hipotermia do sangue que rega o cérebro);
Congelacdo dos membros (os mais afectados séo as extremidades);

Frieiras;

Pé das trincheiras;

Congelacéo (temperaturas inferiores a -20°C);

Morte (quando a temperatura interior é inferior a 28°C, levando a falha cardiaca).

Em Portugal, problema de trabalhos em ambientes exteriores a temperaturas muito baixas é de
pequena relevancia, em virtude das condi¢c8es climaticas do pais.

II. Ambientes Quentes

A subida da temperatura acima da zona de conforto desencadeia problemas, primeiro de natureza
subjectiva, depois mais de natureza fisioldgica até atingir o limite fisico de tolerancia.

Quando o calor cedido pelo organismo ao meio ambiente, é inferior ao calor recebido ou produzido
pelo metabolismo total (metabolismo basal + metabolismo de trabalho), o organismo tende a
aumentar a sua temperatura, e para evitar esta hipertermia (aumento da temperatura do corpo),
pde em marcha outros mecanismos entre 0s quais pode-se citar:

e Vasodilatagdo sanguinea: aumento das trocas de calor;

e Activacdo (abertura) das glandulas sudoriparas: aumento do intercambio de calor por troca
do estado de suor de liquido a vapor;

e Aumento da circulagdo sanguinea periférica (pode chegar a 2,6 I/min/m?);

e Troca electrolitica de "suor" (a perda de NaCl pode chegar a 15 g/litro).

A subida de temperatura acima da zona de conforto, comeca a provocar problemas de natureza:

e Psicoldgica: incobmodo e mal-estar;
e Psicofisiologicas - aumento da sobrecarga do coragdo e aparelho circulatério;
e Patoldgicas - agravamento de doencas.

Existe também uma classificacdo racional de transtornos causados a altos niveis de calor
ambiental. As consequéncias da hipertermia poderao ser:

e Transtornos psiconeurdticos: fadiga térmica;

e Transtornos sistematicos:
o Sincope de calor ou colapso de calor;
o Esgotamento por calor: Deficiéncia circulatéria, Desidratacio, Desalinizago;
o Golpe de calor.

e Transtornos na pele:
o Erupcbes;
o Anidrose (deficiéncia de suor);
o Deficiéncia congénita das glandulas sudoriparas;
o Queimaduras solares (devido as radiagdes ultravioletas).

Os ambientes quentes representam um dos pontos mais importantes no estudo da Patologia
Ocupacional devido a alta frequéncia de fadiga fisica ocasionada por ambientes quentes e a perda
de produtividade, motivacdo, velocidade, precisdo, continuidade e o aumento da incidéncia de
acidentes causados pelo desconforto térmico em ambientes quentes.
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3.3.5 Controlo do Ambiente Térmico

O Ambiente Térmico é controlado através da aplicacdo de medidas técnicas, de praticas no ambito
da organizacéo do trabalho e da utilizacdo de protec¢do individual. Isto €, de medidas construtivas,
organizacionais e de protecc¢do individual.

I. Ambientes Frios

As medidas técnicas de controlo restringem-se praticamente ao fornecimento de calor as areas de
trabalho frias, o que nem sempre é possivel considerando os motivos que obrigam ao trabalho
nestes ambientes. A nivel de organizacdo do trabalho é perfeitamente possivel preverem-se
periodos de descanso para climatizacdo. E finalmente, é possivel, na grande maioria das situacées,
criar e manter-se um microclima satisfatorio utilizando-se vestuario que assegure um isolamento
apropriado. Na Tabela 15, sdo identificadas algumas medidas a nivel construtivo, organizacional e
de proteccao individual para ambientes frios.

Tabela 15 — Medidas preventivas para ambientes frios

Construtivas e  Fornecimento de calor / climatizacdo

N . Introducédo de periodos de descanso para aclimatizagéo
Organizacionais - . )
Medidas (aquecimento em intervalos regulares);

e  Vestuario de proteccdo adequado.

Proteccao individual : s .
Alimentagao rica em calorias e gorduras.

As medidas organizacionais, em ambientes frios, sdo as que do ponto de vista econdémico
apresentam menos custos.

II. Ambientes Quentes

Quando possivel, deverdo reservar-se os trabalhos em ambientes mais quentes para os ultimos
dias da semana, pois provocam desadaptacdo que poderd ser reparada com o repouso do fim-de-
semana. O limite da perda por sudagdo é de 4 litros nas 8 horas de trabalho, ou seja, meio litro
por hora, devendo a reposicéo ser feita regularmente ao longo do dia de trabalho, com bebidas
frescas (12 a 13°C) ou mornas (cha ou café muito fracos), ndo sendo permitidas as bebidas
alcodlicas e limitando a ingestdo de sumos de frutos e leite. As refeicBes destes trabalhadores
devem ser ligeiras e pobres em lipidos. Devem-se afastar dos postos de trabalho em que existe
exposicdo excessiva ao calor, os individuos com afecc¢Bes cardiovasculares, respiratorias, renais e
os obesos.

Na Tabela 16, sdo identificadas algumas medidas a nivel construtivo, organizacional e de protecgao
individual para ambientes quentes

Tabela 16 — Medidas preventivas para ambientes quentes

Introducéo de periodos de climatizagéo;

Introducéo de periodos de descanso;

Distribuicéo do trabalho ao longo do tempo;

Realizagéo do trabalho mais quente nos periodos mais frescos do dia;
Fornecimento de 4gua em quantidades apropriadas aos trabalhadores.

Organizacionais

Medidas

o Vestuario de proteccdo - deve apresentar determinadas caracteristicas,
Proteccéo individual tais como: boa ventilagéo e flexibilidade;
e Oculos e viseiras de protecgdo com vidro reflector.
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Tabela 16 — Medidas preventivas para ambientes quentes (Continuacao)

» Ventilagdo geral e climatizacéo;

o Exaustores em postos de elevada libertacéo de calor, com renovacéo de
30 m*/hora por pessoa;

o Instalacdo de equipamento de ar condicionado;

o Utilizacdo de ventoinhas (estas devem ser colocadas de forma a ndo
interferir com a eficiéncia de qualquer sistema de controlo de qualquer
contaminante existente);

o Utilizagdo de écrans protectores contra energia;

e |solamento, recolocagdo ou substituicdo de equipamento produtor de

calor;

Utilizac&@o de equipamento (tais como ferramentas) que permita reduzir a

carga de calor metabdlico;

e Uso de chaminés (hottes), evacuando o ar quente por conveccéo natural;

e Proteccdo de paredes opacas (tectos em particular);

» Protecgdo das superficies envidragadas;

e Colocacdo de telas metdlicas.

Medidas Construtivas

As medidas de proteccdo individual (6culos e viseiras) pressupdem que o trabalho é desenvolvido
no exterior. Devido aos efeitos fisiolégicos que as temperaturas quentes provocam no individuo,
tanto a nivel organizacional, construtivo ou individual devem ser tomadas mais diligéncias. Se os
trabalhos forem desenvolvidos no interior de edificios devem ser tomadas principalmente
diligéncias a nivel construtivo.

3.3.6 Referenciais Cientificos

A Tabela 17 possui uma compilagdo de referenciais cientificos de estudos de ambiente térmico em
diferentes contextos laborais.

Tabela 17 — Referenciais cientificos de estudos de ambiente térmicos

Tema Autor Ano Local

Anédlise da Qualidade do Ambiente Ocupacional nos Gabinetes da

FEUP Guedes, Joana 2010 Porto, Portugal

Talaia, M.; Simoes,

H n.d Aveiro, Portugal

Ambiente Térmico Interior — Avaliacdo de Conforto/Desconforto

Condicdes de Conforto Térmico na Construgdo de Edificios Lopes, Ricardo 2008 Porto, Portugal

Rio de Janeiro,
Brasil

Influéncia do conforto térmico na atengdo e meméria em

. s Batiz, E. C., et a/ 2008
estudantes universitarios

Estudo das Variveis Climaticas Internas que Influenciam no Andreasi, W; Silva, Mato Grosso,
P N - e 2004 :
Conforto Térmico e na Eficiéncia Energética das Edificagbes J. Brasil

Andlise da relagéo entre produtividade e conforto térmico: o caso

dos digitadores Do centro de processamento de dados e Silva, Luiz 2001 SNl LI,

cobranca da caixa econémica federal do estado de Pernambuco el
Conforto térmico Aguas, M.P.N. 2001 Lisboa, Portugal
Analise do ambiente térmico da cantina do Banco do Brasil - Santa Catarina,
A Goulart, C., et a/ n.d. -
agéncia trindade Brasil
Ergonomia e Ambiente Construido: uma analise de parametros Santa Catarina,
. Souza, Roberta n.d. Brasil
de conforto ambiental
. S ° o
Condicoes de Conforto T_f)rmlco para I%studantes de 2° Grau na el A 1999 FIorlanopolls,
Regido de Florianépolis Brasil
Introducdo ao “stress” térmico em ambientes quentes S4, Ricardo 1999 Porto, Portugal
Tra_bthP em amb!en'[_es rgfrlgerqdos: estudo de caso co’rrf a Silva, Ana, et af 2009 Lisboa, Portugal
realizacdo de monitorizagdo ambiental e electrocardiogréfica
Legenda: n.d. - Ndo definido
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido nhuma Superficie Comercial Isolada (SCI), inaugurada em 2006,
com uma &rea comercial de 4130m? e uma vasta area de intervencéo na regido Norte de Portugal.

