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Resumo

Os ambientes académicos exigem um alto nivel de concentra¢do para a realiza¢do das
atividades. No entanto, esta condig¢do pode ser prejudicada devido ao stress ou desconforto
termico. Além disso, a sobrecarga térmica pode resultar em problemas de saude para as
pessoas, como desidrata¢do e exaustdo. Portanto, este trabalho tem como objetivo a
avaliacdo das condicoes térmicas do Laboratorio de Geotecnia da Universidade Estadual de
Londrina, a fim de se caracterizar o ambiente e propor medidas de controle. Para isso, foram
utilizados indices de avaliagdo de calor indicados pelas Normas Regulamentadoras NR-15,
para sobrecarga térmica, e NR-17, para conforto térmico, sendo eles o Indice de Bulbo
Umido-Termémetro de Globo (IBUTG) e o Indice de Temperatura Efetiva Corrigida (TEC),
respectivamente. Os resultados mostraram que o laboratorio apresenta condig¢do de
insalubridade no verdo, com um IBUTG acima do limite permitido pela norma. A TEC e a
umidade relativa do ar também se encontram acima dos limites sugeridos pela norma. Sdo
sugeridas algumas medidas mitigadoras desse problema a fim promover um conforto térmico
no ambiente.

Palavras-chave: calor, sobrecarga térmica; conforto térmico, ambiente académico.
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Abstract

Academic environments require a high level of concentration to carry out the activities.
However, this condition can be hampered due to thermal stress or discomfort. In addition,
thermal overload can result in health problems for people, such as dehydration and
exhaustion. Therefore, this paper has as aim the evaluation of the thermal conditions of the
Laboratory of Geotechnics of the State University of Londrina, in order to characterize the
environment and propose control measures. For this, it was used heat evaluation indexes
indicated by the Regulatory Standards NR-15, for thermal overload, and NR-17 for thermal
comfort, being they the Wet-Bulb Globe Temperature (WBGT) index and Corrected Effective
Temperature Index (CET), respectively. The results showed that the laboratory presents an
unsanitary condition in the summer, with an WBGT above the limit allowed by the standard.
The CET and the relative humidity of the air are also above the limits suggested by the
standard. Measures and actions are suggested to have a thermal comfort in the environment.

Key-words: heat; thermal overload; thermal comfort; academic environment.

1. Introducao

Embora o corpo humano funcione como uma maquina térmica, se adaptando as mais
diferentes temperaturas do ambiente, existem certos limites que influenciam na saude e no
conforto das pessoas. O agente fisico calor pode causar o stress térmico, ocasionando diversos
problemas ao individuo, tais como insolacdo, desidratacdo e choque térmico, colocando sua
vida em risco. Este agente, aliado a velocidade e umidade relativa do ar, pode causar
desconforto e atrapalhar o desempenho na realizagao das atividades das pessoas (BARBOSA

FILHO, 2008).

Atividades desenvolvidas em ambientes académicos, que exigem um nivel de
concentragdo alto, dependem principalmente das condigdes ambientais, desde adaptacdes nas
edificacdes até substituicdo e isolamento de equipamentos, para melhor eficiéncia na
execugdo das tarefas. Assim vem sendo realizados estudos neste tipo de ambiente, baseando-
se nas Normas Regulamentadoras NR-15 (sobrecarga térmica) e NR-17 (conforto térmico),

para avaliacdo das condigdes térmicas a que alunos e professores estdo submetidos.

Assim, este trabalho visa a caracterizagao do ambiente do Laboratorio de Geotecnia da
UEL, avaliando as condigdes térmicas a que os alunos e professores estdo expostos, por meio
dos indices IBUTG e TEC, e propondo medidas que minimizem o problema do ambiente. A
motivagdo para a realizagdo deste estudo se deve por relatos de alunos e professores sobre a
baixa qualidade das condi¢des térmicas do laboratorio, acarretando prejuizo para o

aprendizado e realizagdo das atividades.
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2. Revisao bibliografica
Efeitos do calor excessivo no corpo humano

