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RESUMO

Este trabalho visa avaliar as condic6es térmicas do ambiente de trabalho de um restaurante no
litoral paranaense. Tem como principal objetivo avaliar o ambiente de duas cozinhas industriais,
bem como se as mesmas encontram-se apropriadas para que os profissionais executem suas
atividades laborais nos horarios de pico, durante a jornada de trabalho. Foram obtidos dados
de: temperatura, umidade relativa e velocidade do ar, por meio de equipamentos digitais de
Medidor de stress termico e Anemdmetro com o intuito de analisar as condi¢des de conforto
térmico do ambiente estudado. Foram efetuadas medicbes quantitativas nas cozinhas do
restaurante, nos locais de maior geracdo e irradiacdo de calor, junto aos postos de trabalho
estudados. O parametro de referéncia utilizado neste trabalho foi o indice de Bulbo Gmido
Termbmetro de Globo — IBUTG. A metodologia de analise do IBUTG foi feita de acordo com
0 Anexo 3 da NR15. Baseado nos dados analisados, foi possivel concluir que as condi¢Ges de
conforto térmico das cozinhas ndo excedem o tempo do limite de tolerdncia normatizado pela
NR15 e que o principal fator de elevacdo do indice de IBUTG, durante o periodo analisado,
estd diretamente relacionado a demanda produtiva imposto aos ambientes de coccdo e
conservacao térmica dos alimentos tipicos produzidos, consequentemente ao nimero de
clientes no saléo.

Palavras-chave: Conforto térmico. Cozinha Industrial. NR15. Stress Térmico.



ABSTRACT

This work aims to evaluate the thermal conditions of the working environment of a restaurant
in the coast of Parana. Its main objective is to evaluate the environment of two industrial
kitchens, as well as if they are appropriate for professionals to perform their work activities at
rush hour during the work day. Data were obtained from: temperature, relative humidity and
air velocity, by means of digital equipment of thermal stress and anemometer with the purpose
of analyzing the conditions of thermal comfort of the studied environment. Quantitative
measurements were made in the kitchens of the restaurant, in the places of greater generation
and heat irradiation, next to the workstations studied. The reference parameter used in this work
was the Globe Thermometer Bulb Index - IBUTG. The methodology of IBUTG analysis was
done according to Annex 3 of NR15. Based on the data analyzed, it was possible to conclude
that the conditions of thermal comfort of the kitchens do not exceed the time of the tolerance
limit normalized by NR15 and that the main factor of elevation of the IBUTG index, during the
analyzed period, is directly related to the productive demand imposed to the environments of
cooking and thermal conservation of the typical foods produced, consequently to the number
of customers in the hall.

Keywords: Thermal comfort. Industrial kitchen. NR15. Thermal Stress.
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1 INTRODUCAO

A qualidade ambiental de um ambiente de trabalho, inclusive o conforto térmico, resulta
em melhor desenvolvimento das atividades durante a jornada de trabalho e maximiza a
produtividade. Além de proporcionar elevacdo na salubridade e reducdo de custos com a
implantacéo de sistemas artificiais de climatizacdo de ambientes (PRADO, 2012).

Os ambientes de trabalho devem ser construidos com a utilizagcdo de técnicas de
engenharia e arquitetdnicas capazes de proporcionar saude e bem-estar aos seus trabalhadores,
fator este, que esta diretamente alienado com a melhoria na producao.

Um ambiente de trabalho com qualidade e saudavel promove e satisfaz as necessidades
do trabalhador ao desenvolver suas atividades na organizacdo, através de acBes para o
desenvolvimento pessoal e profissional (MMA, 2017). De acordo com IIDA (1990), o
desconforto causado pelo excesso de calor ou fio aumenta o risco de acidentes no trabalho.

Segundo Frota; Schiffer (2007), as principais variaveis climaticas de conforto térmico
sdo temperatura, umidade, velocidade do ar e radiacdo solar incidente. Além dessas variaveis,
outros estudos acreditam que fatores como vestimenta e atividade fisica também influenciam
nas condi¢des térmicas dos trabalhadores (LAMBERTES, 1997).

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo parametrizar e avaliar as
condicdes térmicas oferecidas em um ambiente de trabalho de uma cozinha industrial no ramo
varejista alimenticio, e com esses indicativos proporcionar recomendacGes e melhores

condigdes aos profissionais do setor.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Analisar as condi¢Ges do ambiente de trabalho em um restaurante no litoral paranaense.

1.1.2 Objetivos especificos

= Determinar o perfil térmico no ambiente de trabalho (tbn, tbs e tg);
= Parametrizar o ambiente termicamente (NR15);

= Sugerir a implantacdo de medidas para adequar o ambiente de trabalho.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Por se tratar de uma cidade que tem a gastronomia com uma das principais vertentes da
sua economia, movimentada por restaurantes de grande porte, 0 municipio de Morretes-PR
conta com 28 (vinte e oito) restaurantes que funcionam durante todo o ano, segundo dados da
Secretaria de Turismo (2017).

A auséncia de pesquisas de condicdes de trabalho no segmento varejista de refeicdes e
a caréncia de estudos fundamentados sobre o tema proposto justificam esse trabalho.