Relativamente a organizacdo interna, esta SCI encontra-se dividida em 10 universos (Planta da SCI
no Anexo D) e empregando, a data do estudo um total de 35 trabalhadores, que intervém
directamente na actividade comercial.

4.1 Materiais

Para a realizagdo deste estudo, foram elaborados os seguintes materiais/instrumentos:

I. Questionario Individual de Avaliacao do Conforto Térmico no PT

O Questionario Individual de Avaliagdo do Conforto Térmico no PT (Anexo E), aplicado a um
conjunto de profissionais de uma SCI, similar aquela onde se desenvolve o presente trabalho, com
cerca de 80 trabalhadores ao servico. A opcdo pela aplicagdo do Questionario nesta superficie
pertencente ao mesmo grupo econémico da SCI onde o presente estudo se desenrola, deveu-se a
necessidade de garantir respostas, tanto quanto possivel, imparciais e fidedignas, tendo sido
desenvolvido com pleno anonimato e desconhecimento total da populacdo trabalhadora da
realizacéo da presente pesquisa.

O questionario é constituido por 10 itens de avaliacdo, sendo as respostas do tipo fechado,
estando sujeitas apenas a uma apreciacao “Sim” e “Nao”, sendo esperado que o profissional
conheca plenamente o seu PT e se sinta confortavel termicamente a laborar.

Cada item de avaliacdo do questionario baseia-se num requisito legal do D.L. n°®. 243/86 de 20/08

e/ ou da Portaria n°. 987/93 de 06/10, e contempla uma finalidade, descritas na Tabela 18.

Tabela 18 — Finalidade dos itens de avaliacdo do Questionario Individual de Avaliacdo

Questdo / Item de Avaliagdo

Fundamento Legal

Finalidade/Nota Explicativa

1.No seu posto de trabalho encontra-se
exposto a temperaturas elevadas?

2.Realiza um trabalho sedentario?

3.0 seu trabalho requer: subir escadas,
transportar pesos e realizar esforgos
com frequéncia?

4.No seu posto de trabalho encontra-se
exposto a temperaturas frias?

5.Existem mudancas repentinas de
temperatura no seu posto de trabalho?

6.Executa actividades ao ar livre?

Artigo 13° do D.L. n°.
243/86 de 20/08

Artigo 9° da Portaria n°.

987/93 de 06/10

Artigo 9° da Portaria n°.

987/93 de 06/10

Artigo 13° do D. L. n°.
243/86 de 20/08 e o

Artigo 7° da Portaria n°.

987/93 de 06/10

Artigo 12° do D.L. n°.
243/86 de 20/08

Artigo 12° do D. L. n°.
243/86 de 20/08 e o

Artigo 7° da Portaria n°.

987/93 de 06/10

Obter a percepgdo do trabalhador relativamente ao seu
conforto/ desconforto térmico

Perceber o tipo de tarefas que o trabalhador realiza pois
permite ter uma melhor compreensdo do seu
metabolismo durante o trabalho

Perceber o tipo de tarefas que o trabalhador realiza pois
permite ter uma melhor compreensdo do seu
metabolismo durante o trabalho

Obter a percepgdo do trabalhador relativamente ao seu
conforto/ desconforto térmico

Permite obter a sensibilidade do trabalhador nesta
matéria, uma vez que por existirem portas ou entradas
de ar na proximidade do seu PT, poderdo existir
mudancas repentinas de temperatura. Se o trabalhador
estiver atento a este tipo de questfes/matéria ira
responder “Sim” a este item de avaliagdo

Perceber o tipo de tarefas que o trabalhador realiza pois
permite ter uma melhor compreensdo do seu
metabolismo durante o trabalho

Pinheiro, Isabel
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Tabela 18 — Finalidade dos itens de avaliacdo do Questionario Individual de Avaliacdo (Continuacio)

Questao / Item de Avaliacao Fundamento Legal Finalidade/Nota Explicativa

7.No seu posto de trabalho sente

8.E-lhe permitido fazer alteragdes ao seu

9.Realiza tarefas em ambientes

Permite obter a sensibilidade do trabalhador nesta

matéria, uma vez que por existirem portas ou entradas

correntes de ar? Artigo 10°© do D.L. n°. de ar na proximidade do seu PT, poderdo existir
' 243/86 de 20/08 correntes de ar. Se o trabalhador estiver atento a este
tipo de questdes/matéria ird responder “Sim” a este item

de avaliagdo

Obter a percepcdo do trabalhador relativamente ao seu

Artigo 12° do D.L. n°. conforto/ desconforto térmico do ponto de vista do seu
243/86 de 20/08 vestuario de trabalho relacionando com as caracteristicas
do seu PT (itens também avaliados)

vestuario de trabalho, em resposta ao
seu conforto térmico?

Artigo 11° do D. L. n°.

243/86 de 20/08 e o Obter a percepcdo do trabalhador relativamente as

Artigo 6° da Portaria n®.  caracteristicas do seu PT
987/93 de 06/10

climatizados (possuam ar condicionado
permanentemente ligado)?

10. Sente-se confortavel termicamente Artigo 10° do D.L. n°. Obter a percepcdo do trabalhador relativamente ao seu

no seu posto de trabalho? 243/86 de 20/08 conforto/ desconforto térmico

Alguns dos itens de avaliacdo encontram-se apenas formulados de forma diferente, mas possuem
a mesma finalidade, pois uma vez que se pretendiam respostas as mais imparciais e fidedignas
possiveis, efectuou-se um estratagema para comprovar a perspicacia e atencdo do trabalhador no
preenchimento do questionario.

A finalidade do questionério de avaliacdo do conforto térmico no PT no presente trabalho é
conhecer a percepcdo do trabalhador relativamente ao conforto do seu PT, bem como a
possibilidade de detectar qualquer discrepéancia entre a percepgdo dos trabalhadores (valor ndo
mensuravel) e os valores mensuraveis obtidos pela expressdo da Percentagem Previsivel de
Insatisfeitos estabelecida pela Norma ISO 7730:2005.

II. Lista de Verificacdo do Conforto Térmico do PT

A Lista de Verificagdo do Conforto Térmico do PT (Anexo F) é constituida por 20 itens de avaliagdo
e elaborada com base na andlise da legislacdo nacional, nomeadamente no D.L. n°. 243/86 de
20/08, com o objectivo de caracterizar o PT do ponto de vista de conforto térmico para o
trabalhador, comparando desta forma, o valor dos resultados obtidos nas medicBes efectuadas e a
legislacdo nacional.

Os requisitos em avaliacdo estao sujeitos apenas a uma apreciagao “Conforme”, “Nao Conforme” e
“Nao Aplicdvel”, sendo esperado todas as respostas positivas/conformes, indicando que as
instalagbes cumprem todos os requisitos estipulados na legislacdo nacional.

Cada item de avaliacdo da Lista de Verificacdo do Conforto Térmico do PT representa um valor
mensuravel ou uma evidéncia objectiva, descritas na Tabela 19.

