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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar os niveis de ruido, iluminincia e temperatura
em um dos blocos da UTFPR, campus Curitiba. Para tanto, foram observadas as
diretivas das normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego: NR-15 e
NR17, bem como as normas técnicas da ABNT: NBR 10152 ¢ NBR ISO/CIE 8995-1.
Os ambientes analisados foram a biblioteca, o auditdrio, o espaco da xerox, as salas de
aula, o refeitorio, o almoxarifado, a copa e a administracao. Para todos os ambientes, foi
realizado um conjunto de medidas no periodo da tarde e outro no periodo da noite. Em
relacdo ao conforto acustico, os resultados obtidos foram todos favordveis quando
comparados as normas pertinentes. Em relacdo a exposi¢do ao calor, os resultados
foram favordveis no geral, apresentando alguns problemas ndo muito importantes,
sendo recomendadas as devidas adequagdes. Em relacdo a iluminancia, os resultados
foram favordveis em alguns casos e desfavordveis em outros, sendo recomendadas as

devidas adequagdes.

Palavras-chave: Agentes Fisicos; Ruido; [luminancia; Temperatura.



ABSTRACT

The aim of this study was to assess the levels of noise, illumination and heat in one of
the buildings of UTFPR, university campus Curitiba. Therefore, we observed the
policies of the regulatory standards of the “Ministério do Trabalho e Emprego: NR15
and NR17, as well as the technical standards of ABNT: NBR 10152 and NBR ISO/CIE
8995-1. The places assessed was the library, the auditory, the photocopy place, the
classrooms, the snack bar, the stockroom, the kitchen and the management room. All of
this places was assessed in the afternoon and in the evening. In the case of acoustic
comfort, the results of the measurements were favorable to the relevant regulations. In
the case of thermal stress, the results were favorable as a whole, but some unimportant
issues occurred in the measurements. In the case of illumination, the results were
favorable in some cases and unfavorable in others, and some adjustments were
recommended to solve the related issues.

Keywords: Physical agents; Noise; [lluminance; Temperature.
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1 INTRODUCAO

7z

Uma das caracteristicas da atividade humana é a constante modificacio do meio
ambiente alterando sua configuracdo prévia e introduzindo novas tecnologias (méquinas,
edificacdes, etc.) que lhe terdo alguma serventia. Muitas vezes isso acarreta na criagdo de
condi¢Oes perigosas para a satide ou mesmo para a vida dos seres humanos, além de perdas ao
patrimdnio e ao meio ambiente. Por conta disso a atuacdo multidisciplinar da Engenharia de
Seguranca do Trabalho, da Engenharia de Seguranca Ambiental, da Seguranca Publica, da
Seguranca do Lar e do Lazer, e da Medicina Ocupacional é fundamental para a manutencao
do bem estar social.

Porém isto ndo é uma tarefa facil sendo que a reducdo de acidentes representa um
grande desafio que exige estudo permanente, desenvolvimento de novas tecnologias e
constante reavaliacdo de padrdes e normas técnicas. “Muito trabalho fisico e mental e grandes
somas de recursos tém sido aplicados em preven¢do, mas os acidentes continuam ocorrendo,
desafiando permanentemente todos esses esforcos” (CARDELLA, 2008).

Além do risco de ocorréncia de saide ou perturbacdo funcional com perda para a
capacidade para o trabalho, as mds condi¢cdes ambientais, em lugares como uma institui¢do de
ensino, podem acarretar na baixa eficiéncia para o aprendizado dos alunos. Tratando-se de
uma instituicdo de ensino publica, essa baixa eficiéncia representa um Onus para toda a
sociedade, uma vez que € esta que, através dos impostos, financia este tipo de institui¢ao.

Dessa forma, apesar de ndo parecer que ambientes como salas de aula, bibliotecas,
refeitdrio, auditério, entre outros ambientes existentes numa instituicdo de ensino, possam
acarretar grandes riscos ocupacionais a saide das pessoas, de uma certa forma, a negligéncia
com a higiene do trabalho nestes ambientes pode representar, mesmo que de forma indireta,
um dnus a sociedade, nos termos colocados no pardgrafo anterior. E nesse contexto que o
presente trabalho tem como objetivo avaliar os riscos ocupacionais na UTFPR, uma

instituicdo publica de ensino no estado do Parana.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € analisar os niveis de ruido, temperatura e iluminincia no
bloco onde estéd localizada a biblioteca e o refeitério do campus Curitiba, sede Ecoville, da

UTFPR.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo verificar se na biblioteca, auditério, espaco
da xerox, salas de aula, refeitério, almoxarifado, copa e administragdo, todos esses ambientes
localizados no mesmo bloco do campus Curitiba, sede Ecoville, da UTFPR, h4 o atendimento
as condi¢des exigidas na seguinte legislacdo:

o Anexo I da Norma Regulamentadora n° 15 do Ministério do Trabalho e
Emprego, que trata dos limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente;

o NBR 10152, que fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto acustico
em ambientes diversos.