Portanto, a avaliacdo do conforto térmico para melhor adequar o ambiente laboral, assim
como oferecer condicbes salubres que satisfacam aos profissionais deste segmento é de
fundamental importancia, pois evita acidentes e doencas de trabalho causadas pelo excesso de

frio ou de calor, além de aumentar o rendimento na produtividade.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Essa monografia divide-se em cinco capitulos:

Capitulo 1: Contém a introducédo do trabalho com a relevancia do tema escolhido, 0s
objetivos a serem alcancados, e a justificativa de escolha;

Capitulo 2: Apresenta alguns conceitos e definices com a revisdo bibliogréafica das
condicdes de trocas térmicas entre 0 homem e o ambiente, o conforto térmico, legislacédo
relacionada as atividades de exposicdo ao calor, conforto térmico relacionado a cozinha
industrial, bem como a localizacdo e caracterizacdo climatica do municipio de Morretes-PR,
finalizando com uma breve contextualizacdo do comércio local, proporcionando o
embasamento tedrico para o desenvolvimento do trabalho;

Capitulo 3: Descreve a metodologia utilizada no trabalho, bem como os equipamentos
e os procedimentos utilizados;

Capitulo 4: Séo apresentados os resultados encontrados com as medic¢Oes feitas no
ambiente estudado, e;

Capitulo 5: Expde as conclusdes desse trabalho, bem como as consideragdes finais e

sugestdo para novos estudos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONDICOES DE TROCAS TERMICAS ENTRE O HOMEM E O AMBIENTE

O corpo humano é um sistema termodindmico que produz calor e interage termicamente
com o meio a seu redor. Para que a temperatura interna do corpo seja constante, o calor
metabolico excedente produzido tem que ser dissipado para 0 meio para se alcancar o equilibrio.

Pautado no estudo de Lamberts et al. (1997), existem trés mecanismos de trocas térmicas

entre 0 homem e 0 ambiente: conduc¢do, conveccdo, radiacdo térmica e evaporacgao.

2.1.1 Conducéo

A forma de propagacéo de calor através do contato molecular entre dois corpos sélidos
com temperaturas diferentes é denominada como conducao.
A transferéncia de calor ocorre no sentido do corpo de maior temperatura para o de

menor temperatura (1IDA, 1990).

“A teoria mecanica do calor considera que as moléculas dos corpos se acham
animadas de movimento vibratdrio, cuja velocidade é tanto maior quanto mais elevada
é sua temperatura. Esse movimento vibratério permite um intercAmbio de energia
cinética entre as moléculas, das quais, as de maior temperatura cedem, por choque,
energia as de menor temperatura, originando-se, assim, a transmissao de calor por
meio de conducgdo” (COSTA, 1974, pag 66).

2.1.2 Conveccéo

De acordo com (FROTA; SCHIFFER, 2007), conveccdo € a troca de calor entre um
corpo sélido e outro fluido (liquido ou gas).

Se tratando do corpo humano, quando a temperatura do ambiente estiver abaixo de
37°C, a camada de ar proxima a pele tende a retirar o ar quente e substitui-lo por outro mais
frio (1IDA, 1990). J4 quando a temperatura do organismo é inferior a do ambiente, este Gltimo

cedera calor para o corpo, invertendo-se 0 mecanismo.
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2.1.3 Radiacdo térmica

Radiacdo térmica é o processo pelo qual a energia radiante é transmitida de uma
superficie qualquer por meio de ondas eletromagnéticas, que ao ser absorvida, transforma-se
em calor. A transferéncia de calor para outros corpos ndo depende do ar ou de qualquer outro
meio para se propagar, podendo ocorrer até mesmo no vAcuo.

“O corpo humano troca de calor continuamente com o ambiente, pela radiacdo,
recebendo calor daqueles objetos mais quentes e irradiando para aqueles mais frios que seu

corpo. A pele humana comporta-se como um bom absorvedor e radiador’’ (IIDA, p. 234).

2.1.4 Evaporacdo

Evaporacdo é a troca térmica derivada da mudanca do estado liquido para o estado
gasoso. Se as condi¢Bes do meio impedem que o equilibrio da temperatura interna do corpo
humano seja alcancado, seja por meio de conduc¢éo, conveccdo ou radiacdo, 0 organismo entra
em acdo e aumenta a atividade das glandulas sudoriparas estabilizando o calor pela evaporacéo
do suor formado na pele (BARTHOLOMEI, 2003).

2.2 CONFORTO TERMICO

A sensacdo de conforto das pessoas com a temperatura e com o0 ambiente a que esta
submetido € o equilibrio térmico do organismo, ou seja, o balango de todas as trocas de calor
cedidas for igual a recebida pelo ambiente, sem que 0 organismo recorra aos mecanismos
homeotérmicos, conclui-se como condicéo de conforto térmico (FROTA; SHIFFER, 2007).

Segundo RUAS (2001) existem trés fatores que influenciam no equilibrio térmico do
corpo humano, séo eles: temperatura do ar, umidade relativa do ar, ventilagdo no ambiente e a

vestimenta utilizada pelas pessoas.

2.2.1 Temperatura do ar

A remocdo de calor por conveccdo da pele sera tanto maior quanto menor for a

temperatura do ar, desde que, a temperatura do ar seja inferior a temperatura da pele.
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Somente com a avaliacdo da temperatura ndo se pode concluir se a sensagdo térmica é
confortavel ou ndo, pois outros fatores como a umidade relativa e velocidade do ar influenciam

na remocao do calor (Lamberts et al.,1997).

2.2.2 Umidade relativa do ar

RUAS (2001) define a umidade relativa do ar, em uma temperatura conhecida, como
uma razdo entre o nimero de grama de vapor d’agua existente em 1m?® de ar e a quantidade
maxima de gramas de vapor d’ 4gua que 1m3de ar pode conter, na mesma temperatura.

De acordo com Lamberts et al. (1997), a evaporacdo da agua contida nos mares, rios,
lagos e na terra, bem como da evapotranspiracdo dos vegetais resulta na umidade relativa do ar.
Quando a quantidade de agua evaporada ndo for a maxima possivel para aquela temperatura,
diz-se que esta proporcdo, em percentual, & a umidade relativa do ar, a qual € inversamente
proporcional a temperatura em que o ar se encontra.