O excesso de calor pode afetar diretamente o corpo humano, refletindo no rendimento
do seu trabalho. Altas temperaturas tendem a diminuir a velocidade na realizagao das tarefas e
aumentar a necessidade de intervalos na atividade, além de aumentar os riscos de acidentes e
erros no trabalho (MARTINS, 2005). O corpo humano possui mecanismos para impedir a
hipertermia (aumento da temperatura interna) e assim, manter a temperatura corporal

constante. Estes mecanismos sdao (SALIBA, 2010):

- Vasodilatacdo periférica: aumentando a dilatacdo dos vasos sanguineos da pele e

assim, favorecendo a troca de calor por convecg¢ao;

- Ativagdo das glandulas sudoriparas: gerando suor e favorecendo a troca de calor por
evaporacao.
Segundo Saliba (2010), quando estes mecanismos citados ndo sdo suficientes para

manter a temperatura em torno de 37°C, o corpo sofre as seguintes consequéncias:

- Exaustdo: com a vasodilatacdo dos vasos periféricos, hd uma queda de pressao

arterial devido a falta de irrigagdo sanguinea no cortex cerebral;

- Desidratacdo: devido a alta producgdo de suor e, consequentemente, perda excessiva

de 4gua, h4d uma diminui¢do do volume de sangue;

- Caimbras: como ha perdas de sais minerais pelo suor, a falta destas substancias no

organismo pode causar caimbras musculares;

- Choque térmico: quando a temperatura interna do corpo atinge um nivel muito
elevado, ha comprometimento de tecidos e 6rgao vitais.
Legislacdes e normas vigentes

Norma Regulamentadora 15 — Atividades e Operacoes Insalubres (NR-15)

Esta norma brasileira, regulamentada pelo Ministério do Trabalho e Emprego em
1978, visa garantir as condi¢des adequadas de salubridade dos ambientes de trabalho. Trata
além da exposi¢do ao calor, outros tipos de agente, como ruidos e produtos quimicos

(NEVES, BERNINI e EPICHIN, 2016).
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O Anexo 3 da NR-15 discute especificamente sobre atividades que estdo sob
exposicdo ao calor. Neste anexo se encontram os limites de tolerdncia para cada tipo de
atividade, através do Indice de Bulbo Umido — Termometro de Globo (IBUTG), indicando os

parametros que, se ndo atendidos, caracterizam o ambiente como insalubre (BRASIL, 1978a).
Norma Regulamentadora 17 — Ergonomia (NR-17)

Segundo Brasil (1978b) esta norma brasileira visa estabelecer pardmetros que
permitam a adaptacdo das condi¢des de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos

trabalhadores, para proporcionar um maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente.

Também regulamentada pelo Ministério do Trabalho e Emprego, em 1978, a NR-17
estabelece recomendagdes ideais para variaveis ambientais que garantem o conforto térmico

do ambiente, localizados no subitem 17.5.2 da norma (NEVES, BERNINI e EPICHIN, 2016).
2.2.3. Outras normas

Além das NR’s, ha outras normas que trazem procedimentos e critérios para a
avaliagdo de possiveis exposi¢cdes ocupacionais ao calor que podem prejudicar o bem-estar do
trabalhador. As ISO, elaborada pela American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Inc. (ASHRAE), sdo Normas internacionais que estabelecem

critérios e procedimentos para avaliagdao de condi¢des térmicas (XAVIER, 1999).

A Norma de Higiene Ocupacional 6 — Avaliagdo da Exposi¢do Ocupacional ao Calor
(NHOO06) desenvolvida pela FUNDACENTRO em 2002, pode ser usada como um
complemento da NR-15, ja que possui quadros mais detalhados de intervalos de valores de
IBUTG e taxa metabolica, possibilitando uma adequacao mais precisa das condi¢des reais

analisadas (NEVES, BERNINI e EPICHIN, 2016).
indices de avaliaciio termo ambientais

De acordo com Coutinho (2011), o ambiente de trabalho pode ser classificado, do

ponto de vista térmico, como frio, moderado e quente.