° NBR ISO/CIE 8995-1, que trata da iluminacdo em ambientes de trabalho;

o Anexo III da Norma Regulamentador n° 15 do Ministério do Trabalho e
Emprego, que trata dos limites de tolerancia para exposi¢ao ao calor;

o Item 17.5 da Norma Regulamentador n° 17 do Ministério do Trabalho e
Emprego, que trata das condi¢des ambientais de trabalho.

Uma vez verificado o desacordo com a legislacdo supramencionada pretende-se

realizar recomendagdes pertinentes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Nas ultimas trés décadas do século XX houve no Brasil um acidente de trabalho fatal a
cada duas horas e meia (MATTOS & MASCULO, 2011). Este ndmero por si sé ji é
preocupante, e isso se torna pior ao se considerar também a quantidade de acidentes nao fatais

mas que causam sofrimento para o trabalhador e sua familia, além dos impactos
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socioambientais, econOmicos e politicos para toda a sociedade decorrentes de acidentes no
ambiente de trabalho.

Nos ambientes tradicionais de uma instituicdo de ensino, como biblioteca, salas de
aula, refeitdrio, auditério, entre outros, ndo € de se esperar que possam ocorrer acidentes de
trabalho muito graves, no entanto, mesmo que menos graves, acidentes podem ocorrer, além
de que condicdes inadequadas de conforto ambiental podem acarretar na baixa produtividade
para o corpo docente, discente (em sua capacidade de aprendizado) e para os funciondrios em
geral. Tratando-se de uma instituicdo de ensino publica, essa baixa produtividade se torna
mais grave, uma vez que € a sociedade como um todo que, através dos impostos, financia esse
tipo de instituigdo.

Dessa forma, o presente trabalho se justifica ndo s6 para prevenir acidentes e doencas
ocupacionais, motivo por si sé ja relevante, mas também para melhorar a eficiéncia de uma

instituicdo que € financiada por toda a sociedade.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme grande parte dos autores que escrevem sobre o assunto, hd cinco grupos de
riscos ambientais, a saber, riscos fisicos, riscos quimicos, riscos bioldgicos, riscos de
acidentes e riscos ergondmicos.

Numa breve descri¢do, os riscos fisicos sdo aqueles consequentes de agentes como o
ruido, vibracdo, temperaturas extremas (altas e baixas), pressdes anormais, radiacdes
ionizantes e ndo ionizantes. Os riscos quimicos sdo aqueles consequentes de agentes como
névoas, neblinas, fumos, poeiras, gases e vapores. Os riscos biologicos sdo aqueles
consequentes de organismos vivos como bactérias, fungos, helmintos, protozodrios, virus,
entre outros. Os riscos de acidentes sdo aqueles consequentes da presenca de equipamentos
que comportam oportunidades de dano, tais como arestas cortantes, partes méveis, motores
desprotegidos, fiacdo exposta, entre muitos outros. Os riscos ergondmicos sio aqueles
consequentes da interagdo do ser humano com artefatos, os riscos ocorrem devido a questdes
como inadequacgdo antropométrica, posturas viciosas, condi¢do de conforto oferecida pela
vestimenta e calcados, entre outros fatores.

Como neste trabalho foi avaliado os riscos decorrentes de trés agentes fisicos (ruido,
temperatura e iluminancia), nas paginas seguintes serd apresentada uma descricio mais

detalhada destes trés agentes fisicos.

2.2 RUIDO

2.2.1 Definindo som e ruido

O som € consequéncia de uma vibragdo que provoca uma onda de pressdo no meio em
que se insere (MATTOS & MASCULO, 2011). Para se entender esse fendmeno considere um
recipiente com moléculas em repouso (Figura 1, a esquerda), nesta situacdo pode-se
considerar que tudo estd calmo, ou mesmo, silencioso. No entanto, havendo uma perturbagdo
desse recipiente (por exemplo, agitando-se o recipiente), as moléculas irdo se chocar até
ficarem em movimento browniano. Essa movimentacdo das moléculas fard com que elas se
choquem com as paredes do recipiente criando uma pressao de dentro para fora. Se as paredes
do recipiente forem retiradas, o que sobra é uma regido com pressdes diferenciadas na
atmosfera chamada de pressdo sonora (MATTOS & MASCULO, 2011). Na Figura 1 observa-

se o que foi descrito.
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Em movimento Pressdo sonora
browniano forcado na atmosfera

Em repouso <J:‘?_S,itad_‘-?i>

Figura 1: Moléculas em repouso e em movimento browniano forgado.