A temperatura do ar é o fator que influencia na variacdo da umidade relativa do ar, no
entanto a mesma umidade tem grande influéncia na remoc¢do do calor por evaporacdo. Em
ambientes secos a baixa umidade relativa permite ao ar absorver umidade da pele rapidamente,

desta forma permite-se a remocéo do calor do corpo de maneira mais rapida (RUAS,2001).

2.2.3 Ventilacdo no ambiente

O conhecimento da temperatura e da umidade relativa do ar é necessario para se analisar
a capacidade de contribuicdo da ventilagdo na remocéo de calor do corpo humano. Para a
condicdo do ar ndo saturado e temperatura inferior a da pele, RUAS (2001) afirma que quando
a ventilagdo aumenta a evaporacdo aumenta, pois a umidade da pele é retirada mais
rapidamente. O processo de convecc¢do também aumenta devido a velocidade de troca do ar ao
redor do corpo ser maior. Quando a ventilagcdo diminui a dindmica de troca do ambiente suaviza

e 0s processos de evaporacdo e conveccao também diminuem (RUAS, 2001).
2.2.4 Vestimenta
A vestimenta funciona como um isolante térmico que interfere nas trocas de calor entre

a pele e o ambiente, dificultando desta maneira as trocas por convecgdo. As roupas utilizadas

podem minimizar as percepgdes a velocidade do vento e as variacbes de temperatura,
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harmonizando com o ambiente externo e equilibrando as sensacdes térmicas. A resisténcia
térmica causada pela vestimenta varia com o tipo de tecido, da fibra e ajuste ao corpo, e pode
ser medida em “clo”, que equivale a 0,155 m2°C /W (FROTA; SHIFFER, 2007).

2.3 INDICES: PREDICTED MEAN VOTE (PMV) E PREDICTED PERCENTAGE OF
DISSATISFIED (PPD)

O Predicted Mean Vote (PMV) ou Voto Médio Estimado (VME) representa o voto
médio estimado. Conexo a este, segundo estudos realizados por Fanger (1970) e ROHLES et
al. (1986) concluiram que é impossivel satisfazer todos os integrantes de um grande grupo, em
relacdo as combinagfes de varidveis em um ambiente quanto ao conforto térmico. Portanto
sempre existirdo insatisfeitos, que representa a percentagem estimada de insatisfeitos (PPD),

também descrito em literaturas nacionais como PEI (percentual estimado de insatisfeitos).

2.3.1 Predicted Mean Vote (PMV)

Fanger (1970) criou um critério denominado como Predicted Mean Vote (PMV) ou
VME, que foi desenvolvido para avaliar o grau de desconforto térmico atribuindo valores
numericos relacionado com as varidveis que influenciam o equilibrio térmico através de uma

escala de sensacdo térmica, conforme apresentado no Quadro 1.

+3 Muito quente
+2 Quente

+1 Levemente quente
0 Neutro

-1 Levemente frio
-2 Frio

-3 Muito frio

Quadro 1 - Escala de sensagdo térmica de Fanger
Fonte: FANGER, 1970 — modificado pelo autor.
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Nesta escala os valores positivos correspondem a sensacdo de calor, 0s negativos a
sensacdo de frio e o zero corresponde a sensacédo de equilibrio.

Segundo o Fanger (1970), para a determinacgéo do indice VME é necessario se conhecer
as variaveis ambientais e pessoais. Foram consideradas como variaveis ambientais a umidade
relativa do ar, temperatura do ar, temperatura radiante média e velocidade do ar. As variaveis
pessoais sdo representadas pelo isolamento térmico das vestimentas e pela taxa metabdlica

referente a atividade em exercicio.

2.3.2 Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)

O indice PPD, estabelece a quantidade de pessoas insatisfeitas com a sensacdo térmica
em relacdo ao ambiente.

Com o objetivo de estabelecer uma relagcdo entre o PMV e o percentual de pessoas
insatisfeitas, Fanger (1970), baseado nas suas experiéncias desenvolveu uma curva, conforme
exposta na Figura 01, que atribui a porcentagem de insatisfeitos para cada valor de PMV.

Do trabalho de Fanger, também resultou a correlacdo entre 0 VME e a porcentagem de
insatisfeitos mostrando a distribuicdo dos valores das sensacfes térmicas conforme Quadro 02
apresentado.

PPD

a0 —

40
30

- | | | | | | | | -
2 1,5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5 2 PMV

Figura 1 - Percentagem de pessoas insatisfeitas (PPD), em funcéo do voto médio estimado (PMV).
Fonte: Fanger (1970) — modificado pelo autor.




Voto Médio Porcentagem de
Estimado Insatisfeitos

Frio Calor Total
VME (%) (%) (%)
-2,0 76,4 - 76,4
-1,5 52 - 52
-1,0 26,8 - 26,8
-0,9 22,5 - 22,5
-0,8 18,7 0,1 18,8
-0,7 15,3 0,2 15,5
-0,6 12,4 0,3 12,7
-0,5 9,9 0,4 10,3
-0,4 7,7 0,6 8,3
-0,3 6 0,9 6,9
-0,2 4,5 1,3 5,8
-0,1 3,4 1,8 5,2
0,0 2,5 2,5 5
+0,1 1,8 3,4 5,2
+0,2 4,5 1,3 5,8
+0,3 0,9 5,9 6,8
+0,4 0,6 7,7 8,3
+0,5 0,4 9,8 10,2
+0,6 0,3 12,2 12,5
+0,7 0,2 15,2 15,4
+0,8 0,1 18,5 18,6
+0,9 - 22,2 22,2
+1,0 - 26,4 26,4
+1,5 - 51,4 51,4
+2,0 - 75,7 75,7

Quadro 2 - Correlagéo entre 0 VME e o percentual de
insatisfeitos atribuindo valores para sensacao térmica.
Fonte: Fanger (1970) — modificado pelo autor.