Tabela 19 — Tipo de Evidéncia de cada item de avaliagdo da Lista de Verificacdo

Item de Avaliacdo Artigo Legal Tipo de Evidéncia
Pé Direito de 3 m (Edificio Adaptado 2.70 m / Area de Armazenagem 2.20 m) Artigo 4° Valor Mensuravel
Area util por trabalhador > 2 m? Artigo 4° Valor Mensuravel
Espago entre postos de trabalho > 0,80 m Artigo 4° Valor Mensuravel
Caudal médio de ar fresco e puro admitido na atmosfera de trabalho oscila entre Artico 10° Valor Mensurével
30 - 50 m¥/ hora/trabalhador 9
Sistema de ventila¢do natural Artigo 10° Evidéncia Objectiva
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Tabela 19 — Tipo de Evidéncia de cada item de avaliacdo da Lista de Verificacdo (Continuacéo)

Item de Avaliacao Artigo Legal Tipo de Evidéncia
6. Sistema de ventilacdo permanente Artigo 10° Evidéncia Objectiva
7. Nos compartimentos cegos ou interiores existem meios que assegurem a Valor
’ Np 9 q 9 Artigo 10° Mensuravel/Evidéncia
renovacao forcada do ar L
objectiva
. I = = . Valor
8.  Os meios de ventilagdo/renovacao/extraccdo do ar estdo instalados de forma . . T
= . NN Artigo 10° Mensuravel/Evidéncia
a nao provocarem correntes ou arrefecimentos bruscos ou prejudiciais L
Objectiva
9.  Os dispositivos artificiais de renovacéo de ar sdo silenciosos Artigo 10° Valor Mensuravel
10. A temperatura nos locais de trabalho oscila entre 18°C — 22°C Artigo 11° Valor Mensuravel
11. A Humidade da atmosfera de trabalho oscila entre 50% - 70% Artigo 11° Valor Mensuravel
12. Possui sistema de climatizacdo (quente e frio) Artigo 11° Evidéncia Objectiva
13. As |nst_a|a<;oes/_eqU|pamentos que pro_duzam radiacOes térmicas elevadas ou Artigo 11° Evidéncia Objectiva
arrefecimento intenso encontram-se distantes dos postos de trabalho
14. Os radiadores, convectores ou tubagens de aquecimento central encontram-
se instalados de modo que os trabalhadores ndo sejam incomodados pela Artigo 11° Evidéncia Objectiva
irradiacdo de calor ou circulagdo de ar quente
15. Os trabalhadores encor)tra_m-se prot_egldos das variagdes bruscas de Artigo 120 Evidéncia Objectiva
temperatura em consequéncia das condi¢cGes do ambiente de trabalho
16. Sao realizados trabalhos no exterior do edificio (ar livre) Artigo 12° Evidéncia Objectiva
17. Existem EPI”s disponiveis para proteger os trabalhadores contra intempéries
- . Artigo 12° Evidéncia Objectiva
e a exposicao excessiva ao sol
18. Séo realizados trabalhos em instalagGes frigorificas Artigo 31° Evidéncia Objectiva
19. Encontra-se disponivel para os trabalhadores que realizam trabalhos nas
instalagdes frigorificas equipamento especial de proteccao individual
- N Artigo 31° Evidéncia Objectiva
(vestuario de agasalho de 14 grossa, resguardo do pescoco e cabega e
calcado protegido do frio e humidade)
20. Sao facultadas pausas no horario de trabalho ou reduzida a duracéo deste
aos trabalhadores submetidos a temperaturas muito altas ou muito baixas Artigo 13° Evidéncia Objectiva

em consequéncia das condi¢des do ambiente de trabalho

As evidéncias objectivas ndo serdo divulgadas, uma vez que a SCI onde se desenvolveu o presente
estudo pediu o anonimato.

A finalidade da Lista de Verificagdo do Conforto Térmico do PT é conhecer as caracteristicas de
conforto térmico do local de trabalho, bem como a possibilidade de detectar qualquer discrepancia
entre a legislacdo nacional (valores mensuraveis e ndo mensuraveis) e os valores mensuraveis de
sensagdo térmica obtidos pela expressdo do Voto Médio Previsivel (PMV) estabelecida pela
expressao da Norma 1SO 7730:2005.

III. Registo Diario de Medicao

O Registo Diario de Medicdo (Anexo G), elaborado com o objectivo de anotar todos os factores que
influenciam a sensagado de conforto térmico.

Foram considerados 9 registos essenciais, dos quais dois estdo associados aos factores individuais
do trabalhador (tipo de actividade/local de trabalho e vestuario) e restantes auxiliam a uma melhor
caracterizacdo dos factores ambientais.
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Os 9 pontos de registos contemplam:

Este registo diario permitiu facilitar o processo de medicdo e garantiu que nenhum ponto fosse

Ponto onde foi realizada a medicgéo;

Data;

Horario da medicao;

Vestuério dos trabalhadores;

N°. de trabalhadores a laboral durante a medicéo;
Caracteristicas técnicas do espaco de trabalho, relativamente ao n°. de condutas de ar
condicionado ligadas, n°. de portas abertas e a iluminagéo;

N°. de clientes presentes durante o periodo de medicao;

N°. de clientes presentes durante o periodo de medigéo, por universo;
Resultados das medi¢ces (humidade relativa, temperatura do ar, temperatura do globo e
velocidade do ar).

esquecido durante a avaliacéao.

4.2 Métodos

Este trabalho baseou-se num estudo de observacdo e avaliagdo, onde foi aplicado o método de
investigacdo estrutural qualitativo e quantitativo, pois consistiu na observacdo participante do seu
autor, num determinado contexto e na medicdo de pardmetros ambientais de conforto de uma
SCI.

A pesquisa e obtencdo de dados foram realizadas através da observagdo e avaliacdo directa em
campo, 0 que exigiu uma certa sagacidade, imparcialidade e precisdo na observacdo, medicdo e
registo de dados, utilizando para tal instrumentos necessarios para garantir o rigor da ciéncia e

minimizar o risco de subjectividade.

O método de estudo para a Avaliagdo do Conforto Térmico na SCI dividiu-se nas seguintes fases,

como se demonstra na Figura 9.

4
A o ‘\‘
=] 8 ‘ 1. Caracterizagao da Superficie Comercial Isolada e da
uE 'ﬂ Populagao de trabalhadores
i T
e ,
~G |
._ /
w II. Escolha dos Pontos alvo de medigdao

/ II1. Estudo do Ponto

L \ Andlise do ponto de medi¢do em estudo
s&. ‘fil Medicéo das Variaveis Ambientais
e |
'E-’" Levantamento das caracteristicas individuais do trabalhador
Z & Questionario ao trabalhador

IV. Melhoria das Condicoes de Trabalho
Procura de Solugtes

Figura 9 — Método de estudo para a Avaliagdo do Conforto Térmico na SCI
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A metodologia de avaliacdo quantitativa escolhida é a exposta na Norma ISO 7730:2005 pois é
especialmente delineada para locais de trabalho climatizados com sistemas de ar condicionado e é
0 método que mais se adequa a analise de ambientes moderados, como aquele que se vive nas
Superficies Comerciais Isoladas.

A utilizagdo do Indice de PMV, referido na Norma 1SO 7730:2005, foi efectuada uma vez que os
intervalos descritos para os 6 parametros, enumerados na Tabela 20, se encontram dentro dos
valores recomendados.

Tabela 20 — Valores para aplicacdo do indice de PMV

Parametro Intervalo de Aplicacao
Metabolismo (M) 46 a 232 (W.m?) (0,8 a 4 met)
Temperatura do Ar (Ta) 10 a 30°C

Resisténcia Térmica da Roupa (l) 0a 0,310 m?.°C/W (0 a2 clo)
Temperatura Radiante (TR) 10 a 40 °C
Humidade Relativa (HR) 30a70 %
Velocidade do Ar (Va) Oalm/s

Pressdo Parcial de vapor de &gua no ar (Pa) 0 a 2700 Pa

A estratégia utilizada consistiu em efectuar medi¢des em locais representativos, levantar o perfil da
evolucdo dos indicadores PMV-PPD ao longo dos diversos dias e comparar esses valores com 0s
valores estabelecidos na Norma 1SO 7730:2005.

Para dar cumprimento a essa estratégia realizou-se a medicdo das varidveis ambientais que
influenciam o conforto térmico, durante 14 dias no més de Maio de 2011, no periodo mais provéavel
de ocupagdo, das 8h30 as 23h, correspondendo ao horério de abertura e fecho da SCI. Os fins-de-
semana foram excluidos do periodo de medicdo devido ao fluxo avultado de clientes.

Na tabela 21, enumeram-se os dias e 0 horario das medi¢Ges efectuadas.

Tabela 21 — Calendarizacdo das Medi¢cbes - Maio 2011

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
1
2 3 a 5 6 7 8
Ponto 2 Ponto 1 Ponto 1 Ponto 1 Ponto 1 Ponto 1
ah 4,5h 5h 5h 10h 5,5h
(19h &s 23h) (18h30 as (18h as 23h) (18h as 23h) (13h as 23h) (9h as 14h30)
23h)
9 12 13 14 15
Ponto 2 10 11 Ponto 2
Ponto 1 Ponto 1
5h o9h 9h 8,5h
(1272133%25 (14h as 23h) (14h as 23h) (14h as 22h30)
16 17 18 19 20 21 22
Ponto 1 Ponto 1
13h 14h
(8h45 as 21h) (8h20 &s 22h20)
23 24 25 26 27 28 29
Ponto 2 Ponto 2
11,5h 13h

(8h30 as 20h)
30 31

(8h30 as 21h30)

Ao analisar a organizacdo interna da SCI (Planta da SCI no anexo D), verificou-se que as
caracteristicas dos 10 universos sdo semelhantes. Por esta razdo, por limitagdes de tempo e no
sentido de viabilizar o estudo, optou-se por caracterizar mais detalhadamente dois pontos
representativos de universos da SCI, em oposi¢cdo a alternativa de o fazer em todos os universos,
avaliando assim com maior exactiddo possivel o perfil do conforto térmico nas condi¢cbes reais de
trabalho.
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Os pontos, locais representativos da SCI foram seleccionados de acordo com os seguintes factores:

e Ponto 1 - corresponde ao centro da SCI, ao universo 1, com ambiente climatizado,
existindo 1 conduta de cada lado que distam aproximadamente 3 metros do ponto de
medigdo, como se ilustra na Figura 10.