Fonte: MATTOS & MASCULO, 2011.

Dessa forma, pode-se definir o som como uma “energia vibratéria que se propaga
apenas em meio eldstico (gasoso, liquido ou sélido), através de ondas que comprimem e
descomprimem as moléculas” (FANTINI NETO, 2013).

Uma vez entendido o que € o som é possivel entender o que € o ruido. Alguns autores,
cite-se como exemplos Vieira (2008) e Mattos (2011), definem o ruido como um som
indesejdvel. Outros autores, como lida (2005) e Grandjean (1998), considerando que o que é
desejavel ou indesejavel € subjetivo, procuram oferecer outras definicdes para o que se
entendo por ruido, por exemplo, lida (2005) define o ruido como um estimulo auditivo que
ndo contém informacdes uteis para a tarefa em execugdo. Note, porém, que esta ultima
definicdo ndo fugiu muito da ideia inicial de som como ruido indesejavel.

Assim, para se compreender o que se entende por ruido, é preciso comecar a definir
melhor o que seria esse som indesejado. O aparelho auditivo consegue distinguir frequéncias
entre 20 e 20.000 Hz, sendo que a voz humana se situa entre 100 e 8.000 Hz, e uma conversa
normal entre duas pessoas acontece entre 400 e 4.000 Hz. Abaixo dos 20 Hz tem-se os
infrassons e acima dos 20.000 Hz os ultrassons, sendo que estes podem provocar efeitos
indesejaveis no ser humano, como dor de cabega, enjoos, vOmitos, entre outros.

Porém, mesmo os sons na faixa de audibilidade podem causar danos ao ser humano,
sendo os efeitos mais comuns o estresse auditivo e a surdez. Através de procedimentos
experimentais pode-se conhecer a intensidade sonora e o tempo de exposi¢do que provocarao
prejuizos a saide humana, obtendo-se, dessa forma, uma maneira quantitativa para se
determinar o que seria o som indesejavel e, portanto, conforme a defini¢do dada acima, o

ruido. A Figura 2 ilustra os limites de audibilidade do ser humano.
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Figura 2: Limiares de audibilidade.

Fonte: MATTOS & MASCULO, 2011.

O ruido pode ser classificado em trés formas distintas (FANTINI NETO, 2013), quais
sejam:
. Ruido Continuo: ndo sofre interrup¢des com o tempo;
. Ruido Intermitente: sofre interrup¢des de, no maximo, um segundo;

. Ruido de Impacto: sofre interrup¢des maiores que um segundo, com picos de

energia de duragdo inferior a um segundo.

2.2.2 Quantificando o ruido

A intensidade sonora (I) € a poténcia da energia de vibracdo sonora que atinge uma
determinada superficie (FANTINI NETO, 2013).

Da relacdo entre a intensidade sonora real (I) e uma intensidade de referéncia (Ip),
determinada como sendo a intensidade sonora minima captavel pelo ouvido humano, Iy = 10°

2 W/m?, obtém-se o nivel de intensidade sonora (NIS), descrito pela Equacdo 1.

NIS =10 log (I/Ip) (decibel - dB) (Eq. 01)
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Da relacdo entre a pressdo real que a energia de vibracdo sonora exerce no ouvido
humano (p) com uma pressdo de referéncia (pp), determinada como sendo a minima
perceptivel pelo ouvido humano, py = 0,00002 N/mz, em 1.000 Hz), obtém-se o nivel de

pressao sonora (NPS), descrito pela Equagao 2.
NPS =20 log (p/po) (decibel - dB) (Eq. 02)
Com essas equacdes é possivel mensurar se um determinado estimulo auditivo estd de
acordo com os limites de tolerancia estabelecidos pelo anexo I da NR-15. A Tabela 1 a seguir

apresenta os limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente da norma citada.

Tabela 1 - Limites de tolerincia para ruido continuo ou intermitente.

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40
94 2 horas e 15
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: anexo I da Norma Regulamentadora 15 do Ministério do Trabalho e Emprego.

Para os fins de aplicacdo de limites de tolerancia, a NR-15 entende ruido continuo ou
intermitente como o ruido que ndo seja ruido de impacto. Os niveis de ruido continuo ou
intermitente devem ser medidos em (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora
operando no circuito de compensacdo “A” e circuito de resposta lenta (slow). Ademais,

conforme determina a NR 15, as leituras devem ser feitas proximas ao ouvido do trabalhador.
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De acordo com a NR-15, se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais
periodos de exposi¢do a ruido de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos

combinados de acordo com a soma seguinte:

Cl/Tl + C2/T2 + C3/T3 + ... + Cn/Tn (Eq 03)

sendo C, o tempo total que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido especifico, e T, a
maxima exposi¢ao didria permissivel para este nivel de ruido, conforme a Tabela 1 acima. Se
a soma exceder a unidade, a exposi¢do estard acima do limite de tolerancia.