Os ambientes frios como, por exemplo, as camaras frias, sdo locais em que o estresse
térmico ¢ causado devido a baixas temperaturas. J4 os ambientes quentes, ao contrario, sao
locais que causam estresse térmico devido a altas temperaturas, como cozinhas industriais. Os

ambientes moderados sdo definidos como locais com caracteristicas térmicas intermediarias
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em relacdo aos ambientes frios e quentes € que ndo causam estresse térmico, mas podem
causar desconforto. Os ambientes com conforto térmico se encontram dentro dessa

classificagdo (COUTINHO, 2011).

Este trabalho visa a anélise do ambiente de trabalho como um local possivelmente

quente ou moderado, por isso serdo desconsideradas as andlises feitas para ambientes frios.

Para se mensurar a temperatura em que o trabalhador estd submetido ¢ necessario que
se faca uma analise do ambiente, ja que a medi¢do da temperatura corporal do individuo se
torna inviavel. Assim, focando-se no ambiente de trabalho, a medicao do calor visa identificar

se a temperatura interna do corpo podera ultrapassar 37°C (SALIBA, 2010).

Existem diversos indices que sdo usados para correlacionar as variaveis ambientais,
sendo os indicados pelas Normas Regulamentadoras o indice de bulbo timido — termometro de
globo (IBUTG), para analise de ambientes quentes (NR-15), e o indice de temperatura efetiva
(TE), para analise de ambientes moderados (NR-17) (COUTINHO, 2011).

indice de Bulbo Umido — Termdmetro de Globo (IBUTG)

Normatizado no Brasil pelo Ministério do Trabalho ¢ Emprego através da NR-15
(Anexo 3), este indice foi criado por Yaglow e Minard, em 1957, para analisar as condi¢des
térmicas em que o exército americano estava submetido, considerando a radiacdo solar,

temperatura de globo, temperatura de bulbo umido natural e do ambiente (LEITE, 2002).

O trabalhador estd sempre submetido a duas cargas: mecénica e térmica. Isto quer
dizer que durante a jornada de trabalho, o individuo realiza um esforco fisico (mecanico) e
recebe do ambiente, devido as variaveis climaticas, uma carga térmica (COUTINHO, 2011).
A carga mecanica ¢ indicada pela taxa metabdlica M, em kcal/h, de acordo com cada
atividade realizada, estimada por meio de quadro disponivel no Anexo 3 da NR-15 (BRASIL,
1978a).

Ja a carga térmica ¢ dada pelo valor de IBUTG, em °C. Dependendo da situacao do
ambiente de trabalho, este indice ¢ encontrado por meio de duas equacdes distintas, Equacgdes

1 e 2 (BRASIL, 2002):

- Ambiente sem radiacdo solar direta:
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IBUT G=0,7+tbn+0,3*tg Equacao 1
- Ambiente com radiacdo solar direta:

IBUT G=0,7+tbn+0,2+tg+0,1xtbs Equagdo 2
Sendo:

tbn = Temperatura de bulbo imido natural, em °C;

tg = Temperatura de globo, em °C;

tbs = Temperatura de bulbo seco, em °C.

Caso o trabalhador esteja exposto a mais de uma situag@o térmica em seu ambiente de
trabalho, ¢ necessario fazer uma média ponderada de todos os valores de IBUTG de cada
situagdo. Em situacdes em que o trabalhador exerce mais de uma atividade durante sua
jornada de trabalho, deve-se também encontrar a média ponderada de todas as taxas

metabdlicas (BRASIL, 2002).
indice de Temperatura Efetiva (TE)

A avaliagdo dos ambientes moderados tem como objetivo estimar a média da
satisfagdo ou insatisfagdo das pessoas. E uma analise relativamente subjetiva, pois pessoas em
um mesmo ambiente ¢ mesma situacdo de atividade e vestimenta podem ter sensagdes
térmicas diferentes. A Sensacdo Térmica (ST) ¢ dada segundo a Equacao 3 (COUTINHO,
2011).

