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RESUMO

Objetivo geral deste estudo € analisar o conforto térmico de containers
utilizados como alojamentos em uma empresa de construcdo civil no municipio de
Curitiba — Parand. Para o desenvolvimento desta pesquisa optou-se pela realizacdo
de uma revisdo bibliografica, com vistas a adquirir conhecimentos a respeito da
utilizacdo de containers como alojamento em canteiros de obras no municipio de
Curitiba — PR e o seu nivel de conforto térmico. Os resultados das medicdes
realizadas em dois canteiros de obra localizados na regido norte de Curitiba - PR e
outro em S&o José dos Pinhais — PR foram obtidos utilizando-se um medidor de
estresse térmico modelo TGD400 da marca Instrutherm. A partir dos resultados
obtidos com as medicdes feitas em trés tipos de containers em canteiros de obra
pode-se perceber que as instalacdes atendem a normatizacdo da NR — 18 para
alojamentos, contudo, determinaram as probabilidades de ocorréncia de
inconformidade em relacdo ao conforto térmico, pois para 0s containers
convencionais simples mostraram indices elevados de aquecimento e de indice de
Bulbo Umido Termdmetro de Globo — IBUTG. Esta concluséo leva em consideracio
a época e o local da pesquisa. Os dados coletados mostraram também que 0s
containers convencionais duplo apresentam as melhores condi¢cdes de conforto
térmico para serem utilizados como alojamento para os trabalhadores nos canteiros
de obras analisados. Nesta pesquisa pode-se verificar a influéncia das fontes
externas de calor existentes e comprovar o efeito da referida influéncia no indice de
aquecimento e indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo, tanto no caso de
containers maritimos quanto containers simples. Conclui-se que os containers séo
elementos adaptaveis e flexiveis para atender as mais distintas utilizacdes,
possuindo um sistema pratico de montagem e desmontagem, facilidade de
transporte, possibilitando que a mobilizacdo seja feita em um curto periodo de
tempo. Isto, associado a possiblidade de aproveitamento total do material,
durabilidade, facilidade de modificacdo e rapida manutencdo possibilitam uma
elevada relacdo de custo e beneficio em comparagcdo com as construcbes de
madeira ou alvenaria em situacdes que demandam constantes mudancas, e por isso

sao muito utilizados.

Palavras chave: calor, conforto térmico, ventilagdo, container, construgéo civil.



ABSTRACT

Aim of this study is to analyze the thermal comfort of containers used as
accommodation in a construction company in the city of Curitiba - Parana. To
develop this research we chose to conduct a literature review, in order to acquire
knowledge about the use of containers as accommodation on construction sites in
the city of Curitiba - PR and its level of thermal comfort. The results of measurements
performed on two construction sites located in the northern region of Curitiba - PR
and another in Pinhais - PR were obtained using a meter heat stress model of
TGD400 Instrutherm brand. From the results obtained with measurements made in
three types of containers for construction sites can be seen that the facilities meet the
regulation of NR - 18 for accommodation, however, determined the probability of
disagreement regarding thermal comfort, as for containers that have simple tile
coverage showed high rates of heating and index Wet Bulb Globe Thermometer -
WBGT. This conclusion takes account of the time and place of the search. The
collected data also showed that the containers that come with double roof coverage
featuring the best thermal comfort conditions for use as accommodation for workers
at construction sites analyzed. In this research can be influence verify external
sources and confirm the existing heat effect of the warming influence on the index
and index Wet Bulb Globe Thermometer, both in the case of maritime containers as
containers covered by a simple tile. It is concluded that the containers are adaptable
and flexible to meet the most distinct uses elements having a practical system for
assembly and disassembly, transportation facility , enabling the mobilization is done
in a short period of time. This, coupled with the possibility of full utilization of the
material, durability, ease of modification and maintenance quick enable a high ratio of
costs and benefits compared with wood or masonry buildings in situations that

require changing, and so are widely used.

Keywords: heat, thermal comfort, ventilation, container, construction.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Biglia e Coelho (2010) a temperatura interna do corpo
humano possui a tendéncia de permanecer constante, em aproximadamente por
volta dos 37°C, independente do clima e da temperatura externa do ambiente em
que se localiza. Isso sucede por causa do fenébmeno da homeotermia® dos
mamiferos.

De acordo com o que coloca lida (1990, p. 234) "o corpo humano troca calor
continuamente com o ambiente, pela radiacdo, recebendo calor daqueles objetos
mais quentes e irradiando para aqueles mais frios que seu corpo".

Para Frota e Schiffer (2007) para a manutencdo da temperatura interna o
organismo dos seres homeotérmicos trabalha como uma maquina térmica,
produzindo energia interna especialmente por meio da combustdo do carbono,
originaria dos alimentos, com o oxigénio, proveniente da respiracdo. Chama-se a
esse processo de metabolismo.

As autoras acima citadas acreditam que parte dessa energia produzida pelo
metabolismo é transformada em potencialidade de trabalho, que sera empregada
para o funcionamento do organismo, e o restante é transformado em calor, que deve
ser dissipado, conservando assim o equilibrio interno do corpo.

A quantidade do que foi perdido e ganho em termos de calor estéa relacionado
com a atividade desenvolvida pelo individuo e € controlada por meio de processos
de homeotermia, como a vasodilatacdo ou a vasoconstricdo, que garantem a
manutencdo da temperatura interna dos seres humanos relativamente constante.
Contudo, Frota e Schiffer (2007, p. 20) alertam que "a termorregulacdo, apesar de
ser o meio natural de controle de perdas de calor pelo organismo, representa um
esforco extra e, por conseguinte, urna queda de potencialidade de trabalho".

Entdo, considera-se que o0 organismo estd em equilibrio térmico quando
essas trocas de calor do corpo com 0 ambiente ocorrem sem recorrer aos processos

de homeotermia.

! Caracteristica do animal gue o permite manter sua temperatura corporal constante, sendo que
apenas as aves e 0s mamiferos, considerados animais endotérmicos ou de sangue quente,
vulgarmente falando, tém esta capacidade.



De acordo com Fiedler; Venturoli e Minetti (2006) espacos relacionados com
aspectos como seguranca, conforto ambiental e ambientes para convivéncia social,
sdo elementos ativos no ambiente empresarial e por isso quando se desenvolve
alteracdes nestes locais deve-se considerar alguns fatores imprescindiveis para sua
adequada utilizacdo, bem como as opinides e demandas dos trabalhadores, pois
séo estes individuos que serdo mais afetados por estas modificacbes no ambiente
de trabalho e do necessario descanso.

Entre estes fatores a serem levados em consideracdo, a temperatura € um
dos mais importantes. A temperatura € um indicativo do fluxo de calor que
demonstra o grau de calor ou frio de um determinado ambiente ou corpo, cujas
sensacfes que se produzem a partir dela no corpo humano estdo relacionadas
diretamente com o grau de umidade do ar ambiente e da velocidade do vento.

Conforme apresenta Verdussen (1978) a temperatura é um elemento que
precisa ser considerado com muita atencdo quando se procura desenvolver
condicbes ambientais de trabalho apropriadas porque existem temperaturas que
proporcionam maior sensacao de conforto, enquanto outras trazem sensacdes
desagradaveis e em alguns casos até nocivas para a salde de quem necessitara

passar nestes locais muito tempo do seu dia a dia.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Principal

Analisar o conforto térmico de containers utilizados como alojamentos em

uma empresa de construcao civil no municipio de Curitiba — Parana.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Estudar os conceitos relacionados com o conforto térmico, climatizacdo dos
ambientes, ventilagdo natural e mecanica, refrigeracao;

e Analisar os fatores relacionados com a utilizagdo de containers como
alojamentos para os trabalhadores inseridos no contexto da construcao civil;

e Estudar a normatizagao desta utilizacao para propiciar melhores condi¢des de

descanso aos trabalhadores:



e Avaliar, por meio de um estudo de caso desenvolvido em uma empresa da
construcdo civil localizada no municipio de Curitiba, as condicbes térmicas

dos containers empregados como alojamento nas obras.

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo colocam Matos et al. (2011) ao longo da vida os individuos
experimentam distintas condi¢cdes climaticas quando estdo realizando as mais
diferentes atividades, desde o repouso até atividades laborais. Nestas mais diversas
atividades estes individuos estdo submetidos, concomitantemente, a duas diferentes
espécies de carga, a térmica e a mecanica. Os autores colocam como exemplo para
clarificar esta ideia quando o individuo se encontra fazendo uma atividade de leitura
em um ambiente climatizado quando entédo recebe cargas pequenas, e desta forma,
sente-se em conforto térmico. De outro modo, quando se encontra fazendo uma
atividade fisica como correr na esteira, praticando uma arte marcial, fazendo
spinning, etc. nesse mesmo ambiente, estara submetido a uma carga mecéanica
pesada e uma carga térmica leve. JA nos casos onde o profissional trabalha
diretamente perto de uma fonte de calor como pizzaiolos, padeiros, cozinheiros,
entre outros, pode se encontrar exposto a uma carga mecanica leve e a uma carga
térmica elevada.

Para os autores acima citados, no balanco térmico destes individuos, o saldo
de energia térmica deve ser sempre nulo de forma que a temperatura se conserve
constante, porque qualquer alteracdo pode significar decorréncias negativas para
sua saude. Assim, se o saldo for positivo, a temperatura interna se elevara; se for
negativo, a temperatura interna tendera a ficar menor.

De modo a evitar estes tipos de inconvenientes, o corpo humano é dotado de
um sistema de termorregulacdo, situado no hipotdlamo, que se desenvolve por
retroalimentacdo. Para que isso ocorra, 0 corpo humano apresenta sensores
térmicos na pele e no nudcleo que mandam sinais proporcionais a temperatura
ambiente. Nos casos onde a temperatura interna tende a aumentar, o sistema de
termorregulacdo causa uma vaso dilatacdo dos vasos periféricos, elevando a vazao

de sangue e como decorréncia, a perda de calor por conveccdo na pele. Caso esta
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vaso dilatacdo nao seja suficiente, o sistema promove a producdo de suor e a
posterior evaporacdo, conservando, desta forma, a temperatura em seu nivel
normal. Por outro lado, quando a temperatura interna tende a diminuir, o sistema
promove a vasoconstricdo dos vasos periféricos e, assim, a reducdo do fluxo
sanguineo e do calor perdido; se a tendéncia continuar, o sistema de
termorregulacdo age nos musculos, gerando tremores involuntarios que aumentam o
metabolismo, ou seja, a geracdo de calor, fazendo, entdo, que a temperatura se
mantenha normal na faixa de 36 a 37C° (MATOS et al., 2011).

Portanto, o sistema de termorregulacéo atua continuamente na anulacdo do
saldo de energia.

Ainda Matos et al. (2011) colocam que quando o sistema de termorregulacao
nao consegue fazer a compensacao deste desequilibrio, o saldo positivo ocasiona
hipertermia no individuo; e quando se obtem o saldo negativo, apresenta hipotermia.
Essas duas situacfes sdo as piores que ela pode enfrentar. Entretanto, mesmo
mantendo o balancgo térmico nulo, o organismo pode se ressentir do grande esforco
que faz para manter a temperatura normal e para impedir perdas excessivas de
liguido e sais minerais, bem como para produzir horménios. O desconforto térmico
pode ocasionar cansago, desanimo e queda de rendimento. Em suma, as condi¢des
térmicas de um ambiente podem expor o individuo a diversas doengas, como por
exemplo:

e Doencas do calor: hipertermia ou intermacao, tontura ou desfalecimento por
déficit de sodio, por hipovolemia relativa ou  evaporacdo deficiente,
desidratacdo, doencas da pele, disturbios psiconeuréticos, catarata;

e Doencas do frio: hipotermia, pé de trincheira, ulceracdes, doencas reumaticas
e respiratorias.