Ademais, ndo é permitida exposi¢cdo a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para
individuos que ndo estejam adequadamente protegidos.

Ja foi verificado que atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores a niveis
de ruido, continuo ou intermitente, superiores a 115 dB(A), sem protecdo adequada,
oferecerdo risco grave e iminente. E por isso que a NR-9 estabelece um valor (Nivel de A¢do
- NA) acima do qual devem ser iniciadas agdes preventivas de forma a minimizar a
probabilidade de que as exposi¢cdes a agentes ambientais ultrapassem os limites de exposicao.
As agdes devem incluir o monitoramento periddico da exposi¢do, a informacdo aos
trabalhadores e o controle médico. Para o ruido, o NA corresponde a dose de 0,5 (dose
superior a 50%), calculada conforme exposto acima.

As consideracdes acima se referem ao ruido continuo ou intermitente. No que se refere
aos limites de tolerancia para ruidos de impacto, deve-se obedecer o que estabelece o anexo II
da NR-15. O referido anexo estabelece que:

“1. Entende-se por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia acustica de
duracdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo.

2. Os niveis de impacto deverao ser avaliados em decibéis (dB), com medidor de nivel
de pressdo sonora operando no circuito linear e circuito de resposta para impacto. As leituras
devem ser feitas proximas ao ouvido do trabalhador. O limite de tolerncia para ruido de
impacto serd de 130 dB (linear). Nos intervalos entre os picos, o ruido existente devera ser
avaliado como ruido continuo.

3. Em caso de ndo se dispor de medidor do nivel de pressdo sonora com circuito de
resposta para impacto, serd valida a leitura feita no circuito de resposta rdpida (FAST) e
circuito de compensacgao "C". Neste caso, o limite de tolerancia sera de 120 dB(C).

4. As atividades ou operacdes que exponham os trabalhadores, sem protecdo

adequada, a niveis de ruido de impacto superiores a 140 dB(LINEAR), medidos no circuito de
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resposta para impacto, ou superiores a 130 dB(C), medidos no circuito de resposta rapida

(FAST), oferecerao risco grave e iminente”.

2.3 ILUMINANCIA

2.3.1 Entendendo o que € a luz

A luz consiste numa radiagdo eletromagnética com uma gama de comprimentos de
ondas situada entre as radiacdes infravermelhas e as radiagdes ultravioletas. Trata-se de uma
regido do espectro magnético sensivel ao olho humano. Na Figura 3 € possivel observar a
distribuicdo do espectro eletromagnético e as diferentes aplicagdes da radiacdo de acordo com

os diferentes comprimentos de onda.
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Figura 3: Espectro eletromagnético.

Fonte: ANDREUCCI, 2013.

A luz pode ser proveniente de diversas fontes por consequéncia dos fendmenos da
incandescéncia e da luminescéncia, sendo que este ultimo fendmeno também pode ser
chamado de fluorescéncia, quimiluminescéncia, bioluminescéncia e triboluminescéncia, de

acordo com o que causou a luminescéncia.
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A incandescéncia consiste no processo de emissdo de radiacdo eletromagnética por
um corpo sob alta temperatura. Tipicamente, sdo necessdrias temperaturas que excedam a
1000°C. O maior exemplo de objeto incandescente é o Sol. A luminescéncia consiste na
emissdo de luz por uma substancia quando submetida a algum tipo de estimulo como uma
reacdo quimica, radiacdo ionizante, a propria luz, solicitagdo mecanica, entre outros
estimulos. Chama-se de fluorescéncia a capacidade de uma substincia de emitir luz quando
exposta a radiagdes do tipo ultravioleta, raios catdédicos ou raios X. Chama-se de
quimiluminescéncia quando esse estimulo proveio de uma reacdo quimica. Se essa reacdo
quimica que produziu a luz provém de um organismo vivo dd-se o nome de bioluminescéncia,
cite-se, como exemplos, os vagalumes e alguns organismos marinhos. Di-se o nome de
triboluminescéncia quando certos materiais emitem luz quando mecanicamente solicitados,
seja por pressao ou extensao subita. Tem-se como exemplo desse tipo de material o agucar, o
acido tartarico, o diamante, entre outros.