ST=f(M, Rv, tbs, tbn, V, trm) Equacdo 3
Sendo:

M = Taxa metabolica, em kcal/h;

Rv = Resisténcia térmica das vestimentas, em clo;

tbs = Temperatura de bulbo seco, em °C.

tbn = Temperatura de bulbo umido natural, em °C;

IV = Velocidade do ar, em m/s;

trm = Temperatura radiante média, em °C.

Ainda, segundo Coutinho (2011) pode-se concluir que, caso alguma das variaveis se

altere, outras podem ser modificadas para haver uma compensagdo e assim, manter a
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constancia da Sensacdo Térmica inicial. Assim, tém-se diversas combinagdes de varidveis

com a ST se mantendo constante.

O Indice de Temperatura Efetiva ¢ definido como uma grandeza empirica que
combina trés varidveis em relacdo ao ar: temperatura (temperatura de bulbo seco), umidade
relativa (temperatura de bulbo umido) e velocidade. Com estes valores em maos, utiliza-se de

um abaco para se encontrar o valor de TE (MACINTYRE, 1990).
3. Materiais e métodos
Local de estudo

O Laboratdrio de Geotecnia esta localizado no campus da Universidade Estadual de
Londrina, ao lado do Departamento de Engenharia Elétrica e em frente ao Laboratorio de
Hidraulica e Saneamento. Este local pertence ao grupo de laboratorios do Centro de
Tecnologia e Urbanismo (CTU), e nele sdo ministradas aulas praticas da disciplina de

Mecéanica dos Solos do curso de Engenharia Civil.

O laboratdrio possui uma area total de 404,25 m?, no pavimento térreo, e de 211,53 m?
no mezanino. A area térrea se divide em 16 ambientes, com destaque para a area do saldo,

objeto de estudo deste trabalho.

A estrutura do laboratorio ¢ composta por poérticos pré-moldados em concreto e a
vedagdo feita com alvenaria cerdmica. No saldo, sala de técnicos e almoxarifado de
equipamentos pesados ndo ha lajes, assim como nas areas do mezanino. No restante dos

ambientes do térreo, ha lajes de concreto armado de 10 cm de espessura.

Nos ambientes onde nao ha lajes, o pé direito alcanga 6,65 m no ponto mais alto da
cobertura, variando conforme a inclinacdo do telhado. Esta cobertura é composta por porticos
pré-fabricados e telhas de fibrocimento (Figura 1a). As paredes externas e internas possuem
uma espessura acabada de 15 cm, feitas com blocos ceramicos de 6 furos, e sdo revestidas

internamente por chapisco e reboco, além de serem pintadas com cor clara (Figura 1b).
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Figura 1 - Estrutura da cobertura e paredes internas
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Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Atividades desenvolvidas no ambiente

O Laboratério de Geotecnia ¢ utilizado para o desenvolvimento de atividades praticas
de Mecanica dos Solos para turmas do curso de graduagdo em Engenharia Civil. Durante o
maior nimero das aulas, os alunos e professores permanecem no saldao. Com base nos relatos
de alunos e professores e na percep¢ao das condicdes ambientais, o saldo € o ambiente com
pior condi¢do térmica, local onde nao ha lajes e que possui o maior pé direito e area entre

todos os locais do laboratorio. Devido a isso, todo o estudo sera feito neste ambiente.
Alunos

Os alunos permanecem sentados, durante metade do tempo da aula, e em pé em frente
as bancadas do saldo, durante a outra metade do tempo, exercendo atividades moderadas com
as maos e bracos. Sendo assim, estas atividades podem ser classificadas, segundo o Quadro 1

da NHO-06, como:
- Sentado: Trabalho leve com as maos (exs.: escrever, datilografar);
- Em pé: Trabalho leve em maquina ou bancada, principalmente com os bragos.
Assim, segundo o mesmo Quadro 1, a taxa metabodlica serd de 105 kcal/h, para o
primeiro caso, e 150 kcal/h, para o segundo caso.