Desta forma, analisar as condi¢cdes térmicas de um ambiente importante para

o descanso do trabalhador, o alojamento se justifica.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem como foco, analisar os conceitos relacionados aos
mecanismos fisicos e fisioldgicos do calor, com o conforto térmico, mecanismos de
climatizacdo natural e artificial e sobre a utilizagdo de containers como alojamento
em empresas de construcao civil.

Conforme traz Schmid (2005) o calor é uma ideia que se encontra no
cotidiano de qualquer individuo porque esta presente no sol, nas vestimentas
pesadas, em bebidas quentes ou destiladas, mas também dentro do ser humano
vivo. Durante a atividade corporal, o calor parece vir de dentro do corpo.

Para o autor supra citado, a temperatura de um objeto é tanto maior quanto
mais intenso for o movimento vibratério de suas moléculas. Quando este movimento
€ transmitido de uma porcdo para outra porcdo da matéria, dizemos que esta
havendo transferéncia de calor, ou simplesmente calor. Constitui-se entdo, em uma
forma de energia que pode se transmitir de uma porcdo de matéria que apresenta
maior temperatura para outra com menor temperatura. Pode-se citar como exemplo
um copo de agua que aparenta maior temperatura do que um balde preenchido com
agua morna que nao significa que o primeiro possui mais calor porque a massa do
balde € muito maior e desta forma, possui um nimero muito elevado de moléculas
de agua. Assim, conclui que calor e temperatura sdo conceitos distintos, sendo a
altima uma propriedade relacionada ao calor.

Ainda segundo Schmid (2005) o calor é energia, e a energia € um fator
mensuravel. Quantidades bem definidas de energia estdo presentes em todas as
coisas como, num tanque de combustivel ou num pacote de bolacha que apresenta
energia quimica; na descarga de um flash a energia luminosa; num material que se
ergue do chao a energia potencial; num carro em movimento a energia cinética,
numa pilha alcalina a energia eletroquimica; numa panela de agua fervente o calor.
Esta dltima se contiver ar a mesma temperatura, teria bem menos calor, porque o ar
€ aproximadamente mil vezes menos denso que a agua e também devido ao fato do
mesmo peso de ar requerer quatro vezes menos energia que a agua para uma
mesma variagdo de temperatura.

Para Mattos et al. (2011) o calor € uma das formas de energia que se pode

acumular e a poténcia se traduz pela rapidez com que a energia é transferida ou
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convertida, assim, existem mecanismos que apresentam grande poténcia outros
elevada energia. Ndo existe consumo de energia, 0 que existe € a conversao de
energia de maior qualidade em energia de menor qualidade. E a menor qualidade &
atribuida ao calor, o que contudo, ndo significa que o calor seja um elemento ruim.
Entretanto, indica o caminho da maior racionalidade energética: cada forma de
energia sendo aproveitada naquilo que tem de mais precioso.

Para os autores acima citados, quando uma forma de energia é
transformada em outra, parte dela se toma calor. Existe uma tendéncia pela qual as
diferentes formas de energia sao convertidas naturalmente em calor. Assim, todas
as formas de energia podem ser transformadas integralmente em calor, mas o
contrario néo é verdadeiro.

Para Cengel (2007) o calor pode ser do tipo sensivel ou latente. Calor
sensivel é aquele transferido entre duas por¢cées de matéria com diferenca de
temperatura. J4 o calor latente é a porcdo de energia necessaria para mudar o
estado fisico da matéria: ou seja, mudar seu estado sélido, liquido ou gasoso, o gelo
ao derreter, permanece a uma temperatura estavel; entretanto, s0 derrete com
aporte de calor.

De acordo com Mattos et al. (2011) o calor sensivel pode ser transmitido por
conducéo, conveccao ou radiacdo. Cada forma de transmissdo de calor apresenta
seu mecanismo proéprio.

Para os autores, a conducédo é a transferéncia de calor através dos corpos
sélidos. Um material bom condutor de calor, se interposto a dois corpos a diferentes
temperaturas, atua de modo a aproxima-las. Neste caso pode-se apontar como bons
condutores de calor os metais; sdo condutores médios a pedra, 0 concreto e o vidro
e 0S maus condutores de calor, portanto bons isolantes térmicos, sdo a madeira e,
caso mais extremo, a la e a cortica. Estes materiais contém ar encapsulado e devido
a este fato sdo materiais que apresentam baixa densidade.

Segundo Frota e Schiffer (2012) a conveccao é a forma de transferéncia de
calor que se desenvolve associada a por¢des da matéria: 0 movimento da agua nos
tubos de um radiador ou do vento que atravessa um edificio. Um bom exemplo de
conveccao € representado pelo cozimento de alimentos em agua fervente, que faz
com que ele vire na panela sem precisar mexer. Este é um caso de convecgao
natural, pois o movimento € provocado pelas préprias diferencas de temperatura.

Desta forma, o processo faz subir as por¢cdes quentes que sdo menos densas e
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baixar as porcdes frias que sdo mais densas. J& a conveccdo forgcada ocorre por
algum outro fator externo, como por exemplo, a agua nos tubos, que se movimenta
pela acado de uma bomba, ou o ar que circula propulsionado por um ventilador.
Schmid (2005) coloca que a radiacao é a transferéncia de energia na forma
de ondas eletromagnéticas através do espaco que absorvida pela matéria, se
converte em calor. Neste processo quase toda superficie emite radiacdo e quanto
maior, mais quente e mais emissiva for uma superficie, maior sera sua emissao. A
energia saindo de cada porcao de superficie se transfere por todas as direcdes para
onde puder se transferir, exceto para tras, desta forma, por todo um semi-espaco. O

autor complementa:

Uma outra superficie que estiver no caminho recebe esta energia, e
tanto mais quanto maior, mais préxima, e mais perfeitamente face a face se
encontrar. O sol, visto da Terra, é pequeno, mas com sua superficie a
temperatura de milhares de graus Celsius influencia decisivamente as
condi¢cdes térmicas sobre a Terra. JA no espaco, onde ndo h& matéria,
predomina o zero absoluto de temperatura; a Terra perde calor para ele e
nada recebe em troca (SCHMID, 2005, p. 220).

Para Mattos et al. (2011) o calor latente € aquele envolvido numa mudanca
de estado fisico, onde existe a transformacéo de solido para liquido, de liquido para
vapor, de solido para vapor ou vice-versa, que acontece a temperatura constante
para as substancias puras.

De acordo com o0s autores acima citados, a importancia pratica do calor
latente para o conforto térmico € enorme, pois assim como o suor sobre a pele ao
evaporar vai aliviando a sensacédo de calor, uma roupa Umida, no corpo, vai secando
e aumentando a sensacdo de frio porque esta peca é pior isolante térmico que a
roupa seca. E a neve sobre a roupa, ao derreter, retira-lhe razoavel quantidade de
calor.

Segundo Costa (1974) a temperatura do corpo e, consequentemente, o
conforto térmico sdo o resultado da aplicacdo dos mecanismos de transferéncia de
calor sensivel e latente entre o individuo e o ambiente. Este processo obedece as
leis da fisica os parametros corporais exemplificados pela temperatura e taxa de
transpiracdo da pele, roupa e atividade fisica, normalmente ndo sédo ajustaveis. As

variaveis climaticas nos sao impostas; mas num escopo limitado como um ambiente
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construido, consegue-se modifica-las. Quatro variaveis resumem as influéncias do
clima e da paisagem sobre o conforto térmico: temperatura do ar, velocidade do ar,
umidade do ar e as fontes de calor radiante direto ou refletido.

Porem, quase sempre se pode lancar mao de uma solucdo, ou mais de uma,
para obter conforto térmico.

Schmid (2005) coloca que o conforto térmico pode ser definido como um
estado em que o individuo ndo tem vontade de mudar sua interacdo térmica com o
meio. Nao é uma definicdo holistica; é restrita, afeita a comodidade. Corresponde a
dizer que nao sofre qualquer tipo de tensdo que o motive a procurar mudancga. A
literatura demonstra que a comodidade com relagdo ao aspecto térmico esté ligada,
no minimo, a trés condicfes que devem ser observadas em concomitancia.

Para Mattos et al. (2011) a condi¢do do balanco térmico do corpo significa
que todo o calor produzido pelo organismo deve ser dissipado para 0 ambiente
através dos mecanismos de transmissao de calor ja descritos, em efeito combinado.
Ainda, parte do calor deixa o corpo por meio da respiracao.

Frota e Schiffer (2012) afirmam que a condicdo da temperatura de pele
adequada significa que, em valores absolutos, esta deva se manter numa
determinada faixa, ndo ultrapassando valores extremos estabelecidos. Um pequeno
desvio da temperatura ideal do corpo provoca razoavel mal-estar, e um desvio maior
pode levar a morte. Segundo Costa (a974) o ser humano, como outros animais de
sangue quente, consegue variar o fluxo de calor saindo do organismo. Assim, seu
organismo procura manter, para a operagcado normal, a temperatura do corpo dentro
de uma faixa estavel. Para proteger o restante do corpo, a temperatura superficial é
variada mais para cima ou mais para baixo, compensando 0S processos que
ameacem deslocar a temperatura do corpo do valor ideal. Mas mesmo a
temperatura da pele ndo pode sofrer variacfes ilimitadas e, ao variar para mais ou
para menos, deve fazé-lo na proporgéo direta do nivel de atividade do organismo
que estad sempre associado a taxa de producdo de calor pelo corpo. A pele adquire
temperatura menor para um alto grau de atividade do corpo, permitindo que o calor
seja transmitido dos tecidos mais profundos para os tecidos mais superficiais, até

sair mediante a evaporacao do suor e da agua.
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2.1 CONFORTO TERMICO

Segundo Frota e Schiffer (2007) a primeira condicdo para a sensacao de
conforto € o equilibrio térmico do organismo, ou seja, a quantidade de calor cedida
através de todas as trocas térmicas deve ser igual a recebida do ambiente, sem que
0 organismo recorra aos mecanismos homeotérmicos.

Para Lamberts; Dutra e Pereira (1997) A idade, o sexo, o biotipo, as
atividades que o individuo desempenha, as variaveis do local - que fazem com que
ocorram as trocas de calor entre o corpo e o ambiente - e a vestimenta, sdo alguns
dos fatores que interferem nas condi¢des de conforto técnico.

Biglia e Coelho (2010) destacam a importancia de se levar em conta o
conforto térmico em ambientes laborais esta no fato de que a temperatura influencia
no fisico e no psiquico, afetando, portanto, a produtividade do trabalhador. Além
disso, o desconforto técnico pode aumentar a incidéncia de erros e acidentes no
trabalho.

Em sua pesquisa Frota e Schiffer (2007) encontraram que 0s primeiros
estudos realizados acerca da interferéncia da temperatura no rendimento do
trabalhador, desenvolvidos em 1916 pela Comissdo Americana da Ventilacao,
ratificaram que, para o trabalho fisico feitos nas condicfes estabelecidas na
pesquisa de entdo, o aumento da temperatura ambiente de 20° para 24° diminui o
rendimento do operario em 15%, e o aumento para 30° registra uma queda no
rendimento de 28%.

Conforme coloca Pinto (2008) o efeito que as condi¢des térmicas determinam
em cada individuo se altera porque esta atrelado a inUmeros fatores pessoais como
hébitos alimentares, biétipo, idade, sexo, entre outros. Deste modo, para se possa
realizar uma andlise aprofundada do conforto térmico em determinado ambiente, é
importante considerar ndo apenas as variaveis ambientais, mas também as

condicdes de ordem pessoal e o julgamento subjetivo de cada individuo.