Por fim, resta fazer a diferenciacdo entre luz natural e luz artificial. A luz natural
consiste em energia eletromagnética gerada por uma fonte natural como, por exemplo, o Sol.
A luz artificial usa fontes de energia criadas pelo homem, sendo a energia elétrica a principal
dessas fontes de energia. Cite-se como exemplos de luz artificial a luz gerada pelas lampadas

incandescentes e as lampadas fluorescentes.

2.3.2 Quantidades e unidades para mensuragao da luz

Para de medir a luz sdo utilizadas as seguintes quantidades e unidades (MATTOS &
MASCULO, 2011):
° brilho, medida em WattS/sz;
] iluminancia ou iluminagdo (Unidade SI: lux);
. fluxo luminoso (Unidade SI: ldmen);

. intensidade luminosa (Unidade SI: candela).
2.3.3 lluminagdo de ambientes de trabalho
Em 21 de marco de 2013 foi publicada a NBR ISO/CIE 8995-1, substituindo e

cancelando a NBR 5413 e a NBR 5382. A NBR ISO/CIE 8995-1 foi baseada na norma

internacional ISO 8995-1 (Lighting of indoor work places), e especifica requisitos para que as
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pessoas desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com conforto e seguranca,
abordando aspectos quantitativos e qualitativos da iluminacao de interiores.

Segundo a NBR ISO/CIE 8995-1, uma boa iluminacao para ambientes de trabalho visa
assegurar:

° conforto visual, dando aos trabalhadores uma sensacao de bem-estar;

° desempenho visual, ficando os trabalhadores capacitados a realizar suas tarefas
visuais, rdpida e precisamente, mesmo sob circunstancias dificeis e durante longos periodos;

. seguranca visual, ao olhar ao redor e detectar perigos.

Para a satisfacdo desses critérios € preciso dar atengdo a pardmetros como a
distribuicao da luminancia, iluminancia, ofuscamento, direcionalidade da luz, aspectos da cor
da luz e superficies, cintilacdo, luz natural, manutencdo, entre outros.

Na secdo 5 da NBR ISO/CIE 8995-1 € fornecida uma tabela com os valores para os
parametros iluminancia e ofuscamento para diversos ambientes de trabalho. Para se entender
essa tabela € preciso conhecer primeiro as seguintes defini¢des, conforme a secao 3 da NBR
ISO/CIE 8995-1:

. iluminincia mantida (E,): valor abaixo do qual ndo convém que a
iluminancia média da superficie especificada seja reduzida;

o indice de ofuscamento unificado (UGR): definicdo da CIE para o nivel de
desconforto por ofuscamento;

. indice limite de ofuscamento unificado (UGRy): valor mdximo permitido do
nivel de ofuscamento unificado de projeto para uma instalacao de iluminagao.

E importante ressaltar que a iluminincia mantida (E,) é estabelecida
independentemente da idade dos usudrios do ambiente ou das condi¢des de instalacdo do
ambiente. Ademais, a iluminincia deverd ser aumentada quando:

° baixos contrastes fora do normal estdo presentes na tarefa;

° o trabalho visual € critico;

° a correcao dos erros € onerosa;

° ¢ da maior importancia a exatiddo ou a alta produtividade;

° a capacidade de visdo dos trabalhadores estd abaixo do normal.

A iluminancia mantida (E,;,) poder4 ser reduzida quando:

o os detalhes sdo de um tamanho extraordinariamente grande ou de alto
contraste;

° a tarefa € realizada por um tempo excepcionalmente curto.
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A seguir transcrevo parte da tabela contida na secdo 5 da NBR ISO/CIE 8995-1,
destacando apenas os ambientes mais relacionados com o local de estudo deste trabalho que

foi uma institui¢do de ensino.

Tabela 2 - Planejamento dos ambientes (dreas), tarefas e atividades com a especificacdo da

iluminancia, limitacdo de ofuscamento e qualidade da cor.

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade | Em | UGRL R, Observacoes
lux

1. Areas gerais da edificacfio

Sagudo de entrada 100 22 60

Sala de espera 200 22 80

Areas de circulagdo e corredores 100 28 40 | Nas entradas e saidas,
estabelecer uma zona de
transi¢do, a fim de evitar
mudancas bruscas.

Escadas, escadas rolantes e esteiras 150 25 40

rolantes

Rampas de carregamento 150 25 40

Refeitério/Cantinas 200 22 80

Salas de descanso 100 22 80

Salas para exercicios fisicos 300 22 80

Vestiarios, banheiros, toaletes 200 25 80

Enfermaria 500 19 80

Salas para atendimento médico 500 16 90 | T, no minimo 4000K.

Estufas, sala dos disjuntores 200 25 60

Correios, quadros de distribui¢do 500 19 80

Deposito,estoques camara fria 100 25 60 200 lux, se forem
continuamente ocupados.