Professores

Para a situacao dos professores, que, durante metade do tempo, exercem a atividade

em pé e em movimento, quando estdo ministrando as aulas, e, na outra metade do tempo, em
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pé em frente as bancadas, realizando movimentos com as maos e bragos, quando estdo
auxiliando os alunos, estas atividades podem ser classificadas, segundo o Quadro 1 da NHO-

06, como:
- Em pé, em movimento: Andando no plano a 2 km/h;
- Em pé: Trabalho leve em maquina ou bancada, principalmente com os bragos.

A partir desta classificacdo, tem-se os valores das taxas metabolicas das duas
situagoes, 170 kcal/h e 150 kcal/h, respectivamente, obtidos também pelo Quadro 1 da NHO-
06.

Sobrecarga térmica

Segundo as exigéncias da NR-15, os equipamentos que devem ser utilizados para
obten¢do dos dados para o calculo do IBUTG sao o termdémetro de bulbo imido natural, o
termometro de globo e o termdmetro de bulbo seco. Neste trabalho foi utilizado um conjunto
calibrado de Termometro de Globo Digital do modelo TGD-200 (composto por Termometro

de globo, Termometro de bulbo natural, Termometro de bulbo seco, Display digital e Tripé).

As medi¢des foram feitas no intervalo de 60 minutos mais critico de cada um dos trés
periodos de aulas, segundo as recomendagdes da norma regulamentadora. Como o ambiente
em questdo ndo possui exposi¢do direta a radiagdo solar, ndo foram coletados os valores de

termdmetro de bulbo seco para esta analise.

O conjunto foi posicionado no saldo (ponto preto da Figura 2), a uma altura proxima
ao do térax dos individuos. Apos a estabilizagao do conjunto, foram aferidos trés valores de
temperaturas dos dois termometros (tbn e tg) a cada minuto, obtendo-se a média por minuto.
Assim, através da Equagdo 1, calculou-se os valores de IBUTG para cada minuto do periodo

analisado.
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Figura 2 - Ponto de Medicao
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Fonte: Modificado de PROPLAN/UEL (2004)

Para o calculo do IBUTG, pela Equagao 11, foram medidos os valores de tbn e tg, de
minuto a minuto, por uma hora. Como nao haviam atividades no laboratorio durante o verao,
devido as férias letivas, foram feitas leituras no verdo, sem a presenga de pessoas, € no

outono, durante os periodos de aula.

Devido ao periodo de férias letivas, o laboratdrio ndo teve atividades durante o verdo,
época mais critica do ano. Por isso, foram feitas medi¢des de temperaturas em duas estacdes
diferentes: no verdo, sem a presenca de alunos e professores, € no outono, durante as aulas,

com a presenga das pessoas no ambiente.
Conforto térmico

Para a analise do conforto térmico do ambiente, a NR-17 nao especifica métodos e
equipamentos para a coleta de dados, apenas expde os limites de TE, umidade relativa e
velocidade do ar. Optou-se por considerar o indice de temperatura efetiva corrigida (TEC), ja
que este indice ¢ mais preciso que o TE. Para isso, foram necessdrias as coletas de
temperatura de globo, temperatura de bulbo iimido, temperatura de bulbo seco e velocidade

do ar.

As medicdes de tg e tbn ocorreram da mesma maneira descrita no item 3.3., para o
indice IBUTG. Utilizou-se, inclusive, os mesmos valores de temperaturas para o calculo dos

dois indices. Para a coleta da temperatura de bulbo seco foi utilizado um data logger HOBO
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Ul2 da marca Onset, suspenso aproximadamente no mesmo ponto e altura do conjunto de

termOmetros utilizado anteriormente.

A velocidade do ar foi obtida com o uso de um termoanemometro de fio quente,
modelo TAFR-190 da marca Instrutherm. A coleta foi realizada no mesmo ponto onde os
outros equipamentos foram posicionados, também na altura do térax dos individuos. Foram
feitas medidas de velocidade a cada 15 segundos por um periodo de tempo de 5 minutos,

segundo o manual da Fundacentro (BRASIL e RUAS, 1999).
4. Resultados e discussoes
Taxa metabdlica ponderada

Considerando as carateristicas descritas das atividades desenvolvidas pelos alunos e
professores, as taxas metabolicas ponderadas sdo: para os Alunos de 127,5 kcal/h e para os
Professores de 160 kcal/h. De acordo com o Quadro 1 de taxas metabolicas por tipo de

atividade da NR-15, os alunos exercem uma atividade considerada leve.