2.1.1 Iindices de Conforto Térmico

De acordo com Frota e Schiffer (2007) os indices de conforto térmico foram
desenvolvidos baseados em distintos elementos do conforto, podendo ser

classificados da seguinte maneira:
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¢ indices biofisicos - fundamentados nas possiveis trocas de calor entre o corpo
e 0 ambiente, fazendo a relacdo dos aspectos referentes ao conforto com as
trocas de calor que originam 0S mesmos;

e indices fisioloégicos — baseados nas reacles fisiologicas determinadas por
condicbes conhecidas de temperatura seca do ar, temperatura radiante
média, umidade do ar e velocidade do ar;

e indices subjetivos - que se fundamentam nas sensacdes subjetivas de
conforto sentidas em condicbes em que as caracteristicas de conforto térmico
sorem variagao.

Para os autores acima citados, a opcdo sobre um tipo de indice de conforto
precisa ter relacdo direta com as condicdes ambientais e com a atividade
desempenhada pelo sujeito, pelo grau de importancia de alguns dos aspectos do
conforto. Existem condi¢cdes termo-higrométricas que podem, ainda que
temporariamente, ser avaliadas como de conforto em relacdo a sensagdo e
desencadear disturbios fisiolégicos ao final do tempo de exposicdo. Pode
exemplificar esta situacdo com o caso de pessoas sujeitadas a condi¢cées de baixo
teor de umidade que néo percebem a propria transpiracdo devido ao suor evaporar
de maneira rapida e que por isso ndo ingerem liquido em quantidade apropriada e

acabam desidratadas.

2.1.2 Método de Avaliacdo do Desempenho Térmico

Conforme a norma brasileira NBR 15220 pode-se aplicar um método simples
de avaliacdo do desempenho térmico de elementos construtivos. O método incide
na indicacdo de limites para as propriedades térmicas de transmitancia térmica,
atraso térmico e fator de calor solar, associados a proposicdo de estratégias
bioclimaticas, sendo estas variaveis variaveis relacionadas a zona bioclimatica em
guestdo. Trata-se de um método simplificado porque estd sujeito somente ao
calculo das propriedades térmicas de um componente construtivo isoladamente
(ABNT, 2005).

Para o desenvolvimento de uma arquitetura apropriada ao clima, baseando-se
no conhecimento das necessidades humanas relativas ao conforto térmico, pode-se

adotar o seguinte encaminhamento:
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e conhecimento do clima local, especialmente no que se refere as variaveis de
que é funcédo o conforto térmico (temperatura do ar, umidade relativa do ar,
radiacdo solar e ventos);

e escolha dos dados climaticos para o projeto do ambiente térmico;

e adocdo de partido arquitetbnico cujas caracteristicas sejam apropriadas ao
clima e as fungbes do edificio;

e tomadas as decisbes de projeto que se relacionem com as suas
especificidades, € imprescindivel que seja desenvolvida uma avaliacao
guantitativa do desempenho térmico que o edificio podera possuir.

Existem diversos métodos de célculo de previsdo do desempenho térmico,
podendo-se citar os de Mahoney, de Nessi e Nissole e 0 do CSTB. Avalia-se que 0
método do Centre Scientifigue et Technique du Batiment - CSTB o mais aplicativo,
porque se apoia em dados climéticos disponiveis e numa abordagem compreensivel
no que se refere as caracteristicas dos materiais.

De acordo com o que Frota e Schiffer (2007) afirmam para avaliar o indice de
conforto térmico de um determinado ambiente deve-se englobar, em um parametro,
o efeito conjunto de todas as variaveis pertinentes. Complementam Spillere e
Furtado (2007, p. 20-21) colocando que:

Em geral, os indices para essa medi¢cdo sdo desenvolvidos fixando
uma vestimenta utilizada pelo individuo e uma atividade por ele
desenvolvida, para entdo relacionar as variaveis do ambiente e reunir, sob a
forma de cartas ou nomogramas, as diversas condicbes ambientais que

proporcionam respostas iguais por parte dos individuos.

Conforme Souza e Guelli (2003) para que se possa optar por determinado
tipo de indice de conforto, é necessario estabelecer uma relacao entre as condi¢cdes
ambientais e as atividades desenvolvidas pelo individuo considerando a maior ou

menor importancia de cada aspecto do conforto.

2.2 CLIMATIZACAO DOS AMBIENTES

Frota e Schiffer (2007) destacam que a previsdo da carga térmica que se

origina no interior do edificio € essencial no que se refere as decisbes de projeto
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relacionadas ao estilo arquitetbnico a ser empregado, mas esta associada
diretamente as demandas laborais e humanas, para os distintos tipos de clima.

Para os autores quando se fala em carga térmica interna a edificacdo pode-se
classificar as fontes como relacionadas a:

e presenca humana;

e sistemas de iluminagéo artificial;

e presenca de motores e equipamentos;

e tipo de processo industrial desenvolvido no ambiente;
e incidéncia de calor solar.

Ainda segundo Frota e Schiffer (2007) a quantidade de calor que o corpo
humano dissipa para o ambiente esta sujeito fundamentalmente a atividade
desempenhada. A Tabela 1 a seguir disponibiliza os dados relacionados ao calor
dissipado pelo organismo humano, para o ambiente, segundo a atividade
desenvolvida pelo individuo. Para calcular o ganho de calor, analisa-se somente o

calor sensivel.

Tabela 1 — Calor cedido ao ambiente (W) conforme algumas atividades

desenvolvidas pelo individuo

Atividade Calgr_ Cal(?r Calor
Metabolico | Sensivel | Latente
durante o sono (basal) 80 40 40
sentado, em repouso 115 63 52
em pé, em repouso 120 63 57
o | w0 | e |
em pé, trabalho leve 145 65 80
andando 220 75 145
trabalho leve, em bancada 255 80 175
serrando madeira 520 175 345
esforco maximo 870 a 1400 - -

Fonte: adaptado de Frota e Schiffer (2007, p. 177).

A conversao de energia elétrica em luz origina calor sensivel que é dissipado
por radiagdo para as areas ao redor, por conducao por meio dos materiais contiguos
e por convecgao para o ar.

No caso de lampadas incandescentes existe a conversao de somente 10% de

sua poténcia elétrica em luz e os outros 90% se dissipa na forma de calor na
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seguinte proporcao: 80% se dissipa por radiacdo e 10% por condugao e conveccgao.
Ja as lampadas fluorescentes transformam 25% de sua poténcia elétrica em luz com
25% se dissipando na forma de calor radiante para as areas vizinhas e 50%
dissipado por conveccao e conducao. O reator da lampada fluorescente disponibiliza
mais 25% da poténcia nominal da lampada na forma de calor para o ambiente
(FROTA E SCHIFFER, 2007).

Contudo, como a luz também se transforma em calor apds ser absorvida
pelos materiais, quando o projeto de iluminacdo adota lampadas incandescentes
toma-se como carga térmica a poténcia instalada e para fluorescentes 125%,
referente a poténcia nominal total mais 25% relacionada com as emissfes dos
reatores.

No caso da iluminacdo natural, para Frota e Schiffer (2007) o Sol ao incidir
sobre os paramentos da edificagcdo, assume em maior ou menor escala a
responsabilidade por um ganho de calor que estara relacionado a intensidade da
radiacdo solar incidente e das caracteristicas térmicas dos materiais constituintes
desses paramentos.

Assim, fica clara a ideia de que a radiacdo solar se comporta como variavel
climatica e por isso deve ser mensurada. Contudo, apresentam-se dificuldades para
se obter dados aferidos por causa da complicacdo oferecida pela movimentacéo do
Sol e igualmente pela conversdo dos dados, porque 0s instrumentos utilizados
armazenam informacdes relacionadas a incidéncia do sol sobre o plano normal aos
raios e sdo imprescindiveis dados concernentes a radiagdo incidente sobre as
fachadas e coberturas dos edificios (FROTA E SCHIFFER, 2007).

As informacdes acerca da intensidade da radiacdo solar incidente sobre as
superficies podem ser obtidos por calculos mediados por formulas especificas que
relacionam a latitude, data, altitude, nebulosidade, poluicdo do ar, entre outras

variaveis e da mesma forma da direcdo especifica do plano de incidéncia.

2.2.1 Ventilagéo

Conforme aborda Costa (2003) entende-se por ventilagdo o processo de
renovacdo do ar de um ambiente. A finalidade principal da ventilacdo € exercer o
controle da pureza e deslocamento do ar em um espaco fechado, ainda que, dentro

de certos parametros, a renovagdo do ar também possa atuar no controle da
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temperatura e da umidade deste ambiente. O ar circulante € parte integrante da
atmosfera gasosa que envolve o planeta, e possui espessura superior a 500 km.

Segundo constata o autor supra citado, a temperatura associada com a
umidade sdo os responsaveis pelas trocas de calor realizadas entre 0 ambiente
externo e o corpo humano e definem as caracteristicas de conforto térmico do
ambiente.

Por isso corroboram Frota e Schiffer (2007, p. 124) afirmando que:

A ventilagdo proporciona a renovagéo do ar do ambiente, sendo de
grande importancia para a higiene em geral e para o conforto térmico de
verdo em regibes de clima temperado e de clima quente e Umido. A
renovacdo do ar dos ambientes proporciona a dissipacdo de calor e a
desconcentracdo de vapores, fumaga, poeiras, de poluentes, enfim. A
ventilacdo pode também ser feita por meios mecanicos, porém sendo aqui
abordada apenas a ventilacdo natural como um dos meios de controle

térmico do ambiente.

Diante disso Costa (2003) constata que a sensagdo de bem-estar causada
por um determinado ambiente pode ser caracterizada, no que diz respeito a sua
temperatura e umidade, pela chamada temperatura efetiva do mesmo e destaca que
a temperatura efetiva de um ambiente € a temperatura de um ambiente saturado de
umidade que, subjetivamente, apresenta as mesmas condi¢cdes de conforto térmico
gue o ambiente considerado.

Para o autor, devido a disseminacéo de calor e de vapor d'agua realizada pelo
corpo humano por causa de sistemas de iluminacao, de combustdo, maquinas, entre
outros elementos, os ambientes apresentam uma elevacdo acelerada na sua
temperatura efetiva, tanto que, atualmente, considera-se como certo que as
perturbacdes higiénicas que se verificam normalmente nos ambientes habitados
devem atribuir-se essencialmente ao indice de ventilacdo apresentado pelo
ambiente.

Diante disso, Costa (2003) acredita que para temperaturas efetivas de 23°C,
verifica-se um conforto térmico absoluto, para temperaturas efetivas proximas dos 30
°C, 0 metabolismo humano comeca a tornar-se dificil, coibindo o individuo da
execucao de suas atividades externas representadas pelo trabalho fisico e, quando

as temperaturas circundam os 37°C existe a anulacédo das trocas térmicas com o
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ambiente, o que torna impossivel o desenvolvimento de atividades internas, ou até
da prépria vida, de maneira permanente.
Desta forma, Costa (2003) destaca os tipos de ventilacdo que se
fundamentam na maneira que sucede a renovacao do ar de um ambiente como:
¢ Natural ou espontanea
e Artificial ou forgcada: local, exaustora, geral, diluidora (por insuflamento, por
aspiracao ou mista).
Para o autor, no ambito da ventilacdo natural, a ventilagcdo espontanea de um
ambiente é definida como aquela que se verifica em virtude das diferencas de
pressdes naturais originadas pelos ventos e gradientes de temperatura, existentes

por meio das superficies que delimitam o ambiente considerado.