Expedicao 300 25 60

Estacdo de controle 150 22 60 200 lux, se forem

continuamente ocupadas.

22. Escritorios

Arquivamento, cdpia, circulagd etc. 300 19 80

Escrever, teclar, ler, processar dados 500 19 80 Para trabalho com VDT, ver
4.10.

Desenho técnico 750 16 80

Estacdes de projeto assistido por 500 19 80 Para trabalho com VDT, ver

computador 4.10.

Salas de reunido e conferéncia 500 19 80 Recomenda-se que a

iluminagao seja controlavel.

Recepcao 300 22 80
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Arquivos 200 25 80

25. Locais de entretenimento

Teatros e salas de concerto 200 22 80

Salas com multiuso 300 22 80

Salas de ensaio, camarins 300 22 80 E necessério que a
iluminacao do espelho seja
isenta de ofuscamento para a
maquiagem.

Museus (em geral) 300 19 80  |Iluminagdo adequada para
atender aos requisitos de
exibicao, protecdo contra os
efeitos de radiagao.

26. Bibliotecas

Estantes 200 19 80

Area de leitura 500 19 80

Bibliotecarias 500 19 80

28. Construcoes educacionais

Brinquedoteca 300 19 80

Bercério 300 19 80

Sala dos profissionais do ber¢édrio 300 19 80

Salas de aula, salas de aulas particulares 300 19 80 Recomenda-se que a
iluminagao seja controldvel.

Salas de aulas noturnas, classes e 500 19 80

educacgdo de adultos

Sala de leitura 500 19 80 Recomenda-se que a
iluminagao seja controldvel.

Quadro negro 500 19 80 Prevenir reflexdes
especulares.

Mesa de demonstracao 500 19 80 Em salas de leitura 750 lux

Salas de arte e artesanato 500 19 80

Salas de arte em escolas de arte 750 19 90 | T, > 5000k.

Salas de desenho técnico 750 16 80

Salas de aplicagdo e laboratorios 500 19 80

Oficina de ensino 500 19 80

Salas de ensino de musica 300 19 80

Salas de ensino de computador 500 19 80 Para trabalho com VDT, ver
4.10.

Laboratério Linguistico 300 19 80

Salas de preparacao e oficinas 500 22 80

Salas comuns de estudantes e salas de 200 22 80

reunido

Sala dos professores 300 22 80
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Salas de esportes, gindsios e piscinas 300 22 80 Para as instalacdes de acesso
publico, ver CIE 58 - 1983 e
CIE 62 - 1984

Fonte: se¢do 5 da NBR ISO/CIE 8995-1.

2.4 CONFORTO TERMICO

O homem, como um animal homeotérmico, necessita manter constante a temperatura
interna de seu corpo na faixa dos 37°C, podendo essa temperatura variar entre 36,1°C e
37,2°C, sendo que os valores de 32°C e 42°C sao considerados os limites extremos para a
sobrevivéncia humana (BARBOSA FILHO, 2008).

Diante dessa necessidade de controle da temperatura interna do corpo, 0 homem pode
ser considerado uma mdaquina térmica complexa. A efici€éncia do metabolismo interno
envolvido nesse processo vai depender da necessidade de reposi¢des energéticas, de dgua e
sais, além das condi¢des externas de temperatura, umidade e ventilacdo. Por fim, as
vestimentas bem como as exigéncias fisicas impostas pela atividade realizada pelo homem
também influenciam nesse processo.

H4 estudos mostrando (MATTOS & MASCULO, 2011) queda de rendimento das
pessoas que exercem atividades com baixo conforto térmico, podendo mesmo ser acometidas
de doencas como hipertermia, desidratagdo, tontura, doencas da pele, distirbios
psiconeurdticos, catarata, hipotermia, pé de trincheira, ulceragdes, doengas reumdticas e
respiratorias, entre outras, e, em casos mais extremos, a falta de conforto térmico pode
provocar a morte do individuo.

Para obtermos parametros para se determinar o que seriam boas condi¢des externas de

conforto térmico precisamos primeiro entender o que € o calor.