Ja em relagdo a atividade exercida pelos professores, este quadro da NR ndo especifica
um intervalo em que esta taxa metabolica se enquadra, ja que o maximo valor para atividades
leves ¢ 150 kcal/h e o minimo para atividades moderadas ¢ de 180 kcal/h. Portanto, neste

trabalho, a atividade exercida pelos professores serd considerada moderada.
Sobrecarga térmica

Os dados medidos foram avaliados para o periodo de verdo, sem ocupagdo por pessoas
e para o periodo de outono, durante a realizagdo das aulas praticas. Os valores medidos na
avaliacdo para o periodo de verdo nos graficos das Figuras 3 a 5, indicaram altos valores de
tg em relacdo ao tbn. Isso se deve a alta quantidade de calor irradiado pela cobertura,

mostrando a necessidade de alteragdo desta parte do laboratorio.
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Figura 3 — Gréficos de tbn, tg e IBUTG, no verdo
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Figura 4 — Gréficos de tbn, tg e IBUTG, no verdo, durante o segundo periodo de aula
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Figura 5 — Graficos de tbn, tg e IBUTG, no verdo, durante o terceiro periodo de aula
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Ainda pode-se notar dos graficos que o IBUTG medido se encontra acima do limite

para atividades moderadas e, no primeiro periodo de aula, acima do limite para atividades

leves, com valor maximo de 31,83 °C, as 11 horas e 55 minutos do dia 23/02/2017. Sendo

Revista Producdo Industrial & Servigos — ISSN 2526-1894

Pagina 36



Universidade Estadual de Maringd - UEM Revista Producdo Industrial & Servicos
Campus Sede - Parana - Brasil

assim, conforme o Quadro 1 da NR-15, com esses valores de IBUTG medidos, os regimes de

trabalho intermitente adequados, para alunos e professores, deveriam ser:

- Alunos: 15 minutos de trabalho e 45 minutos de descanso;

- Professores: Nao ¢ permitido o trabalho, sem a adocdo de medidas adequadas de
controle.

Este regime adequado para os alunos ndo ¢ adotado no laboratério e para o caso dos
professores, ndo ha regime sugerido, sendo necessaria a adogdo de medidas de controle.

Portanto, o ambiente ¢ considerando insalubre para ambas as atividades desenvolvidas, no

periodo do verao.

De acordo com os graficos das Figuras 6 a 8, da mesma forma que na época do verdo,
no outono também se observa os altos valores de tg em relagdo ao tbn, também consequéncia
da baixa eficiéncia térmica da cobertura. Também se nota dos graficos que o IBUTG medido
ndo ultrapassou nenhum limite admitido para qualquer tipo de atividade, sendo o valor

maximo de 24,03 °C, as 15 horas e 23 minutos e 15 horas e 30 minutos do dia 11/05/2017.

Figura 6 — Gréficos de tbn, tg e IBUTG, no outono, durante o primeiro periodo de aula
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Fonte: Autoria propria (2017)
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Figura 7 — Gréficos de tbn, tg e IBUTG, no outono, durante o segundo periodo de aula
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Figura 8 — Graficos de tbn, tg e IBUTG, no outono, durante o terceiro periodo de aula
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Sendo assim, conforme o Quadro 1 da NR-15, com esses valores de IBUTG medidos,

os regimes de trabalho intermitente adequados, para alunos e professores, deveriam ser:

- Alunos: Trabalho continuo;

- Professores: Trabalho continuo.

Este regime ¢ o adotado no laboratorio por alunos e professores, ndo sendo necessaria
a adocdao de medidas de controle. Portanto, o ambiente ¢ considerando salubre para as

atividades desenvolvidas, no periodo do outono.