Neste ponto, em comparacdo com o0s restantes universos, existe maior fluxo de
colaboradores e clientes, como podemos ver pela andlise do anexo H, que relaciona o fluxo

de clientes por universo.

AR o

Figura 10 — llustracdo do Ponto de Medicédo 1
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Lhiversa 1
Lhiversa 1

Lhiverso 15
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* Pontode medigio

e Ponto 2 - Entrada/recep¢do da SCI (universo 17), com ambiente climatizado, existindo 1
conduta de por cima do local de permanéncia constante de trabalhadores, bem como 3
entradas de ar natural, pois na proximidade existem 3 portas, como se ilustra na Figura
11.

Este ponto é o local onde obrigatoriamente todos os trabalhadores e clientes passam para
entrar e sair da SCI.
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Figura 11 — llustracdo do Ponto de Medicéo 2
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Para a medicdo dos factores que influenciam o conforto térmico foi utilizada uma estacdo
microclimatica, o BABUC A da marca LS/, devidamente calibrado por laboratério acreditado
(Certificado de Calibracéo no Anexo I).

Na Tabela 22, efectua-se uma breve apresentacdo do equipamento utilizado, descrevendo todos
sensores e enumerando as variaveis de medigéo.

Tabela 22 — BABUC A — Sensores e Variaveis de Medicao

Sensor/Modelo Variavel de Medicao Ilustracdao

Temperatura de ar de Bolbo seco (°C)
Psicrémetro Temperatura do ar de bolbo himido forgado (°C)
BSU102 Humidade Relativa do Ar (%)
Ponto de orvalho (°C)

Termémetro -
BST 101 Temperatura de bolbo seco do ar (°C)
Anemometro Velocidade do ar (m/s)
BSV 101

Temperatura de globo (°C)
Permite calculo:
Temperatura media radiante e WBGT (°C)

Termémetro de Globo
BST 131

Termometro de bolbo
hdmido natural
BSU 121

Termperatura de bolbo humido natural (°C)
WBGT (°C)

A frequéncia de amostragem é equivalente ao tempo de ponderacdo. Efectuou-se uma
medicdo/registo a cada 20 segundos para a velocidade do ar e a cada 1 minuto e 40 segundos
para as restantes grandezas. Deste modo, a amostragem é suficientemente longa para mostrar o
padrdo de evolucdo ao longo do dia, mas com intervalos de amostragem suficientemente curtos
para detectar variacfes instantédneas, como por exemplo a abertura e fecho de portas.
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4.2.1

Registo de dados

A obtencdo de dados, quer pela medicdo e observacdo directa, quer pelos Questionarios
Individuais de Avaliacdo do Conforto Térmico no PT, quer pela Lista de Verificacdo do Conforto
Térmico do PT, realizou-se durante algumas visitas em Maio de 2011 as instalagdes da SCI e do
contacto com os profissionais de duas Superficies Comerciais Isoladas do mesmo grupo.

Na medicdo e avaliacdo directa em campo, os instrumentos de trabalho utilizados foram:

Processador do BABUC A, onde os valores instantédneos das variaveis ambientais ficaram
registados durante a medi¢do, sendo posteriormente descarregados para programa
informatico (InfoGAP, versao 2.20 da LS));

Questionario Individual de Avaliagdo do Conforto térmico no PT apresentado aos
trabalhadores da SCI similar, onde foram registadas as opinies dos trabalhadores
relativamente as caracteristicas do seu PT e respectiva sensacdo de conforto/desconforto
sentido. Tendo sido preenchidos 40 questionarios, correspondendo aproximadamente ao
namero de trabalhadores existentes na SCI em que foram efectuadas as medicdes;

Lista de Verificacdo do Conforto Térmico do PT, onde foram registadas todas as
evidéncias objectivas relativas as condicdes gerais e especiais dos locais de trabalho,
caracterizando o PT do ponto de vista de conforto térmico para o trabalhador, tendo sido
preenchidas duas listas de verificagdo, tantas quantos pontos de medicéo seleccionados.
No Anexo J, encontram-se as Listas de Verificacdo de Conforto Térmico do PT preenchidas
para cada um dos pontos avaliados, uma para o Ponto 1 e outra para o Ponto 2;

Registo Diario de Medi¢do, onde foram anotadas as caracteristicas do local, do
trabalhador, duragdo e resultados da medicdo, tendo sido preenchidos 14 registos diarios,
visto que as medic¢Bes foram realizadas durante catorze 14 dias.

No Anexo K, existem 14 Registos Diarios de Medi¢do, um para cada dia de medicdo
realizada.

O registo de dados foi sempre efectuado de forma prética e discreta, devido ao anonimato pedido
por parte da SCI.
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5 TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

No tratamento e analise de dados foram efectuadas andlises de tendéncia das variaveis obtidas e
calculadas, utilizando as seguintes metodologias:

No Questionario Individual de Avaliacdo do Conforto Térmico do PT, caracterizou-se a
amostra de trabalhadores inquiridos, por idade, escolaridade, universo, funcdo, carga
horaria diaria e ano de admissdo na SCI similar, comparando seguidamente as respostas
obtidas para posterior elaboracéo de graficos e respectivas andlises;

Na Lista de Verificacdo do Conforto Térmico do PT, registou-se as conformidades e néo
conformidades em tabelas de frequéncias, para posterior elaboragdo de graficos e
respectivas analises;

No Registo Diario de Medicao:

o Foi efectuada a comparagdo detalhada das varidveis ambientais por dia e por
ponto de medicdo através da extraccdo de dados do Software /NFOGAP versdo
2.20 da LS/ para Software Excel 2010,

o Foram utilizados os dados obtidos para os 2 pontos de medigcdo, elaborando
tabelas de frequéncias e gréficos para as respectivas variaveis, bem como para
comparacdo dos valores das variaveis ambientais com os registos da Estacéo
Meteoroldgica da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).

Dada a existéncia de apenas um equipamento de medicdo, foi impossivel proceder
a caracterizacdo das condi¢cdes atmosféricas exteriores. Por este motivo utilizou-se
valores das varidveis ambientais da Estacdo Meteoroldgica da FEUP, que se situa a
8,53 Quilémetros. Apesar da existéncia de uma estagdo meteoroldgica mais
préxima, a Estacdo Meteoroldgica de Pedras Rubras, situada a aproximadamente
3,95 Quildmetros da SCI em estudo (Mapas de localizacdo no Anexo L). Na fonte
de recolha de dados do Instituto de Meteorologia, relativo a Estacdo Meteoroldgica
de Pedras Rubras refere uma nota importante a salientar que os dados existentes
passiveis de ser utilizados destinam-se a informacdo publica ndo devendo ser
utilizados para outro fim, visto ndo terem sido sujeitos ao processamento e
validac@o definitivos.
Como Tal, para caracterizagdo das condicBes exteriores e comparacdo das
variaveis interiores e exteriores foram utilizados os dados da Estagdo Meteoroldgica
da FEUP (resultados das variaveis ambientais exteriores no Anexo M).
Nos indices PMV-PPD comparou-se os valores obtidos diariamente, por ponto e por
variavel ambiental (interior e exterior), para posterior elaboragdo de graficos e respectivas
analises.
Os célculos foram realizados recorrendo a programacdo em EXCEL efectuada pela Joana
Guedes, em trabalho elaborado para obtencdo de Grau de Mestre em 2010, sendo as
fungdes de calculo do PMV e PPD baseadas nas expressdes da Norma ISO 7730:2005
(expressbes no Anexo N).

Para calcular o indice de PMV-PPD foi necessério fazer trés considera¢tes, tendo por base
os valores da Norma ISO 7730:2005:
o A quantidade de roupa usada pelos trabalhadores é semelhante, tipica do periodo
de primavera e do vestuario pessoal — 0,50 clo (0,080 m?%.k/w);
o A taxa metabdlica dos trabalhadores no ponto 1 — 2,0 met (116 W/m?);
o A taxa metabdlica dos trabalhadores no ponto 2 — 1,6 met (93 W/m?).