2.2.1.1 Ventilacao Natural

Conforme Souza e Rodrigues (2012) na atualidade o bem-estar do individuo e
sua relagcdo com o conforto térmico e a qualidade do ar se traduzem por serem
elementos de grande importancia tanto no que se refere a moradia, quanto ambiente
de trabalho, sendo ambos intimamente associados aos padrdes de ventilagéo.

De acordo com Liping e Hien (2007) entende-se a ventilacdo natural como um
dos recursos naturais de maior eficacia no que se refere a obtencdo do conforto
ambiental e efetividade energética das construcdes. A utilizacdo do fluxo normal do
ar, com o intuito de se conseguir um condicionamento térmico do ambiente que
possibilite condi¢cdes favoraveis de conforto aos individuos que o usam seja para
trabalhar, seja para descanso, associado com o melhoramento da qualidade do ar
interno € o que os autores definem como ventilacdo natural.

Segundo Souza e Rodrigues (2012) numa edificacdo, existe a possiblidade de
trabalhar com a ventilacdo natural cruzada nos casos onde a circulacdo do ar se
efetiva por meio de aberturas localizadas em lados opostos de um ambiente; ou a
ventilagdo unilateral nos casos em que a circulacdo do ar se processa utilizando
aberturas posicionadas no mesmo lado do referido ambiente. De acordo com o0s
autores a ventilacdo natural sofre interferéncia se alguns fatores tais como

qguantidade, tipo, disposicdo e dimensao das aberturas existentes para a passagem
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de ar. Também interferem o perfil de ocupacédo e posicdo da edificacdo no que diz
respeito a direcdo predominante do vento.

Também de acordo com Mazon; Silva e Souza (2006) a ventilacdo natural
tem como funcdo a regulacdo do ambiente interno de uma edificacdo utilizando a
troca de ar controlada pelas aberturas. As forcas motrizes naturais determinam o
que se costuma chamar de efeito chaminé, que se origina na diferenca de
temperatura que se estabelece entre o ar externo e o ar no interior do ambiente
edificado e pelas diferencas de presséo produzidas pela acdo do vento. A adequada
circulacado natural de ar internamente em uma edificacdo auxilia na diminuicdo do
gradiente térmico e colabora para a renovacao do ar interno atuando na remocao
dos poluentes deste ar também além da promocéo de controle de temperatura, pois
estes sao fatores que em alguns casos de utilizacdo do ambiente, pode influenciar a
produtividade dos ocupantes e também prejudicar sua saude.

Os autores acima citados complementam afirmando que a ventilagdo natural
possibilita projetos espacosos e iluminados, diminuicdo expressiva do custo
energético da edificacdo e a possiblidade de obtencdo de um clima interno
agradavel que é condicdo sine qua non para um bom desempenho nas atividades
executadas pelos individuos no interior da edificacao.

Conforme destacam Frota e Schiffer (2007) a ventilacdo possibilita que haja
renovacdo do ar do ambiente, o que € de grande importancia para a higiene em
geral e para o conforto térmico no verdo em regifes que apresentam clima
temperado e quente e imido.

Para os autores acima, a renovacao do ar dos ambientes torna possivel que
haja a exaustdo de calor e a desconcentracdo de vapores, fumaca, poeiras, de
poluentes, entre outros elementos prejudiciais a saude e as boas condi¢cdes de
usabilidade do espaco. Esta ventilagcdo pode igualmente ser desenvolvida por meios
mecanicos que também sdo capazes de atuar no controle térmico do ambiente.

Ainda segundo Frota e Schiffer (2007) como ja foi dito anteriormente, a
ventilagdo natural se processa pela conducdo do ar através da edificagdo por meio
de aberturas, que funcionam como entrada e saida, por isso estas aberturas para
ventilacdo precisdo ser dimensionadas e distribuidas de maneira a possibilitar um
fluxo de ar adequado no ambiente. Complementam colocando que o fluxo de ar que
entra ou sai da edificacdo esta sujeito a diferenca de pressdo do ar entre os

ambientes internos e externos, da resisténcia ao fluxo de ar proporcionada pelas
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aberturas, pelas obstrucdes internas e de uma série de implicacdes relacionadas a
incidéncia do vento e forma da edificacao.

2.2.1.2 Ventilacdo Forcada

Conforme coloca Costa (2003) nos casos onde a renovacdo do ar é
possibilitada por diferencas de pressao instituidas mecanicamente, a ventilagdo
passa a ser uma ventilacao artificial, forcada ou mecanica.

Para o autor, a ventilacédo artificial € adotada sempre que 0s meios naturais
ndo proporcionam o indice de renovagdo de ar necessério, ou, ainda, como
elemento de seguranca nas condicbes de funcionamento precéario da circulagcéo
natural do ar.

A ventilagdo mecéanica, além de ndo estar dependente das condicdes
atmosféricas, apresenta as vantagens de permitir o tratamento do ar por meio de
filtragem, umidificacdo, secagem, entre outros processos, e a sua melhor
distribuicdo, intervencbes estas que geralmente ocasionam elevadas perdas de
carga na circulacéo do ar.

Ainda segundo Costa (2003) de acordo com o tipo de contaminacédo do
ambiente, a ventilacdo mecéanica estabelecida pode ser local exaustora ou geral
diluidora. Na ventilacdo local exaustora, 0 ar contaminado € preso antes de se
disseminar pelo ambiente, verificando-se, pela retirada do mesmo, a entrada do ar
exterior de ventilagao.

Uma instalacdo de ventilacdo local exaustora € constituida normalmente de:
captores representados por capelas, coifas, fendas, caixas de esmeril, bombas
comuns, entre outros equipamentos, que envolvem o elemento poluidor, extraindo o
ar contaminado com o uso de separador ou coletor do material capturado atravées de
camaras de decantacdo, ciclones, filtros de pano ou eletrostaticos, lavadores,
combustores, entre outros, e também de elemento mecanico para a movimentacao
do ar e, as necessarias canaliza¢des para a circulagdo do mesmo.

Trata-se, portanto, de ventilacdo altamente especializada, que sé é adotada,
guando as fontes de contaminacgéo séo locais, como ocorre em ambientes industriais
onde existem cabinas de pintura ou de jato de areia. aparelhos de solda, forjas,

fogbes, tanques para tratamentos quimicos, esmeris, maquinas para beneficiamento
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de madeira, transporte de materiais pulverulentos, misturadores, ensacadores,
britadores, peneiras, silos, etc.]

Costa (2003) traz como exemplo o processo de ventilacdo local exaustora de
uma cozinha por meio de coifa colocada sobre o fogdo onde na ventilacdo geral
diluidora, o ar exterior de ventilacdo é misturado com o ar viciado do ambiente,
conseguindo-se, com isso, uma diluicdo do contaminante até limites admissiveis e
saudaveis. E o tipo de ventilacdo normalmente empregada quando n&o é possivel
reter o contaminante antes deste se espalhar pelo recinto, como sucede nos
ambientes onde a poluicdo estd relacionada com a presenca de pessoas que 0
ocupam ou a fontes espalhadas de calor ou contaminantes. A ventilagdo geral
diluidora pode ser desenvolvida por insuflamento se o ambiente for limpo como por
exemplo, auditorios, lojas, teatros, entre outros. Nesse caso, 0 ar exterior podera ser
fitrado e distribuido uniformemente no ambiente, mantendo-o a uma pressao
superior a do exterior, 0 que evita a infiltragdo no mesmo de ar ndo-tratado.

Nas instalacGes de ventilacdo mecanica que se destinam ao conforto e que
normalmente sdo do tipo insuflamento, o ar de renovacdo deve ser distribuido
uniformemente sobre a totalidade da superficie do ambiente, devendo ser evitadas
as correntes de ar desagradaveis, as zonas de estagnacdo e 0S curtos circuitos.
Para isso a velocidade do ar na zona de ocupacao deve ficar compreendida entre os
limites recomendados pela normatizagao.

Para Costa (2003) nos casos de ventilacdo artificial pode-se destacar os
ventiladores, que neste tipo de aplicacdo sdo geralmente do tipo centrifugo de pas
voltadas para frente que atingem as pressdes necessarias com menores

velocidades periféricas, a qual € a principal causa de ruido deste tipo de aparelho.

2.2.1.3 Critérios de Ventilacdo dos Ambientes

Segundo Frota e Schiffer (2007) o primeiro critério de ventilagdo dos
ambientes se fundamenta nas condi¢cdes fundamentais de exigéncias humanas, que
podem ser descritas como o fornecimento de oxigénio e a concentracdo maxima de
gas carbbnico presente no ar, sendo que neste Ultimo caso para proceder a diluicao
da sua concentracdo demanda maiores taxas de ventilagdo que o fornecimento do

oxigénio.
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A renovacdo do ar para que se processe a diluicdo da concentracdo de gas
carbdnico ndo € suficiente para que haja distribuicdo de odores corporais, que
podem ocasionar enjoos, cefaleias e mal-estar.

Para os autores o corpo humano lanca no ambiente por meio da exsudacao e
da respiracdo pelos pulmdes, vapor de agua, elevando o indice de umidade do ar.
Como representa também fonte de calor, a presenca humana interfere nas
condicbes termo-higrométricas ambientais que precisam ser levadas em
consideracéo no projeto de edificacdes.

Complementam Frota e Schiffer (2007) colocando outra funcdo de grande
importancia da ventilagdo que € a retirada do calor dos ambientes em demasia.
Quando existe ganhos de calor solar em excesso, especialmente no verdo,
associado ao calor originado no proprio ambiente por causa da existéncia de
multiplas fontes, pode surgir o desconforto térmico. Diante disso, a ventilacdo de
ambientes como estes pode possibilitar melhorias nas condicbes termo-
higrométricas, podendo se apresentar como um fator de conforto térmico de veréo
ao estimular as trocas de calor por convecg¢do e evaporagdo entre 0 corpo e o ar

interno do ambiente.

2.2.2 Refrigeracéo

Para Costa (2003) o processo de refrigeragdo consiste na manutengcao de um
ambiente a uma temperatura inferior a do meio ambiente. Sabe-se que a disposi¢céo
natural do calor é passar do corpo quente para o corpo frio, por isso para se manter
um ambiente refrigerado é imprescindivel desenvolver-se um fluxo de calor em
sentido contrério, o0 que demanda conforme o segundo principio da termodinamica,
gasto de energia, que pode ser mecanica, calorifica ou mesmo elétrica.

De acordo com o autor a quantidade de calor a ser retirada do sistema a
refrigerar, na unidade de tempo, recebe o nome de poténcia frigorifica ou carga
térmica de refrigeracdo cuja unidade de medida € a frigorias por hora (fg/h), que se
refere a uma quilocaloria removida ou negativa.

Na pratica, a poténcia frigorifica € mensurada em toneladas de refrigeracao

(T.R.) que é a unidade que referente a quantidade de calor a ser retirada da agua a
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O °C, para compor uma tonelada de gelo a O °C, pelo periodo de vinte e quatro
horas.

2.2.2.1 Refrigeracdo Mecanica

Para Costa (2003) o processo de refrigeracdo mais empregado hoje em dia é
a refrigeracdo mecanica por meio de vapores em ambientes industriais e também
para aprimorar o conforto térmico. Este método consiste na producdo de maneira
continuada de liquido frigorifico, que por meio da vaporizacdo, promove a
necessaria remocao de calor do meio a ser refrigerado.

Para se obter a vaporizacdo de um liquido é imprescindivel que a tenséo de
seu vapor em funcdo da temperatura, esteja acima da pressdo a qual esta
submetido o fluido que passa pelo processo de vaporizagédo. Desta forma, quanto
mais baixa estiver a pressdo, mais baixa podera ser a temperatura obtida no
ambiente a ser refrigerado.