2.4 LEGISLACAO RELACIONADA AS ATIVIDADES DE EXPOSICAO AO CALOR

18

No contexto nacional as condigdes de conforto térmico sdo abordadas superficialmente

pelas normas que regulamentam o assunto. As Normas Regulamentadoras (NRs), do Ministério

do Trabalho e Emprego — MTE, que tratam sobre o assunto e que d&o diretrizes sobre

procedimentos obrigatorios relacionados a medicina e seguranca do trabalho no Brasil, s&o a

NR 15 — Atividades e Operagdes Insalubres e a NR 17 — Ergonomia.

Segundo Lamberts e Xavier (2002), internacionalmente as principais normas que tratam

sobre conforto térmico foram elaboradas pelas

ISO (International

Organization for
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Stardardization) e pela ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers).

2.4.1 NR 15 - Atividades e Operacoes Insalubres

Norma Regulamentadora NR 15 no seu Anexo n.°3, define os limites de tolerancia para
exposicdo ao calor que tem por objetivo estabelecer os padrdes minimos para atender as
exigéncias de seguranca e conforto. De acordo com a norma, a metodologia aplicada para
avaliar a exposicdo ao calor é feita através do Indice de Bulbo Gmido Termémetro de Globo
(IBUTG), utilizando as equac0es (1) e (2) para as situaces sem carga solar e com carga solar,

respectivamente. A equacdo (2) é utilizada quando tg>tbs.

IBTUG = 0,7 tbn + 0,3 tg (Eq. 01)
IBTUG = 0,7tbn + 0,1ths + 0,2 tg (Eq. 02)

onde:

tbn = temperatura de bulbo imido natural
tg = temperatura de globo

tbs = temperatura de bulbo seco

As medicdes devem ser feitas no posto de trabalho do individuo analisado, na altura da
regido do corpo mais atingida. Os aparelhos que devem ser utilizados sdo os termdmetros de
globo, term6metro de mercurio comum e termémetro de bulbo Umido natural.

Em funcéo do valor do IBUTG obtido, o regime de trabalho intermitente serd definido

de acordo com o Quadro 03.

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continuo ate 30,0 ate 26,7 ate 25.0
45 minutos frabalho 30,1230,5 26.8228,0 2512259
15 minutos descanso
30 minutos frabalho 30,72314 28,12294 26,0227.9
30 minutos descanso
15 mmnutos trabalho 3152322 2052311 28,0 2 30,0
45 minutos descanso
Nio é permitido o trabalho, sem a adogio de acima de 32.2 acima de 31.1 acima de 30.0

medidas adequadas de controle

Quadro 3 - Regime de trabalho intermitente de acordo com o IBUTG.
Fonte: NR 15 (BRASIL, 2017).



20

As taxas de metabolismo relacionadas ao tipo de atividade sdo citadas conforme o

Quadro 4 a sequir:

TIPO DE ATIVIDADE Kcal'h

SENTADO EM REPOUSO 100
TRABATLHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABATLHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagio. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movimentacéo. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABATLHO PESADO
Trabalho internutente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogdo com pa). 440
Trabalho fatigante 550

Quadro 4 - Taxas de metabolismo referente ao tipo de trabalho realizado.
Fonte: NR 15 (BRASIL, 2017).

Os tempos de descanso devem ser considerados tempo de servigo. O local de descanso
deve ser um local com temperaturas mais amenas, em repouso ou fazendo atividades leves. Os
limites de tolerancia para exposi¢édo ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodo

de descanso em outro lugar séo apresentados no Quadro 05.

M (Kcal'h) MAXIVO IBUTG
175 305
200 30,0
250 285
300 275
350 265
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Quadro 5 - Limites de tolerancia para exposicéo ao calor.
Fonte: NR 15 (BRASIL, 2017).

onde:
M — Taxa média ponderada de metabolismo para uma hora, calculada de acordo com a

seguinte equacao:
M = (MtXTt'l' MbXTd)/60 (Eq 03)

e M- Taxa de metabolismo no local de trabalho;
e T Soma dos tempos em minutos, em que se permanece no local de trabalho;
e Mg Taxa de metabolismo no local de descanso, e;

e Tg¢— Soma dos tempos em minutos, em que se permanece no local de descanso.
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IBUTG — Valor médio ponderado para uma hora, calculado de acordo com a seguinte equacao:

IBUTG = (IBUTGtx Tt + IBUTGg X Tq) / 60

e IBUTG:— Valor do IBUTG no local de trabalho;
e Ti— Soma dos tempos em minutos, em que se permanece no local de trabalho;
e IBUTGq — Valor do IBUTG no local de descanso, e;

e Tg4— Soma dos tempos em minutos, em que se permanece no local de descanso.

As medicdes de tempos devem ser feitas no periodo mais desconfortavel do ciclo de
trabalho, e Tt + Td = 60min.

2.4.2 NR 17 - Ergonomia

A NR 17 estabelece parametros que permitam a adaptacédo das condic¢des de trabalho ao
trabalhador, proporcionando bem estar e seguranca e, por conseqiiéncia, aumento da eficiéncia
profissional.