Estas consideragBes introduzem por si s6 um factor de erro que, em alguns casos, faz a
diferenca entre o ambiente passar de desconfortavel a confortavel. Os indices PMV-PPD
sdo muito sensiveis a estes dois valores, pois dependem de factores individuais e séo,
portanto, pouco controlaveis. Enquanto os valores dos pardmetros ambientais, como a
humidade e a velocidade do ar, costumam fazer variar a temperatura operativa entre um a
dois graus, a exigéncia metabdlica da tarefa e o factor de vestuario podem fazer variar a
temperatura ideal dos recomendados 22°C para os 15°C (Miguel, 2010).
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5.1 Tratamento de Dados

Os dados obtidos no presente estudo advém dos materiais elaborados, do Questionario Individual
de Avaliacdo do Conforto Térmico no PT, da Lista de Verificacdo do Conforto Térmico do PT e dos
Registos Diarios de Medicéo.

I. Questionario Individual de Avaliacdao do Conforto Térmico no PT

No Questionario Individual de Avaliacdo do Conforto Térmico no PT, apresentado aos
trabalhadores da SCI similar, foram registadas as opinides dos trabalhadores relativamente as
caracteristicas do seu PT e respectiva sensacdo de conforto/desconforto sentida. Foram inquiridos
40 trabalhadores, correspondendo ao nuimero de trabalhadores existentes na SCI em que foram
efectuadas as medicGes.

Os trabalhadores inquiridos possuem idades compreendidas entre os 19 e os 32 anos, como se
observa na Figura 12. Os trabalhadores em maior ndmero encontram-se nas idades
compreendidas entre os 19 e 23 anos.

32 Anos ]

31 Anos 0

30 Anos ]

29Anos [ 1

28 Anos ]

27Anos [ 2

26 Anos | 5

25An0s [0 2

24Anos [ 1

23 Anos 1 6

Idade

22 Anos 1 3

21 Anos 1 6

20 Anos 13
19 Anos 2

0 1 2 3 4 5 6 7

No°. de Trabalhadores Inquiridos

Figura 12 — Distribuicio das Idades dos Trabalhadores Inquiridos

A escolaridade minima dos profissionais inquiridos é o 12° ano (15 trabalhadores) e a escolaridade
maxima é o Grau de Mestrado (2 trabalhadores), no entanto a maioria dos trabalhadores possui
como escolaridade o Grau de Licenciatura (21 trabalhadores), existindo 2 trabalhadores que
possuem curso profissional, como se verifica na Figura 13.

Mestrado b 2

Licenciatura 21

N

Curso Profissional

Escolaridade

12° Ano 15

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
N°. de Trabalhadores Inquiridos

Figura 13 — Distribuicdo da Escolaridade dos Trabalhadores Inquiridos
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A maioria dos trabalhadores inquiridos desempenha as suas fungdes ha pelo menos um ano na SCI
similar (data de admissdo no ano de 2010 — 20 trabalhadores), ano esse que corresponde a data
de abertura da SCI similar. Em 2006 e em 2007 foram admitidos 2 trabalhadores e em 2009, 8
trabalhadores que desempenharam fun¢des noutra SCI do mesmo grupo econdmico sendo
posteriormente transferidos para a presente SCI, como se observa na Figura 14.

Ano 2006
Ano 2007
Ano 2008

Ano 2009

Ano de Admissdo

Ano 2010 20

Ano 2011 10

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

No°, de Trabalhadores Inquiridos

Figura 14 — Distribuicdo dos Trabalhadores por Ano de Admissao

A Figura 15, demostra a distribuicdo dos trabalhadores inquiridos por funcdo desempenhada na
SCI. Sendo em maior nimero os vendedores inquiridos (33 vendedores), no entanto foram
inquiridos 7 responsaveis de universo num total de 9 responsaveis pelos 11 universos existentes na
SCI.

8 Vendedor 33

5
c
2 Responsavel 7

0 5 10 15 20 25 30 35
N°, de Trabalhadores Inquiridos

Figura 15 — Distribuigdo dos Trabalhadores Inquiridos por Fungao

Pela observacdo da Figura 16, verifica-se que foram inqueridos trabalhadores de 10 universos
(distribuicdo dos universos no Anexo D) existentes na SCI similar, o universo n°. 13 nao foi
inquirido pois ndo foi alvo de estudo nas medic¢Bes efectuadas, uma vez que se trata de uma area
com caracteristicas estruturais diferentes.

Universo 17 | 7

Universo 13 | o

Universo 19 [ 3

Universo 16 [ 1

Universo 15 E 2

Universo 14 [ 3

Universo 12 | 6
Universo 7 [ 3
Universo 6 E 2

Universo 2 | 5

Universo

Universo 1 1 8

No°, de Trabalhadores Inquiridos

Figura 16 — Distribuicdo dos Trabalhadores Inquiridos por Universo
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A maioria dos trabalhadores inquiridos pertencem ao universo n°. 1 (8 trabalhadores), seguindo-se
0 universo 17 (7 trabalhadores inquiridos), pois trata-se dos universos onde foram efectuadas as
medicdes na SCI em estudo.

A maioria dos trabalhadores da SCI, como se verifica na Figura 17, possui uma carga horaria diaria
de 5 horas (29 trabalhadores), correspondendo a funcdo de vendedor. Os trabalhadores que
possuem uma carga horaria diaria entre as 8 e as 10 horas (4 trabalhadores e 3 trabalhadores,
respectivamente) correspondem a funcao de responsavel de universo.

4 Horas = 4

.5
™
s
(=]
©
b
)
I
©
) 8 Horas = 4
]
(8]
10 Horas ; 3
0 5 10 15 20 25 30

No°, de Trabalhadores Inquiridos

Figura 17 — Carga Horéria Diaria dos Trabalhadores Inquiridos

Apbs a analise dos resultados obtidos pelas respostas dos 40 trabalhadores ao Questionario
Individual de Avaliacdo do Conforto Térmico no PT (Compilacdo das respostas obtidas no Anexo
0), verifica-se as seguintes respostas a cada questao.

Questao n°. 1 — No seu posto de trabalho encontra-se exposto a temperaturas elevadas?

B Sim

& Nao

Figura 18 — Classificacdo das Respostas a Questdo n°. 1 do Questionario Individual

Na observacdo da Figura 18, verifica-se que apenas 5 trabalhadores (12%) dos 40 inquiridos
sentem-se expostos a temperaturas elevadas.

Questdo n°. 2 — Realiza um trabalho sedentario?

Nas respostas a questdo n°. 2, ilustradas na Figura 19, verifica-se que todos os trabalhadores
responderam que ndo desempenham um trabalho sedentario, levando a uma melhor compreenséo
do metabolismo do trabalhador

HSim
 Ndo

40

100%

Figura 19 — Classificacdo das Respostas a Questao n°. 2 do Questionario Individual
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Questdo n°. 3 — O seu trabalho requer: subir escadas, transportar pesos e realizar esfor¢os com
frequéncia?

Figura 20 — Classificacéo das Respostas a Questdo n°. 3 do Questionario Individual

Em contrapartida as respostas obtidas na questdo n°. 2, verifica-se com as respostas obtidas a
questdo n°. 3 do questionario individual registadas na Figura 20, 27 trabalhadores (67%) indicam
que as tarefas desempenhadas requerem subir escadas, transportar pesos e realizar esforcos com
frequéncia, o que modifica significativamente o metabolismo do trabalhador.

Questao n°. 4 — No seu posto de trabalho encontra-se exposto a temperaturas frias?

Pela observacdo da Figura 21, verifica-se que 5 trabalhadores sentem-se expostos a temperaturas
frias, coincidindo com as respostas obtidas & questdo n°. 1 do Questionario Individual de Avaliacao
do Conforto Térmico no PT, na qual também 5 trabalhadores (12%) se sentem expostos a

temperaturas quentes.
| .

im

S
& Nao

Figura 21 — Classificacdo das Respostas a Questdo n°. 4 do Questionario Individual

As questdes n°. 1 e n°. 4 foram formuladas de forma diferente mas com a mesma finalidade, de
obter a percepgdo do trabalhador relativamente ao conforto/desconforto térmico sentido pelo
trabalhador.

Questdo n°. 5 — Existern mudancas repentinas de temperatura no seu posto de trabalho?

A questdo n°. 5 verifica-se pela observacdo da Figura 22 que 5 trabalhadores indicam que no seu
posto de trabalho existem mudangas repentinas de temperatura no posto de trabalho, coincidindo
também com o numero de trabalhadores que se sentem expostos a temperaturas quentes
(questdo n°. 1) e a temperaturas frias (questédo n°. 4).