De acordo com Taveira (2008) para que 0 processo de vaporizacdo seja
continuo, o fluido vaporizado precisa passar outra vez pelo processo de
condensacdo. Este processo é obtido fazendo-se a vaporizacdo em ambiente
fechado com a utilizacdo de um evaporador, no qual a pressao pode ser conservada
no valor esperado, sugando-se de maneira continua o vapor desenvolvido, por meio
de um compressor. O vapor que passou pela compressdo pode passar calor ao
meio ambiente, através de um trocador de calor apropriado como o condensador,
condensando-se outra vez.

Para a autora supra citada, diante disso uma instalacdo de refrigeracéo
mecanica que utiliza vapor se fundamenta por ser um conjunto de elementos
conectados em circuito fechado, com o objetivo de liquefazer o fluido fregorigeno e
permitir a sua vaporizagéo continua, em condi¢des de presséo ajustada.

Segundo Costa (2003) as instalagOes de refrigeragéo para ar condicionador,
de acordo com o tamanho e a disposi¢cao da instalacédo na edificacdo a condicionar,
podem ser dos seguintes tipos:

e instalacbes de expansao direta com condensador a ar, usados nos
condicionadores de janela e pequenas unidades centrais tipo compactas

(panckage) que aproveitam o ciclo reverso para o0 aquecimento de inverno;
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instalacdes de expansdo direta com condensador, agua e com torre de
arrefecimento ou condensador tipo evaporativo. Sdo usadas nas instalacdes
centrais de grande porte como por exemplo, lojas grandes, escritérios,
cinemas, teatros, entre outros, nos quais a distribuicdo do frio pode ser feita
facilmente pelo ar ja tratado;

instalacdes de expansédo indireta com condensador a 4gua e com torre de
arrefecimento, ou condensador tipo evaporativo. Sdo usadas nas instalagbes
de grande porte em que a distribuicdo do frio ndo pode ser feita facilmente
pelo ar ja tratado como edificios publicos, lojas de departamentos instaladas
em varios pavimentos, shopping centers, entre outros. Nesse caso o0 ar
evaporado serve para refrigerar 4gua, a qual é distribuida por meio de
canalizacdo adequada para todo o prédio, onde é entdo aproveitada para
refrigerar o ar destinado ao conforto em equipamentos chamados
condicionadores de ar propriamente ditos.

Conforme analisa Moraes (2013) o condicionamento de ar esta relacionado

com a prefixacdo dos valores que representam as condicfes indicadas abaixo, em

funcdo dos valores que representam o conjunto de condi¢des locais que coexistem

no periodo de tempo no qual se considera a aplicacdo do processo:

temperatura do termémetro seco;

b) temperatura do termémetro Umido ou umidade relativa;
c) movimentacao do ar;

d) grau de pureza do ar.

Segundo a autora acima citada, quando o condicionamento de ar tem como

objetivo promover o conforto humano, os valores prefixados para a temperatura, a

umidade relativa e a movimentacdo do ar precisam estar determinados num ponto

localizado na zona de conforto estabelecida para o ambiente.

De acordo com Taveira (2008) a zona de conforto é aquela contida na zona

da carta psicométrica que abrange pontos que representam a temperatura efetiva

em correspondéncia com as condicfes de sensacdo térmica avaliada como de

conforto por um grupo de individuos, em determinada localizacéo, sujeitas a controle

estatistico. Nas edificacbes designadas para atender o conforto humano existem

algumas prescricbes que devem ser adotadas:
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e A diferenca entre as temperaturas simultaneas do termdémetro seco em dois
pontos quaisquer do ambiente condicionado, ao nivel de 1,50 m, ndo deve ser
superior a 2°C.

e A velocidade do ar na zona de ocupacéo, isto €, no espaco que existe entre 0
piso e o nivel de 1,50 m, deve ficar situado entre 1,50 e 15,0 m/mino. De
maneira excepcional permite-se que sejam ultrapassados os limites acima
fixados, como no caso de proximidade das grelhas de retorno e de
insuflamento que, por necessidade de construcdo, forem localizadas abaixo
do nivel de 1,50 m.

¢ No caso de resfriamento, a diferenca entre a temperatura das correntes de ar
no espaco frequentado por pessoas e a temperatura média nesse espaco nao
deve ser superior aos seguintes valores:

- 1,5°C para velocidades da corrente de ar menores que 12 m/min;
- 1,0°C para velocidades da corrente de ar maiores que 12 m/mino.

e O ar deve ser continuamente filtrado e renovado. Existem valores
recomendados para renovacao de ar, os quais poderdo ser sensivelmente
reduzidos com o emprego de processos especiais de purificacdo tais como
filtracdo eletrostatica, carvao ativado, entre outros.

e Os niveis de ruido em ambientes condicionados provenientes das instalacdes
de condicionamento de ar devem ser limitados conforme a finalidade de
utilizacao do espaco.

Costa (2003) coloca que as medicdes de ruido séo feitas com o microfone do
medidor da intensidade de som colocado diante das bocas de insuflamento, de
aspiracao e dos condicionadores instalados no préprio recinto. Esse microfone deve
estar localizado a 1,50 m do piso e num plano de perfil que passe pelo centro da

boca ou do condicionador a distancia horizontal de 1,50 m.

2.3 ALOJAMENTOS NA COSNTRUCAO CIVIL

Conforme mostram Saurin e Formoso (2006) conquanto a maioria dos
canteiros de obra utilizem predominantemente os barracos em chapas de
compensado, conta-se com inUmeras possibilidades alternativas de tipologia das

instalacdes provisdrias que apresentam vantagens e desvantagens. Para qualquer
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sistema empregado deve-se considerar alguns critérios relacionados a custos de
aquisicdo, custos de implantacdo, custos de manutencdo, reaproveitamento,
durabilidade, facilidade de montagem e desmontagem, isolamento térmico e impacto
visual. A importancia de cada critério varia de acordo com as necessidades da obra.

Também se deve destacar que existem normas que regulamentam a
utilizacdo destas instalacoes, como a NR 18 - condicbes e meio ambiente de

trabalho na industria da construcdo em seu item 18.4 areas de vivéncia (Anexo 1).

2.3.1 Alojamento Metélico

Conforme Bergamo (2012) pode-se definir alojamentos metalicos como
estruturas temporarias armadas em canteiro de obras com o objetivo de ser utilizada
como dormitério e banheiro para os operarios. Pode-se encontrar alojamentos
montéveis constituidos por pecas pré-fabricadas que séo disponibilizados por
encomenda conforme s especificacfes dadas pela empresa de construcdo ou ainda
utilizar-se contéineres que sao trazidos ao canteiro de obra ja prontos serem
utilizados.

No caso de alojamentos metalicos, este tipo possibilita montagem e
desmontagem rapidas, além de ndo propagarem fogo e com reaproveitamento
diversas vezes.

Para Bergamo (2012) as especificacbes abrem a possibilidade de
agrupamento dos alojamentos metdlicos (container) em moédulos para desenvolver
estruturas com até trés andares. O comprimento dos contéineres tem variacao entre
1 metro a 6 metros, enquanto a largura fica limitada pela dimenséo do caminhao de
transporte, variando entre 2,30 metros a 2,40 metros. O pé-direito ndo pode ficar
abaixo de 2,40 m, segundo a Norma Regulamentadora NR-18(BRASIL, 2011).

Os dormitérios podem conter camas duplas do tipo beliche, contudo a altura
livre entre as camas ndo podem ser menores que 0,90 m (Figura 1). O alojamento
deve contar com pelo menos duas aberturas para ventilagdo natural, cujas
dimensdes juntas devem ter area equivalente a 15% da area do piso. Algumas
versfes possuem ar-condicionado e contam com isolamento térmico e acustico

como itens adicionais, nao estabelecidos pela NR-18 (BRASIL, 2011).
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Segundo Bergamo (2012) a empresa de construcdo precisa deve atentar de
maneira especial, quando pretenda alugar ou comprar alojamentos desenvolvidos a
partir da adaptacdo de contéineres que ja foram utilizados para transportar cargas.
Diante dessa situacdo a construtora deve disponibilizar no canteiro de obra um
laudo técnico que ateste a auséncia de riscos quimicos, bioldgicos e fisicos aos
usuarios. Este laudo deve ser dado por profissional legalmente habilitado e deve
conter a identificacdo da empresa que procedeu a adaptacdo do contéiner para

estas finalidades.

Figura 1 — Alojamento metélico - Dormitorio
Fonte: http://construcaomercado.pini.com.br

2.3.2 Container

Segundo Saurin e Formoso (2006) o uso de containers no setor da

construcdo em paises desenvolvidos é uma pratica recorrente e, tem sido adotada
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como alternativa ha muito tempo em obras de montagem industrial e grandes
empreendimentos.

Contudo no Brasil, mesmo que atualmente tenha se disseminado a utilizacéao
de containers em obras de edificacdes residenciais e comerciais, essa alternativa
ainda se considera como pratica minoritdria em comparacdo com a utilizacdo de

barracos em madeira.

2.3.2.1 Conforto térmico

Conforme colocam Saurin e Formoso (2006) ndo obstante haja a opcao de
comprar containers que ja contam com isolamento térmico, o custo elevado desta
opcao torna sua escolha rara dando origem a principal reclamacéo dos operarios em
relacdo ao sistema: as temperaturas internas sao muito altas nos dias mais quentes.
Para que se possa minimizar este problema, pode-se adotar algumas medidas
simples como por exemplo, pintura externa em cor branca, colocacdo de telhado
sobre o container e, conforme traz a NR-18, adocédo de ventilagdo natural com é&rea
minima de 15% da area do piso, composta pela colocacdo de, no minimo, duas
aberturas.

Associada aos requisitos de ventilagdo, a NR-18 traz outras exigéncias de
grande importancia relacionadas aos containers:

e a estrutura dos containers deve ser aterrada eletricamente, prevenindo contra
a possibilidade de choques elétricos;

e containers originalmente utilizados para transporte e/ou acondicionamento de
cargas devem possuir atestado de salubridade em relacéo a riscos quimicos,
bioldgicos e radioativos, apresentando também o nome e CNPJ da empresa
responsavel pela adaptagao.

Para Saurin e Formoso (2006) mesmo em face dos altos custos de aquisicao
e das dificuldades de manutencdo de niveis aceitaveis de conforto térmico, os
containers utilizados como alojamento apresentam inUmeras vantagens, tais como a
rapidez no processo de montagem e desmontagem, reaproveitamento total da
estrutura e a possibilidade de multiplos arranjos internos.

Os autores acima citados destacam que as dimensfes comuns dos

containers disponibilizados no mercado séo 2,4 mx 6,0 me 2,4 m x 12,0 m, ambos
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com altura de 2,60 m. Sdo inumeros fornecedores atuando no mercado tanto para
locagcdo quanto para venda, podendo-se encontrar op¢gdes de entrega do container
ja montado ou apenas de seus componentes para montagem no canteiro de obra.
Nos casos especificos da necessidade de empilhamento de unidades (Figura 2), a
colocacdo depdsitos de materiais no médulo térreo teve ser priorizada para desta

forma, facilitar o acesso.

Figura 2 — Containers empilhados
Fonte: Saurin e Formoso (2006, p. 54).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa optou-se pela realizacdo de uma
pesquisa, afim de adquirir conhecimentos necessario a respeito da utilizacdo de
containers metalico como alojamento em canteiros de obras no municipio de Curitiba
— PR e regido metropolitana, e o seu nivel de conforto térmico.