2.4.1 Calor

O calor pode ser entendido como energia em transito provocada por diferenca de
temperatura (INCROPERA & WITT, 1985), sendo que a transferéncia de calor se dd sempre
da regiao mais quente para a regido mais frio numa quantidade proporcional a diferenca de
temperatura e a drea através da qual ocorre o fluxo térmico. J4 a temperatura é entendida

como uma indicacdo do nivel de agitacdo molecular ou de energia térmica de um sistema.
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Uma vez o homem exposto a uma ou mais fontes de calor poderdo ocorrer as seguintes
trocas térmicas entre ele e o ambiente (SALIBA, 2004):

° Conducgdo: € a transmissao de calor através dos corpos sélidos. O processo de
conducdo entre o homem e o ambiente ocorre através do contato entre a pele e as vestimentas,
do contato do pé com o solo e do contato de alguma parte do corpo com algum equipamento
ou superficie (MATTOS & MASCULO, 2011);

. Convecgdo: € a transmissao de calor entre um sélido e um liquido. O processo
de conveccdo entre o homem e 0 ambiente ocorre através do contato entre a pele e as mucosas
do aparelho respiratério do homem com o ar;

. Radiagdo: é a transmissdo de calor através de ondas eletromagnéticas, nao
dependendo de um meio material como nos dois processos anteriores. O processo de
conveccdo entre 0 homem e o ambiente pode ocorrer através do Sol, quando o homem esté
sob certos tipos de telhados, préximo a um forno ou a uma parede ensolarada etc.;

. Evaporacao: é a transmissao de calor entre uma superficie molhada com dgua
em presenca de ar ndo saturado. A superficie perde calor para que as moléculas de 4gua
mudem de fase;

. Metabolismo: € o conjunto de transformacdes que as substincias quimicas
sofrem no interior dos organismos vivos. Nesse processo pode haver a producdo de calor,

variando com a atividade realizada.

2.4.2 Algumas defini¢des que servem de parametros para o conforto térmico

O anexo I da N-15 e o item 17.5 da NR-17 estabelecem os paridmetros para os limites
de tolerancia para exposi¢do ao calor e para as condicdes ambientais de trabalho. Para se
entender essas normas € preciso antes conhecer algumas definicoes.

. temperatura de bulbo seco: “é definida como sendo a temperatura do ar, que
pode ser medida com um termdmetro comum sem qualquer acessorio, denominado
termometro de bulbo seco. Esse equipamento pode ser um termdmetro de coluna de mercurio
ou eletronico exposto ao ar. Os sensores devem ser protegidos da radiacdo térmica para evitar
erros nos resultados” (MATTOS & MASCULO, 201 1);

° temperatura de bulbo tmido: “é a temperatura obtida em um termOmetro
comum ou eletrénico, cujo bulbo ou sensor € envolvido com uma mecha de algodao

umedecida com dgua destilada ou filtrada. Nas medig¢des estéticas, pode-se usar gaze comum
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com uma extremidade envolta no bulbo e a outra em um reservatério contendo um daqueles
liquidos. Estando a superficie do tecido saturada, e o ar ndo saturado, verifica-se, entdo,
evaporacdo da dgua do tecido para o ar a custa de calor cedido pelo tecido; e estes, tendo
perdido calor, ficam com temperatura mais baixa, indicada nas respectivas escalas. Quanto
mais seco o ar, mais baixa serd a temperatura de bulbo imido em relacdo a de bulbo seco. A
Norma NR-15 a denomina temperatura de bulbo dmido natural” (MATTOS & MASCULO,
2011);
] temperatura efetiva: “é a temperatura do ar com umidade relativa igual a 100%
e velocidade nula, que oferece uma sensacao de conforto térmico igual aquela oferecida pela
combinacdo das varidveis: temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo tmido e
velocidade do ar no ambiente real” (MATTOS & MASCULO, 2011).
Diante dessas defini¢des € possivel entender como se da a relacdo entre a sensacio
térmica, a temperatura de bulbo imido, temperatura de bulbo seco e a velocidade do ar. A
figura abaixo mostra a temperatura efetiva em fungdo da velocidade e das temperaturas de

bulbo imido e de bulbo seco do ar.

Figura 4: Temperatura efetiva.

Fonte: MATTOS & MASCULO, 2011.

Com os valores da temperatura de bulbo imido e de bulbo seco traca-se um segmento
de reta ligando esses dois valores. A seguir, procura-se a curva de velocidade do ar. A

intersecdo desta curva com o referido segmento de reta determina um ponto pertencente a
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curva que representa a temperatura efetiva. Qualquer ponto sobre esta curva representa a
mesma sensacdo térmica, € iSso acontece mesmo que as temperaturas de bulbo imido e de
bulbo seco e a velocidade do ar possam ser diferentes. Tomando o exemplo que estd na figura
acima note-se que se obteve o mesmo valor de 20°C para a temperatura efetiva em duas
situagcdes diferentes. Numa das situagcdes tem-se os valores de 25,0°C e 17,5°C para as
temperaturas de bulbo seco e de bulbo umido, com velocidade do ar com o valor de 0,5m/s.
Na outra situagao tem-se os valores de 28°C e 14°C para as temperaturas de bulbo seco e de
bulbo umido, com velocidade do ar com o valor de 1,0m/s. Assim, note que a sensacao

térmica € uma fun¢do que depende de vdrias varidveis.