HSim

® Nao

Figura 22 — Classificacdo das Respostas a Questdo n°. 5 do Questionario Individual
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A questao n°. 5 também possui como finalidade obter a percepgdo do trabalhador relativamente
ao conforto/desconforto térmico sentido pelo trabalhador.

Questao n°. 6 — Executa actividades ao ar livre?

Na Figura 23, verifica-se que 14 trabalhadores desenvolvem actividades ao ar livre, sendo portanto
sujeitos a oscilagdes no seu metabolismo e como tal na sua sensacdo/percepcdo de conforto
térmico.

ESim
& Nao

Figura 23 — Classificacdo das Respostas a Questao n°. 6 do Questionario Individual

Pela observacdo da Figura 23, verifica-se que 69% dos trabalhadores, durante a sua actividade
laboral ndo sai das instala¢gdes da SCI similar.

Questao n°. 7 — No seu posto de trabalho sente correntes de ar?

HSim

& Nao

Figura 24 — Classificacdo das Respostas a Questdo n°. 7 do Questionario Individual

Na andlise da Figura 24 verifica-se que 27 trabalhadores (67%) sentem correntes de ar no seu PT,
apesar de apenas 5 terem indicado que sentem mudancgas repentinas de temperatura (Questéo n°.
5).

Questdo n°. 8 — E-lhe permitido fazer alteracbes ao seu vestudrio de trabalho, em resposta ao
seu conforto térmico?

Dos 40 trabalhadores inquiridos apenas 3 responderam que nao lhes é permitido fazer alteragdes
no seu vestuario de trabalho, como se verifica na Figura 25.

Figura 25 — Classificacdo das Respostas a Questdo n°. 8 do Questionario Individual

Na observagdo directa em campo, constatou-se que o vestudrio de trabalho corresponde ao
vestuario pessoal de cada trabalhador, existindo algumas regras internas de vestuario néo
permitido.
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Questdo n° 9 - Realiza tarefas em ambientes climatizados (possuam ar condicionado
permanentemente ligado)?

HSim

. mNio

Figura 26 — Classificacdo das Respostas a Questdo n°. 9 do Questionario Individual

Na observacdo da Figura 26, constata-se que apenas 7 trabalhadores (18%) respondem que néo
realizam tarefas em ambientes permanentemente climatizados. No a maioria dos trabalhadores
inquiridos (82%, 33 trabalhadores), indicam que realizam as suas tarefas laborais com o ar
condicionado permanentemente ligado.

Questao n°. 10 — Sente-se confortavel termicamente no seu posto de trabalho?

HSim

® Nao

Figura 27 — Classificacdo das Respostas a Questao n°. 10 do Questionario Individual

A maioria dos trabalhadores inquiridos, 36 num total de 40 trabalhadores respondeu que se sente
confortavel termicamente no seu PT como se observa na Figura 27. Contudo, trata-se de uma
categorizacdo de conforto subjectiva, uma vez que tem em conta a percepcdo individual de cada
trabalhador, pois em oposicdo as 36 respostas “Sim” existem 4 respostas “N&do”, 4 trabalhadores
(10%) que se sentem termicamente desconfortavel no seu PT.

II. Lista de Verificagao do Conforto Térmico do PT

A Lista de Verificagdo do Conforto Térmico do PT, € constituida por 20 itens de avaliacdo relativos
as condicBes gerais e especiais dos locais de trabalho, de acordo com a Legislagdo Nacional, D.L.
n°. 243/86 de 20/08. Possui como objectivo caracterizar o PT do ponto de vista de conforto
térmico para o trabalhador.

Foram preenchidas 2 listas de verificagdo, uma para o Ponto 1 e outra para o Ponto 2 (pontos
seleccionados para efectuar as medicGes) onde se procedeu ao registado de todas as evidéncias
objectivas, estando cada item de avaliagdo sujeito a uma apreciacao de “Conforme”, “Nao
Conforme” e “Nao Aplicavel”.

Apé6s a analise dos resultados obtidos pelas Listas de Verificacdo de Conforto Térmico em cada
ponto de medi¢cdo (Compilagdo das respostas obtidas no Anexo P), verifica-se as seguintes
respostas a cada item de avaliacdo, descritos na Tabela 23.

Os Pontos 1 e 2, possuem como itens de avaliagao “nao Conformes” comuns:

e Temperatura do ar e humidade relativa fora dos intervalos regulamentados pela legislacdo
nacional (itens n°. 10 e 11);
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e Inexisténcia de protecgdo dos trabalhadores a variagfes bruscas de temperatura (item n°.
15), o que vai de encontro as respostas obtidas no Questionario Individual de Avaliacdo
de Conforto Térmico no PT, em que alguns trabalhadores da SCI similar indicam que se
encontram expostos a variacdes de temperatura e a correntes de ar.

e Auséncia de pausas no horario de trabalho (item n°. 20), pois na observacdo directa em
campo verificou-se que os trabalhadores trabalhavam continuamente durante 5 horas
diarias.

No Ponto 1, foram caracterizados mais dois itens como “nao conformes”, correspondendo a itens
de relevante importéncia, como a auséncia de sistema de ventilacdo natural (item n°. 5) e a
inexisténcia de Equipamentos de Proteccdo Individual para proteccdo dos trabalhadores contra
intempéries e/ou exposicao excessiva ao sol (item n°. 17).

Tabela 23 — Evidéncias Objectivas da Lista de Verificacdo no Ponto 1 e 2

Ponto 1 Ponto 2

Item de Avaliacao C NC NA C [ NC| NA
1.Pé Direito de 3 m (Edificio Adaptado 2.70 m / Area de Armazenagem 2.20 X X
m)
2.Area (til por trabalhador > 2 m? X X
3.Espaco entre postos de trabalho > 0,80 m X X
4.Caudal médio de ar fresco e puro admitido na atmosfera de trabalho oscila X X
entre 30 - 50 m*/ hora/trabalhador
5.Sistema de ventilagdo natural X X
6.Sistema de ventilagdo permanente X X
7.Nos compartimentos cegos ou interiores existem meios que assegurem a X X
renovacédo forgada do ar
8.0s meios de ventilagao/renovacédo/extrac¢ao do ar estdo instalados de forma X X
a ndo provocarem correntes ou arrefecimentos bruscos ou prejudiciais
9.0s dispositivos artificiais de renovagdo de ar sdo silenciosos X X
10.A temperatura nos locais de trabalho oscila entre 18°C — 22°C X X
11.A Humidade da atmosfera de trabalho oscila entre 50% - 70% X X
12.Possui sistema de climatizagdo (quente e frio) X X
13.As instalagdes/equipamentos que produzam radiagdes térmicas elevadas ou X X

arrefecimento intenso encontram-se distantes dos postos de trabalho

14.0s radiadores, convectores ou tubagens de aquecimento central
encontram-se instalados de modo que os trabalhadores néo sejam | X X
incomodados pela irradiacdo de calor ou circulagdo de ar quente

15.0s trabalhadores encontram-se protegidos das variacdes bruscas de

temperatura em consequéncia das condi¢des do ambiente de trabalho X X
16.Séo realizados trabalhos no exterior do edificio (ar livre) X X
17.Existem EPI” s disponiveis para proteger os trabalhadores contra
intempéries e a exposicdo excessiva ao sol X X
18.S&o realizados trabalhos em instalacGes frigorificas X X
19.Encontra-se disponivel para os trabalhadores que realizam trabalhos nas
instalagdes frigorificas equipamento especial de protecgéo individual (vestuéario

X X

de agasalho de 1a grossa, resguardo do pescogo e cabeca e calgado protegido

do frio e humidade)
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Tabela 23 — Evidéncias Objectivas da Lista de Verificacdo no Ponto 1 e 2 (Continuacio)

Ponto 1 Ponto 2

Item de Avaliacao C NC NA C [ NC| NA
20.Sdo facultadas pausas no horério de trabalho ou reduzida a duragéo deste

aos trabalhadores submetidos a temperaturas muito altas ou muito baixas em X X

consequéncia das condi¢es do ambiente de trabalho

Total | g7 | 33 73 | 27

% Conforto 67 33 73 27
Legenda: C — Conforme ; NC — Ndo Conforme ; NA — N&o Aplicavel

% Conforto = n°. De Conformes ou N°. De Nao Conformes /(N°. Total de Questdes - N°. De N&o Aplicaveis)*100

Pela analise da Tabela 23 e da Figura 28, verifica-se que o Ponto 2, possui uma percentagem de
conforto maior (73% de requisitos legais de conforto térmico conformes/cumpridos) em
comparacdo com o Ponto 1 (67% de requisitos legais de conforto térmico conformes/cumpridos).