Quanto a climatizacdo, essa norma cita parametros para condi¢des térmicas e ambientais
gue exijam atencdo constante e solicitacdo intelectual como em salas de controle, escritorios,
laboratdrios entre outros. As recomendacdes quanto ao conforto térmico séo:

e Indice de temperatura efetiva deve estar entre 20°C e 23°C;
e Velocidade do ar ndo deve ser superior a 0,75m/s, e;

e Umidade relativa do ar ndo deve ser inferior a 40%.

2.4.3 1S0 9920/1995 - Ergonomia de ambientes térmicos — Estimativa de isolamento térmico

e resisténcia evaporativa de um traje de roupas

Essa norma internacional visa estimar as caracteristicas térmicas, resisténcia as perdas
de calor seco e a perda por evaporagdo, através de métodos especificos de aplicacdes em
condicdes de estado estacionario para um traje de roupa, baseado em valores de vestimentas

conhecidas, trajes e tecidos.
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2.4.4 1SO 7730/2005 - Ambientes térmicos Moderados - Determinacdo dos indices PMV e
PPD e especificacdes das condi¢des para conforto térmico

Essa norma internacional foi elaborada baseada na aplicacdo do método de Fanger
(1970), cuja primeira edicdo foi em 1984, e sua Ultima atualizacdo é de 2005, conforme titulo
desse item. A norma tem por objetivo apresentar um método de determinacdo da sensagdo e o
grau de desconforto térmico das pessoas expostas a temperaturas moderadas, além de
especificar condi¢des térmicas aceitaveis de conforto.

A ISO 7730 (2005) especifica que um ambiente pode ser considerado aceitavel, quanto
ao conforto térmico, se 90% das pessoas tenham sensacéo de satisfacdo térmica, ou seja, que a
porcentagem de pessoas insatisfeitas for menor que 10% (PPD < 10%), e 85% das pessoas que
estiverem insatisfeitas devido ao desconforto localizado causado pela velocidade do ar,
assimetria de temperatura radiante devido ao contato com pisos de superficies quentes ou frias

e/ou demais temperaturas inadequadas.

2.4.5 ASHRAE Standard 55-2010 — Ambientes Térmicos — Condic¢des para ocupa¢do humana

Essa norma especifica condi¢cbes ambientais para satde das pessoas sujeitas a pressdes
atmosféricas equivalentes a altitudes superiores a 3,00m, em ambientes internos projetados para
ocupacdo humana por periodos nédo inferiores a 15 minutos.

A norma também apresenta um método que determina intervalos de aceitabilidade
térmica em ambientes naturalmente ventilados, neste método nédo € necessario especificar o tipo
de vestimenta utilizado pelo usuério.

A ASHRAE Standard 55-2010 considera que um ambiente € considerado termicamente
aceitavel quando o percentual de aceitabilidade do ambiente atinge no minimo 80% dos

usuarios.

2.5 CONFORTO TERMICO: COZINHA INDUSTRIAL

Ap0s a descoberta do fogo, o desenvolvimento de diversas técnicas de preparacdo de
alimentos marcou o ramo de hotelaria e gastronomia com uma das atividades econémicas mais
antigas do mundo (QUINTELA, 2009).
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Em relacéo aos diversos setores de trabalho, a cozinha industrial € um dos servicos de
alimentacdo que vem sofrendo grandes mudangas e tenta se adequar para elevar a
produtividade. A preparacao dos alimentos em uma cozinha industrial € um dos servicos de
alimentacdo que sofrem mudancas devido a introducdo de tecnologias que visam maximizar a
producdo (SIQUEIRA et al., 2000).

As cozinhas com caracteristicas industriais geralmente apresentam temperatura elevada
e umidade excessiva, oriundos do vapor de agua quente gerado proveniente da confec¢édo de
alimentos. Os profissionais do setor, claramente, estdo expostos a condigcdes de sensacdo de
desconforto térmico, o que pode estabelecer fatores de riscos, contribuindo para a possibilidade
da ocorréncia de acidentes, exigindo do trabalhador aumento da vigilancia e atencdo durante a

realizacdo de suas tarefas.

2.6 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO CLIMATICA DO MUNICIPIO DE
MORRETES - PR

Morretes € um municipio brasileiro do estado do Parana que estd situada na zona
fisiogréfica do litoral paranaense, a cerca de 50km da capital do estado, Curitiba-PR. Possui
uma populacdo estimada de 16.488 habitantes, densidade de 22,96 hab/kmz?, altitude 8,48 m e
tem area de 684,580 km2 (IBGE, 2016).

Os municipios que abrangem o litoral do Parana incluem Antonina, Guaratuba,
Guaraquecaba, Morretes e Pontal do Parana, como exposto na Figura 2.

O territdrio do litoral paranaense representa cerca uma faixa litoranea de apenas 100km
de extensdo, com éarea aproximada de 6.600 km?, que corresponde a Planicie Litoranea e parte
da Serra do Mar (VANHONI & MENDONCA, 2008).

Segundo Koppen (1948), o clima da planicie costeira paranaense € tipo Cfa (Clima
Subtropical Umido - Mesotérmico), com média do més mais quente superior a 22°C e no més
mais frio inferior a 18°C, sem estacdo seca definida, verdo quente e geadas menos freqlientes.
O mesmo tipo climatico ocorre na Serra do Mar até 700 m de altitude, a partir da qual passa
para tipo Cfb (Subtropical Umido - Mesotérmico com verdo fresco), com precipitacdes mais
abundantes, sendo que a temperatura média do més mais quente ndo chega a 22°C.