A pesquisa foi elaborada em trés tipos distintos de containers metalicos,

conforme apresentados a seguir:

e Container maritimo

Os containers maritimos sao aqueles que as empresas especializadas no
transporte de carga julgam nao ser mais Uteis para tal finalidade (Figura 3), e séo
reutilizados em outras atividades, como por exemplo, alojamento em canteiros de

obras conforme a Figura 4.

Figura 3 — Containers de Carga
Fonte: A autoria
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A Figura 3 demonstra a principal utilizagdo dos containers: armazenamento e

transporte de carga, principalmente no modal maritimo.

Figura 4 — Containers Maritimo
Fonte: A autoria

A Figura 4 apresenta uma das utilizagbes secundarias dos containers
maritimo: alojamento em canteiros de obras.

Usualmente os containers maritimos possuem 240 cm de largura com 250 cm
de altura e 600 cm de comprimento, isso devido as dimensdes das carretas que
fazem o transporte dos mesmos. A Figura 4 apresenta dois containers em um
canteiro de obra na regido metropolitana de Curitiba-PR, um é utilizado como

alojamento o outro como escritério.

e Container Convencional Simples

O container convencional simples é aquele cujo uma empresa especializada
m container fabrica com material metalico, com dimensdes semelhantes ao do
container maritimo, sendo sua principal finalidade a utilizacdo como alojamento em
canteiro de obra, conforme demonstra a Figura 5.
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Figura 5 — Containers Convencional Simples
Fonte: A autoria

Normalmente este tipo de container ja é fabricado prevendo instalacdes
elétrica, hidraulicas e sanitarias quando necessario, diferentemente do que ocorre
com 0s containers maritimo.

A Figura 5 apresenta um container num canteiro de obra na regido norte de

Curitiba, o mesmo é utilizado como almoxarifado.

e Container Convencional Duplo

7

O container denominado de convencional duplo é aquele destinado para
utilizar como alojamento em canteiro de obra, entretanto com dimensdes néo
padronizadas. A Figura 6 apresenta o container convencional duplo, cercado por

containers convencionais simples.
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Figura 6 — Containers Convencional Duplo
Fonte: A autoria

Este tipo de container € normalmente utilizado com o intuito de ampliar a area
atil do alojamento. O container convencional duplo apresentado na Figura 6, possui
250 cm de altura, 500 cm de largura e 600 cm de comprimento.

Os resultados das medicOes realizadas em 2 canteiros de obra na regiao
norte de Curitiba-PR e 1 em S&o José dos Pinhais-PR, foram obtidos utilizando um
medidor de stress térmico modelo TGD 400 da marca Instrutherm, conforme

apresentado na Figura 7.
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E importante salientar quanto a leitura do manual de instrugdo do aparelho,
para 0 bom manuseio e uso do mesmo, bem como a obtengdo de melhores
resultados.

As medicbes foram realizadas externamente, com o intuito de se obter as
condicdes térmicas do ambiente (Figura 8), e no interior dos containers (Figura 9),
para posterior avaliacdo e comparacéao.

O aparelho permanecia ligado durante 30 minutos, para que 0 mesmo
estabilizasse, somente apds este periodo era efetuada a leitura dos parametros
necessarios.

O medidor de stress térmico TGD 400 fornece os seguintes parametros:

- Temperatura do termémetro de Bulbo Umido;
- Temperatura do termoémetro de Bulbo Seco;
- Temperatura do termoémetro de Globo;

- Ponto de condensacéo;

- IBUTG interno;

- IBUTG externo;

- indice de aquecimento;

- Velocidade do vento.

De acordo com a Norma Regulamentadora 15, o limite de tolerancia para
exposicdo ao calor deve ser avaliado através do "indice de Bulbo Umido
TermOmetro de Globo" — IBUTG.

As medicdes externas eram efetuadas proximo ao container estudado, num

raio maximo de 2,00 metros, conforme apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Medic&o externa
Fonte: A autoria

A Figura 8 apresenta 0 momento da avaliacdo externa no container
convencional simples, na regiao norte de Curitiba-PR.

Ja as medicdes no interior do container eram executadas a aproximadamente
1,50 metros de altura em relacdo ao piso, e 0 mais proximo possivel do centro do

container, conforme Figura 9.
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Figura 9 — Medicéo interna
Fonte: A autoria

Nas medi¢Oes internas, é importante verificar se todas as aberturas (portas,
janelas e etc) estdo bem fechadas, isso em funcdo de se obter os resultados nas
condicdes térmicas mais desfavoraveis ao trabalhador.

E importante ressaltar que todos os containers avaliados nas medic6es
estavam totalmente vazios e ndo possuia nenhum dispositivo capaz de amenizar o

efeito de altas temperaturas.
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4 APRESENTACAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo expostos os resultados referente as condi¢cdes
térmicas dos containers avaliados, obtidos pela combinacdo dos fatores

apresentados no capitulo anterior.

4.1 CONTAINER MARITIMO

As medicOes realizadas no container maritimo foram executadas na regido de
S&o José dos Pinhais-PR no dia 08 de Fevereiro de 2014 no periodo da tarde. E os

resultados obtidos estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados Container Maritimo

. Termometro Termometro | Termémetro| Ponto de IBGTU | IBGTU indice de
Data Periodo | Temperatura Bulbo ~ |- . Vento
Gmido Bulbo seco Globo condensagao | interno | externo | aquecimento
Interno 23,70 °c 34,50 °c 35,10 °c 19,00 °c 27,10 °c | 27,00 °c 36,50 °c 0,00 m/s
08/02/14 | Tarde
Externo 20,40 °c 32,60 °c 34,70 °c 13,80 °c 24,60 °c | 24,40 °c 31,80 °c 0,00 m/s

Fonte: Autor

Pode-se perceber pelos dados expostos nas tabelas acima, que as condi¢des
de conforto térmico no interior do container mostradas pelos itens mensurados
demonstram que dentro deste alojamento o IBUTG interno aumentou 10,2%.

Segundo a NR-15 o limite do IBUTG para trabalho leve em regime continuo &
30°C, sendo que no container estudado o maximo obtido foi 27,1°C, abaixo do limite
de tolerancia.

4.2 CONTAINER CONVENCIONAL DUPLO

As medic¢Oes realizadas no container convencional duplo foram executadas na
regido norte de Curitiba-PR no dia 19 de Marco de 2014 no periodo da manha. E os

resultados obtidos estdo expostos na
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, Termometro Termometro | TermOmetro | Ponto de IBGTU IBGTU indice de
Data Periodo | Temperatura Bulbo ~ . . Vento
Gmido Bulbo seco Globo condensagao | interno | externo | aquecimento
Interno 22,50 °c 26,90 °c 26,80 °c 20,60 °c 23,70 °c | 23,80 °c 28,50 °c 0,00 m/s
19/03/14 | Manh3
Externo 22,00 °c 27,20 °c 29,70 °c 19,60 °c 24,40 °c | 24,10 °c 28,50 °c 0,00 m/s

. Fonte: Autor

Analisando-se os dados contidos nas tabelas 3 e 4 percebe-se que neste o

indice de aquecimento manteve-se o mesmo, demonstrando que este tipo de

instalacdo apresenta-se em conformidade com a NR18. A variagdo de IBGTU foi

minima e se encontra dentro dos parametros trazidos pela NR 15 anexo 3 que se

refere a limites de tolerancia para exposicdo ao calor adaptado para este tipo de

situacdo pelo preconizado para trabalho continuo leve que é de até 30,0 C°.

4.3 CONTAINER CONVENCIONAL SIMPLES

Foram realizadas seis medicbes na regido norte de Curitiba-PR, sendo

uma no dia a 19 de marco de 2014 no periodo da tarde, 20 de marco de 2014 no

periodo da manha, dia 5 de abril de 2014 foram duas medi¢cdes no periodo da

manha e uma a tarde, e uma no dia 07 de abril no periodo da tarde. Onde foram

obtidos os seguintes resultados.
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Tabela 4 — Dados Container Convencional Simples

, Termometro Termometro | Termometro| Ponto de IBGTU IBGTU Indice de
Data Periodo | Temperatura Bulbo ~ . . Vento
Gmido Bulbo seco Globo condensagao | interno | externo | aquecimento
19/03/14 Interno 24,70 °c 32,80 °c 32,60 °c 21,50 °c 27,00 °c | 27,00 °c 36,30 °c 0,00 m/s
Externo 22,00 °c 27,20 °c 29,70 °c 19,60 °c 24,40 °c | 24,10 °c 28,50 °c 0,00 m/s
Interno 20,90 °c 22,50 °c 23,10 °c 20,10 °c 21,50 °c | 21,50 °c 21,60 °c 0,00 m/s
20/03/14 | Manh3
Externo 19,10 °c 20,10 °c 21,70 °c 18,50 °c 19,80 °c | 19,70 °c 0,00 °c 1,90 m/s
Interno 22,20 °c 27,40 °c 28,10 °c 19,90 °c 23,90 °c | 23,90 °c 29,00 °c 0,00 m/s
05/04/14 | Manh3
Externo 17,30 °c 21,70 °c 23,20 °c 16,00 °c 19,80 °c | 19,90 °c 22,90 °c 0,00 m/s
Interno 23,40 °c 29,60 °c 33,10 °c 20,80 °c 26,40 °c | 26,00 °c 32,00 °c 0,00 m/s
05/04/14 | Manh3
Externo 18,40 °c 22,80 °c 25,70 °c 16,20 °c 20,70 °c | 20,40 °c 24,40 °c 0,30 m/s
05/04/14 Interno 26,10 °c 35,40 °c 34,70 °c 23,20 °c 28,60 °c |28,70 °c 37,10 °c 0,00 m/s
Externo 19,00 °c 24,30 °c 26,50 °c 16,80 °c 22,80 °c |22,50 °c 25,60 °c 0,20 m/s
Interno 27,80 °c 37,80 °c 36,10 °c 24,70 °c 29,60 °c |29,80 °c 38,20 °c 0,00 m/s
07/04/14
Externo 20,80 °c 25,60 °c 27,80 °c 18,20 °c 22,80 °c |22,70 °c 26,70 °c 0,00 m/s

Fonte: Autor

Pode-se perceber pelos dados expostos nas tabelas acima, que as condi¢cdes
de conforto térmico no interior dos containers mostradas pelos itens mensurados,
demonstram que em todas as medi¢cfes o IBUTG dentro dos containers € menor que
fora dos mesmos, sendo que o mais significativo foi no dia 07 de abril 2014 no
periodo da tarde onde a o IBUTG aumentou cerca de 31% em relacdo ao IBUTG no
interior do container, e 0 minimo observado foi 8,5% no dia 20/03/14 no periodo da
manha, provavelmente por ser no periodo da manha onde as condi¢des climéticas
Sdo mais amenas e por ter corrente de ar no momento da medicéo, cerca de 1,90

m/s.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Levando-se em consideragdo que o clima de Curitiba e regido metropolitana é
bastante improvavel, e que o nivel de insolacdo da regido é pequena pode-se
concluir sobre a indice de aguecimento a partir das medi¢Oes realizadas em dias e

periodos distintos o que é colocado na Figura 10 a segquir.
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Figura 10 — Variacao do indice de aquecimento
Fonte: O autor

Pode-se perceber que a maior variagdo do indice de aguecimento no interior
dos alojamentos foi nos containers metalicos convencionais simples, onde uma das
medi¢cBes apontou acréscimo de temperatura de 44,92%. Nesta analise
desprezaram-se os indices obtidos no dia 7 de abril de 2014 devido a nédo ter havido
exposicdo solar adequada para se efetivar a medicao.