) a H9% Conforto

a) Ponto 1 b) Ponto 2 ®% Desconforto

Figura 28 — Andlise da Percentagem de Conforto no Ponto 1 e 2

Contudo, é plausivel presumir que os requisitos “nao conformes” sao essenciais para a percepcao
de conforto térmico por parte do trabalhador, ndo sendo possivel classificar, apenas com base nos
dados fornecidos pela caracterizacdo efectuada pela Lista de Verificacdo do Conforto Térmico do
PT, o Ponto 2 como o ponto mais confortdvel termicamente pois apesar de possuir uma
percentagem de conforto de 73%, possui 27 % de requisitos que poderdo ser essenciais para o
equilibrio térmico do trabalhador e do ambiente.

III. Registo Diario de Medicao

As medi¢des das varidveis ambientais que influenciam o ambiente térmico foram realizadas
durante 14 dias no més de Maio de 2011 (calendarizacdo das Medi¢cdes no Anexo Q), no periodo
mais provavel de ocupacdo da SCI, das 8h30 as 23h, correspondendo ao horario de abertura e
fecho do espaco.

O registo diario de medicdo foi elaborado com o objectivo de anotar todos os factores que
influenciam a sensacdo de conforto térmico. Para o presente estudo foram preenchidos 14 registos
diarios, visto que as medi¢cdes foram realizadas em 14 dias. Em cada registo diario foram
considerados 9 anotacBes essenciais relativas as caracteristicas do local, do trabalhador, da
duracgdo e os resultados da medicéo (registos diarios de medicdo no Anexo K).

Um dos registos essenciais advém da ocupacdo do espaco, tanto por trabalhadores como por
clientes. O numero médio de trabalhadores nos 14 dias de medicao era cerca de 15, na Tabela 24,
verifica-se 0 numero total de clientes por dia de medicéo, por periodo de medicédo e por universo.
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Tabela 24 —N©°. de Clientes por dia de medi¢éo, por periodo de Medicdo e por Universo

Ponto 2 1 2 1 2 1 2
Dias 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 16 20 24 25
Universos NO. Clientes Total

Universo 1 183 | 149 | 167 142 159 83 | 155|170 | 175| 146 | 175|135 99 178 2.116
Universo 12 107 | 88 110104 92 59 | 67 | 83 80 65 | 73 |76 62 85 1.151
Universo 14 90 74 82 | 79 | 82 39 68 | 8 | 96 | 90 | 107|102 | 70 | 96 1.163
Universo 15 81 86 91 | 82 | 96 | 39 63 | 87 [104| 82 | 90 | 102 | 83 | 83 1.169
Universo 2 69 64 67 | 62 | 95 51 82 | 71 | 80 | 100 | 88 | 97 | 52 | 68 1.046
Universo 16 64 39 51 41 | 46 17 | 44 | 43 | 56 | 25 | 61 | 49 | 29 | 41 606
Universo 7 58 42 47 | 47 | 46 | 29 | 42 | 36 1 38 | 30 | 52 | 52 | 32 | 33 584
Universo 19 39 36 42 |52 | 71 | 39 | 42 | 48 56 | 88 | 41 46 | 34 | 37 671
Universo 6 33 25 37 |27 | 45 26 | 33 | 46 | 21 | 61 | 33 | 48 | 23 | 26 484

Universo 13 7 3 10 | 3 |14 | 7 3 /10 8 8 5 7 4 9 98
Universo 17 sn sn sn | sn | sn | sn | sn | sn  sn sn sn | sn | sn | sn sn
Universo 18 sn sn 1 1 1 sn | sn | sn 3 3 1 sn 1 sn 11

Total Clientes Final Medicdo | 731 | 606 | 705 640 747 389 599 682 717 698 | 727 | 716 490 | 657 9.099
Total Clientes Inicio Medicdo | 430 | 360 420 370 130 O |300 145 160 140 | O 0 0 0 2.455

Total clientes durante
medicdo 301 246 285 270 617 389 299 537 557 558 727 | 716 490 657 6.649

O registo do numero de cliente tem por base apenas os clientes que efectuaram compras, isto é
passaram pelo universo 17, no qual foi efectuado um registo, contando como um cliente. Nestes
valores ndo estdo contemplados acompanhantes e clientes visitantes.

Na analise da Tabela 24 constata-se que durante os 14 dias de medicdo a ocupacdo efectuada por
clientes foi de cerca 6650 pessoas.

Na Figura 29, verifica-se que 0 universo com maior namero de clientes (maior ocupagdo) é o
universo 1, escolhido como Ponto 1 para efectuar as medi¢cdes dos factores ambientais. Os
universos em contorno ao universo 1, universos 2, 12, 14 e 15, sdo 0s que seguidamente
apresentam maior ocupacdo por parte de clientes e consequentemente trabalhadores.

2500

2116
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1500

1000

NO. Total de Clientes nos 14 Dias de Medicao
o
8

Universos

Figura 29 — Nimero Total de Clientes nos 14 Dias de Medic&o por Universo
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O universo 17, corresponde ao Ponto 2 e como anteriormente explicado, corresponde ao ponto de
passagem de todos os clientes visitantes, todos os clientes compradores e acompanhantes, e de
todos os trabalhadores. Nessa linha de visédo e pela observacdo da Tabela 24, nos 14 dias de
medicdo passaram em média 6664 pessoas (6649 clientes mais 210 trabalhadores (15

trabalhadores x 14 dias) pelo Ponto 2.

Na Figura 30, verifica-se a distribuicdo do numero de clientes por universo por cada dia de

medicéo.

g) Dia 09-05-2011

h) Dia 10-05-2011

i) Dia 11-05-2011

Universo 18 | o Iniverso 18 1 3
Universo 17 0 UniverSO 18 Iniverso 17 °
Universo 17 .
Universo 13 | 3 Universo 13 Iniverso 13 [ 8
Universo 6 == 33 Universo 6 Universo 6 [ 21
o Universo 19 =1 42 Universo 19 Iniverso 19 56
g Universo 7 =2 42 Universo 7 Universo 7 [CIEd 38
IS Universo 16 ] 44 Universo 16 Iniverso 16 56
Universo 2 ] 82 Universo 2 Universo 2 [ @1 80
Universo 15 ] 63 Universo 15 Iniverso 15 104
Universo 14 /0] 68 Universo 14 Iniverso 14 9%
Universo 12 = 67 Universo 12 Jniverso 12 80
Universo 1 ] 155 Universol 70 Universo 1 175
0 100 0 %0 1000 150 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
N©. Clientes NC. Clientes N©. Clientes
a) Dia 02-05-2011 b) Dia 03-05-2011 c) Dia 04-05-2011
Universo 18 Universo 18 0 Universo 18
Universo 17 Universo 17 0 Universo 17
Universo 13 Universo 13 I 3 Universo 13
Universo 6 Universo 6 [0 25 Universo 6
o Universo 19 Universo 19 [T 36 Universo 19
g Universo 7 Universo 7 [0 42 Universo 7
E Universo 16 Universo 16 [ 39 Universo 16
= Universo 2 Universo 2 [ 64 Universo 2
Universo 15 Universo 15 [ 86 Universo 15
Universo 14 Universo 14 [T 74 Universo 14
Universo 12 Universo 12 [T g8 Universo 12
Universo 1 183  Universo 1 1 149 Universo 1 167

0 20 40 60 80 100120140160 180200
No©, de Clientes

d) Dia 05-05-2011

0 20 40 60 80 100 120 140 160
NO. de Clientes

e) Dia 06-05-2011

0 20 40 60 80100120140160180
No°, de Clientes

f) Dia 07-05-2011

Universo 18 1 Universo 18 Universo 18 o
Universo 17 0 Universo 17 Universo 17 0
Universo 13 | 3 Universo 13 Universo 13 = 7
Universo 6 27 Universo 6 Universo 6 |[mm== 2
° Universo 19 | mm— 52 Universo 19 Universo 19 |[mmms 39
§ Universo 7 - 47 Universo 7 Universo 7 |[mmmmm 59
'c Universo 16 - 41 Universo 16 Universo 16 === 17
> Universo 2 [I—] 62 Universo 2 Universp 2 | 5
Universo 15 | —] 52 Universo 15 Universo 15 39
Universo 14 || 79 Universo 14 Universo 14 [ 39
Universo 12 || 104 Universo 12 Universo 12 59
Universo 1 [ | 142 Universo 1 Universo 1 ; 83
-10 10 30 50 70 90 110 130 150 (I) 5;0 l(l)O
No. de Clientes Ne. de Clientes NO. Clientes
Figura 30 — Distribuigdo do Numero de Clientes por Universo por Dia de Medicédo
43