De acordo com Vanhoni & Mendonca (2008), a atmosfera do litoral do Parana é
caracterizada pela influéncia do Anticiclone do Atlantico Sul que controla a atuacdo das massas

polares, mais intensas no inverno e a tropical atlantica no verdo. O perfil do relevo da regido


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1
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costeira paranaense influencia a grande variedade de climas e paisagens dentro deste cenario,
devido as diferencas de altitudes e da disposicao de suas formas. A Serra do Mar funciona como
barreira para 0 avanco de massas de ar, influenciando na distribuicdo da umidade e na
manutencdo de temperatura.

O conhecimento da climatologia de uma regido fornece o conhecimento de indicativos
sobre condi¢6es médias de temperatura do local.

Rio Branco /
) St
(%o\_ Sul : . -Guargquecaba;

N,
Colombo

po Magro rs kb / Quatro Barras
Curiti a -—\p,,a/qua,a 4
o

Séo]osé dos p

thaIS\

Reserva
Bioldgico

Pontal do

7S
Araucaria Parana
Fazenda Rio -

Grande Naciona

de Saint:

Hilaire/| %

Mandirituba Lange

Mqtinﬁoé
dinha 5 Gq@_ra'tubé
Tijucas do ~

Sul
Flgu ra 2 - Localizagdo geogréfica no Iltoral paranaense

Fonte: IBGE (2016).
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Figura 3- Classificagéo climatica do Parana.
Fonte: Kdppen (1948).
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2.6.1 Comércio varejista de refeigdes: breve contextualizacdo do comércio local

A cidade de Morretes possui 135 (cento e trinta e cinco) estabelecimentos comerciais
varejistas que contribuem para a atividade econémica do municipio (MTE, 2015). Segundo a
Secretaria de Turismo da Prefeitura Municipal de Morretes — PR (2017), o municipio conta com

28 (vinte e oito) restaurantes e lanchonetes.
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3 METODOLOGIA

3.1 Materiais e Métodos

Para realizar a analise quantitativa das condi¢Bes higrotérmicas das cozinhas industriais,
foram coletados dados de temperatura radiante, temperatura do ar e umidade relativa do ar utilizando
0 medidor de stress térmico, da marca Instrutherm modelo TGD-400, conforme exposto na Figura
04, sendo o mesmo constituido de termdmetro de bulbo seco, termémetro de bulbo Umido e
termometro de globo, acompanhado de sistema de aquisi¢do de dados. Para a coleta da velocidade do
ar, foi utilizado um anemémetro digital, da marca Instrutherm modelo AD-250, conforme ilustrado
na Figura 05.

Figura 4 - Medidor de Stress Térmico.
Fonte: acervo do autor

Figura 5 - Anemémetro digital.
Fonte: acervo do autor.
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As cozinhas foram definidas de acordo com a planta de risco de incéndio, fornecido pelo
gerente responsavel do restaurante, como cozinha 1 e cozinha 2, conforme apresentado na Figura 06.
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Figura 6 - Planta de ilustragdo das cozinhas 1 e 2.
Fonte: Planta de risco de incéndio do restaurante, 2017.

A Figura 07 mostra o posto de trabalho das colaboradoras que trabalham na cozinha 1. As
avaliacOes foram feitas em fevereiro de 2017 com o objetivo de se avaliar apenas as condigdes de
trabalho no veréo.



Figura 7 - Cozinha 1
Fonte: acervo do autor.

A Figura 08 ilustra o posto de trabalho das colaboradoras que trabalham na cozinha 2.
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Figura 8 - Cozinha 2
Fonte: acervo do autor.
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Os equipamentos foram instalados nas duas cozinhas industriais: cozinhas 1 e 2.

Figura 9 - Procedimento de coleta de dados — cozinha 1
Fonte: acervo do autor.

O equipamento foi instalado junto ao posto de trabalho das funcionérias que trabalhavam em
frente as fritadeiras, fogdes e chapas radiadoras industriais, conforme as Figuras 09 e 10.

Figura 10 - Procedimento de coleta de dados — cozinha 2 »
Fonte: acervo do autor.
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Foi considerado como um trabalho continuo, pois as trabalhadoras permaneceram em pé
durante todo o periodo em que foram feitas as medicGes. As atividades se resumem basicamente na
manipulacéo e preparo dos alimentos nos ambientes contendo os equipamentos de maior geracdo de
calor.

Foram calculados os limites de tolerancia para exposic¢ao do individuo ao calor de acordo com

0 Anexo 3 da NR -15, conforme esclarecido no item 2.4.1 deste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS - NR15

A forma de se avaliar as condi¢des de conforto térmico de trabalhadores através da NR 15 é
feita atraves da coleta de valores de bulbo Umido (tbn), temperatura de Globo (tg) e temperatura de
bulbo seco (tbs), com a obtencéo desses dados calcula-se o indice de Bulbo Umido Termémetro de
Globo (IBUTG).

Esses valores foram coletados para obtencdo dos indices de IBUTG referentes a cada horario
em que foi feita a medicdo e comparados com os limites de aceitacdo da norma, para ambientes
internos sem carga solar.

A formula utilizada para o célculo do IBUTG foi a Equacdo 01, citada no item 2.4.1 que deve
ser utilizada quando tg>tbs.

Durante todo o periodo em que foram feitas as medicgdes, as colaboradoras exerceram suas
atividades em pé, portanto de acordo com a tabela 02 da NR15 para regimes de trabalho intermitente
com descanso no proprio local de trabalho, o IBUTG maximo toleravel é de 30,0 para essa situacao

de trabalho leve como o das colaboradoras avaliadas no restaurante.