Segundo estes graficos, a influéncia da presenca de pessoas no ambiente e as
atividades desenvolvidas, o que sé ocorreu durante as medi¢des de outono, ndo € tao
relevante, ja que o IBUTG deste periodo foi significantemente menor que no verdo. Esta

analise mostra novamente que o problema do laboratério esta na edificagdo, principalmente na

cobertura.
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Conforto térmico

Os parametros de conforto térmico obtidos se encontram na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplo de tabela
Vmédio (m/s) tos (oc) ton (oc) tg (oc) UR (%)
0,0255 21,72 20,57 24,90 77,36

Fonte: Autoria propria (2017)
Assim, pelo método descrito no item 3.4., obtém-se um valor de TEC de 23,50 °C.

De acordo com os limites estabelecidos pela NR-17, os valores de TEC e UR
encontram-se acima do permitido. Portanto, a condi¢do térmica do ambiente pode ser
considerada de baixa qualidade, mesmo no periodo de outono, o que pode prejudicar as

atividades desenvolvidas no laboratério.
5. Medidas de controle

Primeiramente sugere-se a alteragdo da cobertura, feita com telhas de fibrocimento.
Uma alternativa de baixo custo seria a pintura das telhas ja existentes com uma cor clara,
possibilitando a reflexdo da radiagdo solar, havendo transferéncia de menor quantidade de
calor e resultando em uma temperatura interna mais agradavel. A pintura das paredes externas

também traria melhorias para a condi¢do térmica interna.

Outra opgdo, aliada a pintura das telhas, seria o uso de barreiras radiantes para
minimizar a radiacdo de calor pela cobertura do laboratério. Este mecanismo depende da
emissividade e refletividade do material utilizado. Assim, deve-se usar um produto com
grande capacidade de reflexdo e pouca emissividade de radiagao de calor (FAREY, 1994).
Medina (2000) e Miranville et al. (2003), citam o uso de mantas finas metalicas como

barreiras radiantes, geralmente revestidas de aluminio, que possui baixa emissividade.

O laboratorio nao possui nenhum tipo de barreira fisica nas janelas contra a radiacao
solar direta. Uma opgdo seria a utilizacdo de brises horizontais nas janelas superiores das
fachadas Norte e Sul. Outra alternativa seria o plantio de arvores em torno do laboratorio,
principalmente na fachada Norte, area mais exposta. Porém, esta solugdo teria resultados

apenas a longo prazo.

Outro ponto que pode ser trabalhado ¢ a questao da ventilagdao do laboratdério. Como as

janelas ndo ficam sempre abertas devido ao risco de entradas de animais e a area de abertura
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das janelas dos tipos maxim’ar e basculante sdo pequenos, a renovacdo do ar interno ¢
insuficiente. Por isso, a aplicagdo de grades mais eficientes para manter as janelas sempre

abertas poderia melhorar a troca de ar do ambiente e amenizar o problema.
6. Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos de IBUTG no verdo, conclui-se que o
Laboratorio de Geotecnia da UEL se encontra em uma condi¢do térmica insalubre, com pico
de IBUTG na ordem de 31,83 °C, no verao, valor acima do limite permitido pela NR-15 para

as atividades desenvolvidas no local.

Em relagdo ao conforto térmico, conclui-se também que o ambiente estd fora dos
padroes exigidos pela NR-17, com uma TEC de 23,50 °C e UR de 77,36%, valores acima dos
recomendados. Estas condigdes podem prejudicar o desempenho das atividades realizadas no

laboratorio.

Devido ao tempo de permanéncia dos alunos e professores no ambiente ser pequeno,
conclui-se que uma acdo sobre os individuos se torna invidvel. Assim, as medidas de controle

devem ser aplicadas na edificagao.

Observando as caracteristicas do ambiente, conclui-se que as principais causas da
sobrecarga e do desconforto térmico do laboratorio sdo o tipo de cobertura e a renovagao de ar
insuficiente devido ao tipo de janelas utilizadas. Por isso, esses dois pontos se tornam
primordiais para a aplicacdo de medidas mitigatorias, minimizando tanto a sobrecarga quanto

o desconforto.
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