Com relacdo aos limites de tolerancia para exposicao ao calor, nesta analise
procurou-se adaptar o indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo — IBUTG que a
NR 15 em seu anexo 3 define com relacéo ao descanso no préprio local de trabalho
segundo o quadro 2 (BRASIL, 2011).




Tabela5—-IBUTG de acordo com o regime e tipo de atividade

REGIME DE TRABALHO Tipo de atividade
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO
(por hora) Leve Moderada| Pesada
Trabalho continuo até 30,0 | até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho 30,1a 26,8 a 25,1a
15 minutos descanso 30,5 28,0 25,9
30 minutos trabalho 30,7 a 28,1a 26,0 a
30 minutos descanso 31,4 29,4 27,9
15 minutos trabalho 315a 29,5 a 28,0 a
45 minutos descanso 32,2 31,1 30,0
N&o é permitido o trabalho, sem a ima d ima d ima d
adocdo de medidas adequadas de acima de | acima de | acima de
32,2 311 30,0
controle
Fonte: NR-15
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Desta forma, a referida norma coloca que a exposicdo ao calor deve ser

avaliada através do indice citado acima, que se adaptou no destacado em vermelho

adotando-o como indice maximo para que o0s empregados possam utilizar os

alojamentos com conforto.

Os IBUTG internos dos containers analisados se comportam conforme a

Figura 11.
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Figura 11 — IBUTG no interior dos containers
Fonte: O autor

Pode-se perceber que os containers com relagéo a este quesito se encontram
em conformidade com a NR 15, ou seja, abaixo de 30°C para trabalho leve em
regime continuo, contudo pode-se perceber na Figura 11 que o0s containers
convencionais simples apresentam os maiores indices de IBUTG, de onde se pode
sugerir que sdo 0s menos adaptados para servir de alojamento e lugar de descanso
para os trabalhadores.

Os mesmos tipos de containers apresentam também maiores variacdes dos
indices de aquecimentos de onde se pode presumir que necessitem de adaptacdes
para atender as necessidades de conforto térmico aos trabalhadores.

Deve-se, contudo salientar que as condi¢Ges climéticas da regido de Curitiba
tornam as medi¢fes de dificil obtencéo, visto que a maior parte dos dias a referida

regido ndo apresenta insolacdo que propicie analisar as condi¢cdes de conforto
térmico condizentes com a época do ano.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir dos resultados obtidos com as medicOes feitas em trés tipos de
containers em canteiros de obra pode-se perceber que as instalacbes atendem a
normatizacdo da NR - 18 para alojamentos, contudo, determinaram as
probabilidades de ocorréncia de inconformidade em relagdo ao conforto térmico,
pois para os containers convencionais simples mostraram indices elevados de
aquecimento e de indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo — IBUTG. Esta
conclusao leva em consideracao a época e o local da pesquisa.

Os dados coletados mostraram também que os containers convencionais
duplo apresentam as melhores condi¢cdes de conforto térmico para serem utilizados
como alojamento para os trabalhadores nos canteiros de obras analisados,
provavelmente por possuir uma area maior.

Diante disso acredita-se que o0s containers que apresentam nao
conformidades poderiam utilizar a ventilacdo natural como estratégica bioclimatica,
pois se notou que alguns deles ndo apresentam as aberturas preconizadas pela
norma. Assim, um projeto adequado de ventilacdo natural, observando-se as
condi¢cdes climéaticas e condicdes de vento locais podem apresentar Otimos
resultados para a adequacédo dos alojamentos. Contudo, nas medi¢cdes pode-se
observar a quase auséncia dos ventos, e em fungcédo da complexidade das condigbes
climaticas se torna dificil definir de maneira correta as necessidades em termos de
velocidade e direcdo do vento que possa atuar como intensificador do conforto
térmico nestas instalacdes.

Nesta pesquisa pode-se verificar a influéncia das fontes externas de calor
existentes e comprovar o efeito da referida influéncia no indice de aquecimento e
indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo, tanto no caso de containers maritimos
guanto containers convencionais.

Percebeu-se ao longo da pesquisa bibliografica que o problema de controle
de conforto térmico em edificacdes localizadas em uma Unica zona térmica sem
equipamentos de climatizagédo € bastante dificil porque esta relacionada a aspectos
climaticos que independem de controle.

Conclui-se que os containers sédo elementos adaptaveis e flexiveis para
atender as mais distintas utilizacdes, possuindo um sistema pratico de montagem e

desmontagem, facilidade de transporte, possibilitando que a mobilizacdo seja feita
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em um curto periodo de tempo. Isto, associado a possiblidade de aproveitamento
total do material, durabilidade, facilidade de modificacdo e rapida manutencdo
possibilitam uma elevada relacdo de custo e beneficio em comparacdo com as
construcbes de madeira ou alvenaria em situacbfes que demandam constantes
mudancas, e por iSso sao muito utilizados.

Contudo, em atendimento ao objetivo geral deste estudo, este tipo de
alojamento deve atender as exigéncias da NR-18, de pé-direito minimo de 2,40 m,
beliches com 0,90 m de altura entre as camas e aberturas para ventilagdo com
dimenséo equivalente a 15% da &rea do piso.

E possivel afirmar que referente ao conforto térmico no interior dos
contéineres na maioria dos casos precisa ser complementado por um isolamento
térmico representado pela cobertura com telhado verde, utilizacdo de pintura ou
sistema de refrigeracdo como ar condicionado, porque a chapa metéalica da qual é
constituido ndo consegue atender a esses quesitos. Essas intervencdes visando a

melhoria do conforto térmico acabam refletindo no custo do mesmo.
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ANEXO A - NR 18 CONQIQC)ES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

NR 18 - CONDI(;@ES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO

18.4 Areas de Vivéncia

18.4.1. Os canteiros de obras devem dispor de:

a) instalacdes sanitarias;

b) vestiario;

c) alojamento;

d) local de refeicoes;

e) cozinha, quando houver preparo de refei¢coes;

f) lavanderia;

g) area de lazer;

h) ambulatério, quando se tratar de frentes de trabalho com 50 (cinqiienta) ou
mais trabalhadores.

18.4.1.1. O cumprimento do disposto nas alineas "c", "f" e "g" é obrigat6rio
nos casos onde houver trabalhadores

alojados.

18.4.1.2. As areas de vivéncia devem ser mantidas em perfeito estado de
conservacgao, higiene e limpeza.

18.4.1.3. InstalagBes moveis, inclusive contéineres, serdo aceitas em areas
de vivéncia de canteiro de obras e frentes de trabalho, desde que, cada médulo:
(Alterado pela Portaria SIT n.° 30, de 13 de dezembro de 2000)

a) possua area de ventilacdo natural, efetiva, de no minimo 15% (quinze por
cento) da area do piso, composta por,

no minimo, duas aberturas adequadamente dispostas para permitir eficaz
ventilagdo interna,

b) garanta condi¢des de conforto térmico;

C) possua pé direito minimo de 2,40m (dois metros e quarenta centimetros);

d) garanta os demais requisitos minimos de conforto e higiene estabelecidos

nesta NR;
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e) possua protecdo contra riscos de choque elétrico por contatos indiretos,
além do aterramento elétrico.

18.4.1.3.1 Nas instalagbes moveis, inclusive contéineres, destinadas a
alojamentos com camas duplas, tipo beliche, a

altura livre entre uma cama e outra €, no minimo, de 0,90m (noventa
centimetros). (Incluido pela Portaria SIT n.°

30, de 13 de dezembro de 2000)

18.4.1.3.2 Tratando-se de adaptacédo de contéineres, originalmente utilizados
no transporte ou acondicionamento de

cargas, devera ser mantido no canteiro de obras, a disposicao da fiscalizacao
do trabalho e do sindicato profissional,

laudo técnico elaborado por profissional legalmente habilitado, relativo a
auséncia de riscos quimicos, biologicos e

fisicos (especificamente para radiacbes) com a identificacdo da empresa
responsavel pela adaptacéo. (Incluido pela

Portaria SIT n.° 30, de 13 de dezembro de 2000)

18.4.2 Instalagfes Sanitarias

18.4.2.1 Entende-se como instalagdo sanitaria o local destinado ao asseio
corporal e/ou ao atendimento das

necessidades fisioldgicas de excrecao.

18.4.2.2 E proibida a utilizac&o das instalacdes sanitarias para outros fins que
nao agueles previstos no subitem

18.4.2.1.

18.4.2.3 As instalacdes sanitarias devem:

a) ser mantidas em perfeito estado de conservacao e higiene;

b) ter portas de acesso que impecam o0 devassamento e ser construidas de
modo a manter o resguardo conveniente;

c) ter paredes de material resistente e lavavel, podendo ser de madeira,

d) ter pisos impermeaveis, lavaveis e de acabamento antiderrapante;

e) nao se ligar diretamente com os locais destinados as refeigdes;

f) ser independente para homens e mulheres, quando necessario;

g) ter ventilagcéo e iluminagdo adequadas;

h) ter instalacdes elétricas adequadamente protegidas;
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i) ter pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e cinquienta centimetros), ou
respeitando-se o que determina o

Caodigo de Obras do Municipio da obra,;

j) estar situadas em locais de facil e seguro acesso, ndo sendo permitido um
deslocamento superior a 150 (cento e

cinquenta) metros do posto de trabalho aos gabinetes sanitarios, mictorios e
lavatorios.

18.4.2.4 A instalac&o sanitaria deve ser constituida de lavatorio, vaso sanitario
e mictério, na propor¢do de 1 (um)

conjunto para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores ou fragdo, bem como de
chuveiro, na proporcéo de 1 (uma)

unidade para cada grupo de 10 (dez) trabalhadores ou fracéo.

18.4.2.5 Lavatorios

18.4.2.5.1 Os lavatorios devem:

a) ser individual ou coletivo, tipo calha;

b) possuir torneira de metal ou de plastico;

c) ficar a uma altura de 0,90m (noventa centimetros);

d) ser ligados diretamente a rede de esgoto, quando houver;

e) ter revestimento interno de material liso, impermeavel e lavavel,

f) ter espacamento minimo entre as torneiras de 0,60m (sessenta
centimetros), quando coletivos;

g) dispor de recipiente para coleta de papéis usados.

18.4.2.6 Vasos sanitarios

18.4.2.6.1. O local destinado ao vaso sanitario (gabinete sanitario) deve:

a) ter area minima de 1,00m2 (um metro quadrado);

b) ser provido de porta com trinco interno e borda inferior de, no maximo,
0,15m (quinze centimetros) de altura;

c) ter divisérias com altura minima de 1,80m (um metro e oitenta centimetros);

d) ter recipiente com tampa, para depésito de papéis usados, sendo
obrigatério o fornecimento de papel higiénico.

18.4.2.6.2 Os vasos sanitarios devem:

a) ser do tipo bacia turca ou sifonado;

b) ter caixa de descarga ou valvula automatica;
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c) ser ligado a rede geral de esgotos ou a fossa séptica, com interposicao de
sifées hidraulicos.

18.4.2.7 Mictoérios

18.4.2.7.1 Os mictérios devem:

a) ser individual ou coletivo, tipo calha;

b) ter revestimento interno de material liso, impermeével e lavavel;

c) ser providos de descarga provocada ou automatica;

d) ficar a uma altura maxima de 0,50m (cinquenta centimetros) do piso;

e) ser ligado diretamente a rede de esgoto ou a fossa séptica, com
interposicao de sifées hidraulicos.

18.4.2.7.2 No mictorio tipo calha, cada segmento de 0,60m (sessenta
centimetros) deve corresponder a um mictorio

tipo cuba.

18.4.2.8 Chuveiros

18.4.2.8.1 A area minima necessaria para utilizacdo de cada chuveiro é de
0,80m2 (oitenta decimetros quadrados),

com altura de 2,10m (dois metros e dez centimetros) do piso.