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTER\IITEXTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25.0
45 minutos trabalho 30,1230,5 2682280 2512259
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 3072314 2812294 2602279
30 mmutos descanso
15 minutos frabalho 3152322 29.5a31,1 28,02 30,0
45 minutos descanso
Nio é permitido o trabalho, sem a adogio de acima de 32,2 acima de 31.1 acima de 30.0

medidas adequadas de controle

Quadro 6 - Regime de trabalho intermitente de acordo com o IBUTG
Fonte: NR 15 (BRASIL, 2017).

Os resultados obtidos para cada periodo analisado estao ilustrados nas Tabelas 01, 02, 03, 04,
05 e 06 e a comparacdo desses valores com o limite de tolerancia de acordo com a NR15 estdo

demonstrados nas Figuras 11 a 16.
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Medigéo 1 — cozinha 1:

Essa medicdo foi realizada com as seguintes caracteristicas:

Data: 05 de fevereiro de 2017 - domingo

Condigdes climaticas: boas, dia ensolarado

Condic¢bes comerciais: movimento alto

Na analise entre os resultados obtidos dos valores do IBUTG para a cozinha 1, verificou-se
que o valor maximo aceitavel pela NR 15 foi superado apenas no horario das 13:00h com o valor de

30,2, conforme a exposto na Tabela 1 e a Figura 11.

Tabela 1 — Dados de thn, ths e tg — medicdo obtida 05/02/2017 — cozinha 1

COZINHA 1
DATA Hora tbn (2C) |tbs (2C)| Tg(eC) IBUTGI NR-15
11:30:00 24,8 30,6 35,4 30,0
12:00:00 24,5 30,1 33,6 30,0
12:30:00 25,6 30,7 39,1 30,0
05/02/17 13:00:00 26,4 331 39,2 30,0
13:30:00 25,5 31,1 37 30,0
14:00:00 25 28.9 34 30,0
14:30:00 24,9 28,6 33,7 30,0
Fonte: Autoria prépria.
30,5
30 @ & & —= & & ®
29,5
29
E 28,5
g 28
27,5
27
26,5
26
11:30:00 12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00
COZINHA 1
=@==|BUTG maximo aceitdvel pela NR15 IBUTG calculado para a cozinha 1

Figura 11 - Comparativo gréafico dos dados de IBUTG e NR 15 - obtidos dia 05-02-17 - cozinha 1
Fonte: Autoria propria.
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Medicgéo 1 — cozinha 2:

Essa medicdo foi realizada com as seguintes caracteristicas:

Data: 05 de fevereiro de 2017 - domingo

Condigdes climaticas: boas, dia ensolarado

Condic¢bes comerciais: movimento alto

Na analise entre os resultados obtidos dos valores do IBUTG para a cozinha 2, verificou-se
que o valor maximo aceitavel pela NR 15 néo foi superado em nenhum momento, conforme exposto

na Tabela 2 e na Figura 12.

Tabela 2 - Dados de tbn, tbs e tg — medicéo obtida 05/02/2017 — cozinha 2

COZINHA 2
DATA Hora tbn (2C) | ths (2C) | Tg(2C) IBUTGi NR-15

11:30:00 25 28,9 30,4 30,0

12:00:00 25,1 29,4 30 30,0

12:30:00 26,2 30,1 30,2 30,0

05/02/17 13:00:00 25,3 30,3 30,9 30,0

13:30:00 25,6 30 30,1 30,0

14:00:00 25,1 29,4 29,4 30,0

14:30:00 25,6 28,7 29,3 30,0

Fonte: Autoria proépria.
30,5
30 C C C C C ° O
29,5
29
E 28,5
g 28
. 27,5
27
26,5
26
11:30:00 12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00
COZINHA 2
=@==|BUTG mdximo aceitdvel pela NR15 IBUTG calculado para a cozinha 2

Figura 12 - Comparativo gréafico dos dados de IBUTG e NR 15 — obtidos dia 05-02-17 - cozinha 2
Fonte: Autoria propria.
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Medigéo 2 — cozinha 1:

Essa medicdo foi realizada com as seguintes caracteristicas:

Data: 12 de fevereiro de 2017 - domingo

Condigdes climaticas: boas, dia ensolarado

Condic¢bes comerciais: movimento alto

Na analise entre os resultados obtidos dos valores do IBUTG para a cozinha 1, verificou-se
que o valor maximo aceitavel pela NR 15 foi superado por duas vezes, nos horarios das 13:00h e

13:30h com os valores de 30,5 e 30,2, conforme exposto na Tabela 3 e na Figura 13.

Tabela 3 - Dados de thn, tbs e tg — medicéo obtida 12/02/2017 — cozinha 1

COZINHA 1
DATA Hora tbn (2C) | tbs (2C) Tg (2C) IBUTGI NR-15
11:30:00 26,4 31,6 35,1 30,0
12:00:00 26,1 31,3 33,2 30,0
12:30:00 24,2 30,9 38,4 30,0
12/02/17 13:00:00 26,9 32,8 39,0 30,0
13:30:00 26,6 31,9 38,7 30,0
14:00:00 25,2 29.7 35,2 30,0
14:30:00 26,3 31,6 34,0 30,0
Fonte: Autoria propria.
31
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Figura 13 - Comparativo gréafico dos dados de IBUTG e NR 15 - obtidos dia 12-02-17 - cozinha 1
Fonte: Autoria propria.
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Medigéo 2 — cozinha 2:

Essa medicdo foi realizada com as seguintes caracteristicas:

Data: 12 de fevereiro de 2017 - domingo

Condigdes climaticas: boas, dia ensolarado

Condic¢bes comerciais: movimento alto

Na analise entre os resultados obtidos dos valores do IBUTG para a cozinha 2, verificou-se
que o valor maximo aceitavel pela NR 15 foi superado apenas no horario das 13:30h com o valor de

30,2, conforme a exposto na Tabela 4 e na Figura 14.