Pinheiro, Isabel



Mestrado em Engenharia de Seguranga e Higiene Ocupacionais

j) Dia 12-05-2011 k) Dia 16-05-2011
Universo 18 Universo 18 1
Universo 17 Universo 17 0
Universo 13 Universo 13 H 5
Universo 6 Universo 6 [ 33
z Universo 19 Universo 19 [E] 41
g Universo 7 Universo 7 ] 52
g Universo 16 Universo 16 [ 61
Universo 2 Universo 2 ] 88
Universo 15 Universo 15 1 90
Universo 14 Universo 14 ] 107
Universo 12 Universo 12 ] 73
Universo 1 175 Universo 1 ] 175
(I) 2IO 4IO GIO 8I0 1(I)0 léO 1;10 léO léO 0 ZIO 4IO GIO SIO 160 léO 1;10 léO 1£I30
NO Flicntac Ne. de Clientes
1) Dia 20-05-2011
m) Dia 24-05-2011
Universo 18 0 Universo 18 || 1
Universo 17 0 Universo 17 0
Universo 13 | 7 Universo 13 [ 4
Universo 6 |y 48 Universo 6 [ o
° Universo 19 |y 46 Universo 19 [ a4
§ UNiverso 7 |e—s 52 Universo 7 [ 3
";: Universo 16 | 49 Universo 16 [ g9
UNIVErs0 2 | 97 Universo 2 ] 52
UNIVErso 15 | 102 Universo 15 1 83
UNIVErso 14 | 102 Universo 14 1 70
UNiverso 12 |— 76 Universo 12 1 62
Universo 1 135 Universo 1 1 99
-10 40 90 140 O 10 20 3 4 5 6 70 8 9 100
No. de Clientes N°. de Clientes
n) Dia 25-05-2011
Universo 18
Universo 17
Universo 13
Universo 6
Universo 19
Universo 7
Universo 16
Universo 2
Universo 15
Universo 14
Universo 12
Universo 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
No. de Clientes
Figura 30 — Distribuicdo do Numero de Clientes por Universo por Dia de Medig¢éo (Continuagdo)
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Na observacéo da Figura 30, verifica-se que em todos os dias em que foram efectuadas medig6es,
0 universo 1, escolhido como ponto de medicédo (Ponto 1) possui 0 maior nimero de clientes, ou
seja maior nimero de ocupacéo, influenciando possivelmente a sensacdo de conforto térmico do
trabalhador. Nos dias 5, 10 e 25 de Maio verifica-se que o universo 1 possui quase o dobro de
clientes do universo subsequentemente mais ocupado.

Com o objectivo de facilitar a leitura deste estudo os resultados das medicdes efectuadas foram
colocados no anexo K (registos diarios das medicdes), por cada dia de medicao.

A titulo demonstrativo, escolheu-se os dias de maior fluxo de clientes para cada um dos pontos de
medicdo escolhidos. Como se observa na Figura 31, para o Ponto 1 o dia 16 de Maio e para o
Ponto 2 o dia 25 de Maio, para caracterizacdo dos factores ambientais alvo de medicdo de acordo
com a Norma 1SO 7730:2005 para ambientes moderados (temperatura do ar, humidade relativa,
temperatura do globo e velocidade do ar).

a)
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Figura 31 — Distribuicdo do Nimero de Clientes durante a Medi¢do por Dia de Medicéo
a) Pontol b) Ponto 2
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e Ponto1l

O Ponto de Medicéo 1, € um local climatizado, que possui duas 2 condutas de ar condicionado que
distam do pronto aproximadamente 3 metros e possui sistema de ventilacdo artificial
permanentemente ligado, mas no entanto, no dia 16 de Maio verifica-se pela observagdo da Figura
32 que o sistema de ventilacdo ndo provoca nenhuma corrente de ar no local, uma vez que a
velocidade do ar (m/s) em todo o periodo de medicdo é igual a 0 m/s.
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Figura 32 — Variacéo da velocidade do Ar no Dia 16-05-2011

A temperatura do globo (°C) no Ponto 1, j& € influenciada pelas radiacdes solares devido a
existéncia de uma clarabdia por cima do ponto de medi¢do. Na andlise da Figura 33, verifica-se
uma subida da temperatura do globo no periodo da tarde, havendo uma diminui¢&o a partir das 17
horas.
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Figura 33 — Variacdo da Temperatura do Globo no Dia 16-05-2011

A temperatura do ar (°C) no dia 16 de Maio possui um comportamento idéntico & temperatura do
globo, como se observa na Figura 34.

10 A Ta (°C)
8 e | imite Inferior Ta

Temperatura do Ar (°C)
=
[e2}

6 . .

4 e |_imite Superior Ta
2

O O 0O O 0 0O 0O 0O 00 00000 000 000000000 000 000000000000 O o o
NOITNOTNOTNSTNOTANSGITANOTNSOTANOINGSGINGITNGTNGTNGST NS
M O OW MO O MO © MO WMO WOMO WO MO O MO WOMO WOMOWOMmO WO MmO WOMO OMmMmO OwVmOo O
FTIdONFITHAINITSONALANTSIANNSNITIULANDTINNDY ANT O AN ONTLI
NV DD DHDO O OO0 =1 d NN NNMOOHOO S I T T WNWWNLWN OO ON~NDNINDNOWOONOWNOOO O O O O O
OO0 000 A d d A d A A A A A A4 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A 4N NNN

Hora (hh:mm:ss)

Figura 34 — Variagdo da Temperatura do Ar no Dia 16-05-2011
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A temperatura do ar encontra-se acima do valor admissivel e possui 0 seu maximo (29°C) por
volta das 12h30, verifica-se uma diminuigdo a partir das 17 horas.

Na Figura 35, observa-se a variacdo da humidade relativa (%) ao longo da medicdo efectuada no
dia 16 de Maio e verifica-se que nos primeiros 60 minutos do periodo de medicdo atingiu valores
dentro do intervalo legislado (50%-70%), no entanto a partir das 9h30 até ao final do periodo de
medicéo verificaram-se sempre valores acima do limite maximo admissivel.
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Figura 35 — Variacdo da Humidade Relativa no Dia 16-05-2011
e Ponto 2

O ponto 2, trata-se também de um local de trabalho climatizado, com 3 entrada de ar e
corresponde ao local de entrada e saida de clientes e colaboradores. Confirma-se que as entradas
de ar, influenciam de modo positivo o local de trabalho uma vez que pela observacédo da Figura 36
se verifica que a velocidade do ar (m/s) oscila em alguns momentos do periodo de medicéo.
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Figura 36 — Variacéo da velocidade do Ar no Dia 25-05-2011
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A temperatura do globo (°C) no Ponto 2, é influenciada pelas radia¢bes das 3 entradas de ar, uma

Mestrado em Engenharia de Seguranga e Higiene Ocupacionais
vez, pela observacdo da Figura 37, verifica
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Figura 39 — Variacdo da Humidade Relativa no Dia 25-05-2011
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Na figura 40, ilustra-se uma compilacdo de todas as medicdes de temperatura do ar e humidade

relativa nos 14 dias de medi¢do na SCI em estudo.
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Figura 40 — Variac@o da Temperatura do Ar (a) e da Humidade Relativa (b) nos Pontos de Medi¢do 1 e 2

A temperatura do ar, nos 14 dias de medigdo esteve sempre acima do valor maximo admissivel, no

entanto na humidade relativa j& se observaram oscilacdes. O Ponto de Medicdo 2 foi o que

apresentou temperaturas mais elevadas no entanto o Ponto 1 apresentou valores de humidade

relativa mais elevados.
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5.2 Analise de Dados

A analise dos dados obtidos no presente estudo advém dos materiais elaborados (Questionario
Individual de Avaliacdo do Conforto Térmico no PT; Lista de Verificacdo do Conforto Térmico do
PT; Registo Diario de Medicéo) e dos valores obtidos nas medi¢des que caracterizam o ambiente
térmico, possibilitando a anélise segundo o Indice de Avaliagdo de Conforto Térmico — indice PMV-
PPD para ambientes moderados.

Os célculos do PMV e do PPD foram realizados recorrendo a programacgdo em EXCEL efectuada
pela Mestre Joana Guedes, em trabalho elaborado para obtencdo de Grau de Mestre em 2010,
sendo as funcdes de célculo do PMV e PPD baseadas nas expressdes da Norma I1SO 7730:2005
(expressfes no anexo N). No Anexo R, encontra-se a folha de célculo utilizada para a obtencéo dos
indices de PMV e PPD.

Na Figura 41, observa-se a analise de tendéncias de variacdo do PMV nos dias de medi¢do no

Ponto 1.
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