18.4.2.8.2 Os pisos dos locais onde forem instalados os chuveiros devem ter
caimento que assegure o escoamento da

agua para a rede de esgoto, quando houver, e ser de material antiderrapante
ou provido de estrados de madeira.

18.4.2.8.3 Os chuveiros devem ser de metal ou plastico, individuais ou
coletivos, dispondo de agua quente.

18.4.2.8.4 Deve haver um suporte para sabonete e cabide para toalha,
correspondente a cada chuveiro.

18.4.2.8.5 Os chuveiros elétricos devem ser aterrados adequadamente.

18.4.2.9 Vestiario

18.4.2.9.1 Todo canteiro de obra deve possuir vestiario para troca de roupa
dos trabalhadores que nao residem no

local.

18.4.2.9.2 A localizacéo do vestiario deve ser proxima aos alojamentos e/ou a
entrada da obra, sem ligacao direta

com o local destinado as refeicdes.

18.4.2.9.3 Os vestiarios devem:
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a) ter paredes de alvenaria, madeira ou material equivalente;

b) ter pisos de concreto, cimentado, madeira ou material equivalente;

C) ter cobertura que proteja contra as intempeéries;

d) ter area de ventilacéo correspondente a 1/10 (um décimo) de area do piso;

e) ter iluminagao natural e/ou artificial;

f) ter armérios individuais dotados de fechadura ou dispositivo com cadeado;

g) ter pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e cinquenta centimetros), ou
respeitando-se o que determina o

Cdédigo de Obras do Municipio, da obra;

h) ser mantidos em perfeito estado de conservacgao, higiene e limpeza;

i) ter bancos em numero suficiente para atender aos usuarios, com largura
minima de 0,30m (trinta centimetros).

18.4.2.10 Alojamento

18.4.2.10.1 Os alojamentos dos canteiros de obra devem:

a) ter paredes de alvenaria, madeira ou material equivalente;

b) ter piso de concreto, cimentado, madeira ou material equivalente;

c) ter cobertura que proteja das intempéries;

d) ter area de ventilagdo de no minimo 1/10 (um décimo) da &rea do piso;

e) ter iluminacgao natural e/ou artificial;

f) ter area minima de 3,00m2 (trés metros) quadrados por mdbdulo
cama/armario, incluindo a area de circulacao;

g) ter pé-direito de 2,50m (dois metros e cinquenta centimetros) para cama
simples e de 3,00m (trés metros) para

camas duplas;

h) ndo estar situados em subsolos ou pordes das edificacdes;

i) ter instalacBes elétricas adequadamente protegidas.

18.4.2.10.2 E proibido o uso de 3 (trés) ou mais camas na mesma vertical.

18.4.2.10.3 A altura livre permitida entre uma cama e outra e entre a Ultima e
o teto € de, no minimo, 1,20m (um metro e vinte centimetros).

18.4.2.10.4 A cama superior do beliche deve ter protecéo lateral e escada.

18.4.2.10.5 As dimensfes minimas das camas devem ser de 0,80m (oitenta
centimetros) por 1,90m (um metro e noventa centimetros) e distancia entre o

ripamento do estrado de 0,05m (cinco centimetros), dispondo ainda de
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colchdo com densidade 26 (vinte e seis) e espessura minima de 0,10m (dez
centimetros).

18.4.2.10.6 As camas devem dispor de lencol, fronha e travesseiro em
condicbes adequadas de higiene, bem como cobertor, quando as condi¢des
climéticas assim o exigirem.

18.4.2.10.7 Os alojamentos devem ter armarios duplos individuais com as
seguintes dimensdes minimas:

a) 1,20m (um metro e vinte centimetros) de altura por 0,30m (trinta
centimetros) de largura e 0,40m (quarenta centimetros) de profundidade, com
separacdo ou prateleira, de modo que um compartimento, com a altura de 0,80m
(oitenta centimetros), se destine a abrigar a roupa de uso comum e 0 outro
compartimento, com a altura de 0,40m (quarenta centimetros), a guardar a roupa de
trabalho; ou

b) 0,80m (oitenta centimetros) de altura por 0,50m (cinglienta centimetros) de
largura e 0,40m (quarenta centimetros) de profundidade com divisdo no sentido
vertical, de forma que os compartimentos, com largura de 0,25m (vinte e cinco
centimetros), estabelecam rigorosamente o isolamento das roupas de uso comum e
de trabalho.

18.4.2.10.8 E proibido cozinhar e aquecer qualquer tipo de refeicdo dentro do
alojamento.

18.4.2.10.9 O alojamento deve ser mantido em permanente estado de
conservacgao, higiene e limpeza.

18.4.2.10.10 E obrigatério no alojamento o fornecimento de agua potavel,
filtrada e fresca, para os trabalhadores por meio de bebedouros de jato inclinado ou
equipamento similiar que garanta as mesmas condi¢cdes, na propor¢cdo de 1 (um)
para cada grupo de 25 (vinte e cinco) trabalhadores ou fracgéo.

18.4.2.10.11 E vedada a permanéncia de pessoas com moléstia infecto-
contagiosa nos alojamentos.

18.4.2.11. Local pararefei¢cdes

18.4.2.11.1. Nos canteiros de obra é obrigatoria a existéncia de local
adequado para refei¢des.

18.4.2.11.2. O local para refeicdes deve:

a) ter paredes que permitam o isolamento durante as refei¢oes;

b) ter piso de concreto, cimentado ou de outro material lavavel;
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c) ter cobertura que proteja das intempéries;

d) ter capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no
horério das refeicdes;

e) ter ventilacédo e iluminacao natural e/ou artificial;

f) ter lavatorio instalado em suas proximidades ou no seu interior;

g) ter mesas com tampos lisos e lavaveis;

h) ter assentos em numero suficiente para atender aos usuarios;

i) ter depdsito, com tampa, para detritos;

J) ndo estar situado em subsolos ou pordes das edificagcoes;

k) ndo ter comunicacao direta com as instalacdes sanitarias;

[) ter pé-direito minimo de 2,80m (dois metros e oitenta centimetros), ou
respeitando-se o que determina o Codigo

de Obras do Municipio, da obra.

18.4.2.11.3. Independentemente do ndmero de trabalhadores e da existéncia
ou ndo de cozinha, em todo canteiro de obra deve haver local exclusivo para o
aguecimento de refeicbes, dotado de equipamento adequado e seguro para O
aguecimento.

18.4.2.11.3.1. E proibido preparar, aquecer e tomar refeicdes fora dos locais
estabelecidos neste subitem.

18.4.2.11.4. E obrigatério o fornecimento de agua potavel, filtrada e fresca,
para os trabalhadores, por meio de bebedouro de jato inclinado ou outro dispositivo
equivalente, sendo proibido o uso de copos coletivos.

18.4.2.12. Cozinha

18.4.2.12.1 Quando houver cozinha no canteiro de obra, ela deve:

a) ter ventilacdo natural e/ou artificial que permita boa exaustao;

b) ter pé-direito minimo de 2,80m (dois metros e oitenta centimetros), ou
respeitando-se o Codigo de Obras do Municipio da obra;

c) ter paredes de alvenaria, concreto, madeira ou material equivalente;

d) ter piso de concreto, cimentado ou de outro material de facil limpeza;

e) ter cobertura de material resistente ao fogo;

f) ter iluminacao natural e/ou artificial;

g) ter pia para lavar os alimentos e utensilios;
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h) possuir instalacdes sanitarias que ndo se comuniqguem com a cozinha, de
uso exclusivo dos encarregados de manipular géneros alimenticios, refeicbes e
utensilios, ndo devendo ser ligadas a caixa de gordura;

i) dispor de recipiente, com tampa, para coleta de lixo;

J) possuir equipamento de refrigeracéo para preservacdo dos alimentos;

k) ficar adjacente ao local para refei¢oes;

) ter instalagcdes elétricas adequadamente protegidas;

m)quando utilizado GLP, os botijdes devem ser instalados fora do ambiente
de utilizacdo, em area permanentemente ventilada e coberta.

18.4.2.12.2. E obrigatorio o uso de aventais e gorros para os que trabalham
na cozinha.

18.4.2.13. Lavanderia

18.4.2.13.1. As é&reas de vivéncia devem possuir local préprio, coberto,
ventilado e iluminado para que o trabalhador alojado possa lavar, secar e passar
suas roupas de uso pessoal.

18.4.2.13.2. Este local deve ser dotado de tanques individuais ou coletivos em
namero adequado.

18.4.2.13.3. A empresa podera contratar servicos de terceiros para atender ao
disposto no item 18.4.2.13.1, sem 6nus

para o trabalhador.

18.4.2.14. Area de lazer

18.4.2.14.1. Nas areas de vivéncia devem ser previstos locais para recreacao

dos trabalhadores alojados, podendo ser utilizado o local de refeigdes para este fim.
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ANEXO B - NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES — ANEXO 3
LIMITES DE TOLERANCIA PARA EXPOSICAO AO CALOR

1. A exposi¢cdo ao calor deve ser avaliada através do "indice de Bulbo Umido
Termdmetro de Globo" - IBUTG definido pelas equacdes que se seguem:

Ambientes internos ou externos sem carga solar: IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg
Ambientes externos com carga solar: IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg onde:

tbn = temperatura De bulbo Umido natural tg = temperatura de globo

tbs = temperatura de bulbo seco.

2. Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliacdo sdo: termémetro de bulbo
Uumido natural, termdmetro de globo e termdémetro de mercario comum.

3. As medi¢cbes devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a

altura da regido do corpo mais atingida.

Limites de Tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho intermitente
com periodos de descanso no proprio local de prestacdo de servico.

Em funcdo do indice obtido, o regime de trabalho intermitente sera definido no
Quadro N.° 1.

QUADRON.°1
TIPO DE
REGIME DE TRABALHO ATIVIDADE
INTERMITENTE 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
30,1a30,5 26,8 a 28,0 25,1a25,9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho
30,7a31,4 28,1a29,4 26,0 a 27,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho
31,5a32,2 29,5a31,1 28,0 a 30,0
45 minutos descanso
N&o é permitido o trabalho, sem a
adocdao de acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0
medidas adequadas de controle

Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servigo para todos o0s

efeitos legais.




61

A determinacdo do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) é feita
consultando-se o Quadro n.° 3.

Limites de Tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho intermitente
com periodo de descanso em outro local (local de descanso).

Para os fins deste item, considera-se como local de descanso ambiente
termicamente mais ameno, com o trabalhador em repouso ou exercendo atividade
leve.

Os limites de tolerancia sao dados segundo o Quadro n.° 2.

QUADRO N.° 2

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora, determinada
pela seguinte férmula:

M=MtxTt+MdxTd
60

Sendo:

Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho.

Tt - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho.

Md - taxa de metabolismo no local de descanso.

Td- soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de
descanso.

IBUTG é o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado pela seguinte
formula:

IBUTG = IBUTGt x Tt + IBUTGd xTd
60

Sendo:

IBUTGt = valor do IBUTG no local de trabalho. IBUTGd = valor do IBUTG no local de
descanso. Tt e Td = como anteriormente definidos.
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Os tempos Tt e Td devem ser tomados no periodo mais desfavoravel do ciclo de
trabalho, sendo Tt + Td = 60 minutos corridos.

As taxas de metabolismo Mt e Md serdo obtidas consultando-se o Quadro n.° 3.

Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servico para todos os
efeitos legais.

QUADRO N.° 3
TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bracos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracgos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os
bracos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentacao. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma
movimentagao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remog¢ao
com pa). 440
Trabalho fatigante 550