Tabela 4 - Dados de tbn, tbs e tg — medicéo obtida 12/02/2017 — cozinha 2

COZINHA 2
DATA Hora tbn (2C) |tbs (2C)| Tg(2C) IBUTGI NR-15

11:30:00 25 29 31,2 30,0

12:00:00 25,3 29,5 32 30,0

12:30:00 26 30,4 34,9 30,0

12/02/17 13:00:00 26,9 31,2 36,2 30,0

13:30:00 27,4 30,3 36,9 30,0

14:00:00 26,1 29,9 36,2 30,0

14:30:00 25,9 29,1 35,6 30,0

Fonte: Autoria prépria.
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=== |BUTG maximo aceitavel pela NR15 IBUTG calculado para a cozinha 2

Figura 14 - Comparativo gréafico dos dados de IBUTG e NR 15 - obtidos dia 12-02-17 - cozinha 2
Fonte: Autoria propria.
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Medigédo 3 — cozinha 1:

Essa medicdo foi realizada com as seguintes caracteristicas:

Data: 19 de fevereiro de 2017 - domingo

Condigdes climaticas: boas, dia ensolarado

Condic¢bes comerciais: movimento alto

Na analise entre os resultados obtidos dos valores do IBUTG para a cozinha 1, verificou-se
que o valor maximo aceitavel pela NR 15 foi superado por duas vezes, nos horarios das 13:00h e

13:30h com os valores de 30,5 e 31,0, conforme exposto na Tabela 5 e na Figura 15.

Tabela 5 - Dados de tbn, tbs e tg — medicéo obtida 19/02/2017 — cozinha 1

COZINHA 1

DATA Hora tbn (2C) |tbs (2C)| Tg(2C) IBUTGI NR-15

11:30:00 26,2 31,3 35,2 30,0

12:00:00 26,1 31 34,2 30,0

12:30:00 26,3 31,9 35,4 30,0

19/02/17 13:00:00 27,2 32,8 38,1 30,0

13:30:00 27,1 32,7 37,2 30,0

14:00:00 26,5 32,1 36,3 30,0

14:30:00 26 31,4 35,5 30,0

Fonte: Autoria proépria.
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27
11:30:00 12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00

COZINHA 1
==¢==|BUTG maximo aceitavel pela NR15 IBUTG calculado para cozinha 1

Figura 15 - Comparativo gréafico dos dados de IBUTG e NR 15 — obtidos dia 19-02-17 - cozinha 1
Fonte: Autoria propria.
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Medigéo 3 — cozinha 2:

Essa medicdo foi realizada com as seguintes caracteristicas:

Data: 19 de fevereiro de 2017 - domingo

Condigdes climaticas: boas, dia ensolarado

Condic¢bes comerciais: movimento alto

Na analise entre os resultados obtidos dos valores do IBUTG para a cozinha 2, verificou-se
que o valor maximo aceitavel pela NR 15 foi superado apenas por uma vez, no horario das 13:30h

com o valor de 30,3, conforme a exposto na Tabela 6 e na Figura 16.

Tabela 6 — Dados de thn, ths e tg — medicdo obtida 19/02/2017 — cozinha 2

COZINHA 2
DATA Hora tbn (2C) [tbs (2C)| Tg(2C) IBUTGI NR-15

11:30:00 25 28,7 31,1 30,0

12:00:00 25,3 28,9 31,9 30,0

12:30:00 26 30,9 33,9 30,0

19/02/17 13:00:00 26,9 31,4 34,7 30,0

13:30:00 27,6 30,1 36,6 30,0

14:00:00 26,1 29,6 35,4 30,0

14:30:00 25,9 29 35,1 30,0

Fonte: Autoria proépria.
31
30,5
30 < & < < == 4

29,5
(U) 29
'5 28,5
Q 5
27,5
27
26,5
26

11:30:00 12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00
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Figura 16 - Comparativo gréafico dos dados de IBUTG e NR 15 — obtidos dia 19-02-17 - cozinha 2
Fonte: Autoria prépria.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados, pode-se afirmar que os indices de IBUTG foram
superiores ao limite da NR15 sempre entre os horarios das 13:00h e 13:30h, pois € horario de maior
demanda no preparo de refei¢es nas cozinhas.

Constatou-se que na cozinha 1 em comparag¢do com a cozinha 2, devido ao fato das refei¢oes
serem mantidas aquecidas em altas temperaturas por meio de chapa radiadora, esta cozinha teve como
caracteristica apresentar valores mais elevados quanto ao termémetro de globo.

Diante dos resultados obtidos, é possivel observar que o periodo em que os valores de
IBUTG, excedem ao limite da NR15, foi menor que uma hora, portanto ndo havendo necessidade de
eventual implantacdo de medidas que visem minimizar os valores de IBUTG.

No caso em que o indice de IBUTG supere o limite maximo aceitavel por mais de uma hora,
recomenda-se a implantacdo de ventilagdo complementar a fim de diminuir os valores de thn -
temperatura de bulbo Umido natural e ths — temperatura de bulbo seco, concomitante a isto a

implantacdo de biombos reflexivos visando o rebaixamento do tg - temperatura de globo.

Sugestdo para trabalhos futuros

Utilizar ferramentas de estudo e equipamentos capazes de agregar a metodologia de estudo

o tipo de vestimenta utilizada pelo trabalhador e o tipo de atividade exercida na jornada de trabalho,
conforme evidenciado por Lamberts (1997).
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