2.4.3 Limites de tolerancia para exposicao ao calor e condi¢cdes de conforto

No anexo III da NR-15 € descrito o procedimento para se calcular os limites de
tolerancia pra exposicdo ao calor em duas situacOes diferentes, a primeira, em regime de
trabalho intermitente com descanso no proprio local de trabalho, e a segunda, em regime de
trabalho intermitente com periodo de descanso em outro local.

A exposi¢do ao calor deverd ser avaliada através do que a referida norma denomina de
“Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo” (IBUTG), que € calculado através das

seguintes equagdes:

IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg (Eq. 4)

para ambientes internos ou externos sem carga solar, e

IBUTG =0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg (Eq.5)

para ambientes externos com carga solar, sendo:
° tbm = temperatura de bulbo imido;
° tg = temperatura de globo;

. tbs= temperatura de bulbo seco.

No caso do trabalho ser realizado em regime de trabalho intermitente com periodo de
descanso no préprio local de servico, os limites de tolerancia para exposicao ao calor serdo

definidos de acordo com Quadro 1.
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REGIME DE TRABALHO
INTERMITENTE COM DESCANSO TIPO DE ATIVIDADE
NO PROPRIO LOCAL DE
TRABALHO LEVE | MODERADA | PESADA
(por hora)

Trabalho continuo Até 30,0 Até 26,7 Até 25,0
45 minutos trabalho 30.1 2 30,5 26.8 228.0 25.1225.9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 307a314 | 28.1a294 26.0 227.9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 3152322 | 295a3L1 28.0 2 30,0
45 minutos descanso
Ndo € permitido o trabalho, sem aadogdo | , .+ 0 4e 322 | Acima de 31.1 | Acima de 30,0
de medidas adequadas de controle

Quadro 1: Limites de Tolerancia para exposi¢do ao calor em regime de trabalho intermitente
com periodos de descanso no proprio local de prestacao de servico.
Fonte: Anexo III, NR-15.

A determinacdo do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada), deve ser feita

consultando-se o Quadro 3 (vide abaixo). Para todos os efeitos legais, os periodos de descanso

devem ser considerados como tempo de servigo.

No caso do trabalho ser realizado em regime de trabalho intermitente com periodo de

descanso em outro local, os limites de tolerancia para exposi¢cdo ao calor serdo definidos de

acordo com Quadro 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

Quadro 2: Limites de Tolerancia para exposi¢do ao calor em regime de trabalho intermitente
com periodo de descanso em outro local.
Fonte: Anexo III, NR-15.

No Quadro 2 acima M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora,

determinada conforme a Equacao 6:
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M = [(M, x T) + (Mg x Tg)] / 60 (Eq. 6)

sendo:
o M;: taxa de metabolismo no local de trabalho;
° T.: soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho;
o My: taxa de metabolismo no local de descanso;

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

Para o calculo, as taxas de metabolismo M; e M, serdao obtidas consultando-se o
Quadro 3 (vide abaixo). Novamente, para todos os efeitos legais, os periodos de descanso
devem ser considerados como tempo de servico. Calcula-se entao o valor IBUTG médio

ponderado para uma hora (IBUTG) através da Equagao 7:

IBUTG = [(IBUTG; x T) + (IBUTGq x Tq)] / 60 (Eq.7)

sendo:
° IBUTG, = valor do IBUTG no local de trabalho;
° IBUTGy = valor do IBUTG no local de descanso;

° T, e Tq = como anteriormente definidos.

Os tempos T; e Tq devem ser tomados no periodo mais desfavordvel do ciclo de
trabalho, sendo T; + T4 = 60 minutos corridos.

A seguir o Quadro 3 com as taxas de metabolismo de acordo com o tipo de atividade.
O Quadro 3 serve de referéncia para o uso tanto do Quadro 1 como do Quadro 2 acima

€Xpostos.
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TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em mdquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em méaquina ou bancada, com alguma movimentagao. 175
De pé, trabalho moderado em méquina ou bancada, com alguma 220
movimentacao.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remocao 440
com pd).
Trabalho fatigante 555

Quadro 3: Taxas de metabolismo de acordo com o tipo de atividade.
Fonte: Anexo III, NR-15.

O item 17.5 de NR-17 que, para locais de trabalho onde sdo executadas atividades que
exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes, ¢ recomendado, como condicdo de

conforto, que o indice de temperatura efetiva esteja entre 20°C e 23°C.



34

3 METODOLOGIA

3.1 PLANEJAMENTO GERAL

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo de caso no qual foram tomados
como parametros de estudo e avaliacdo os agentes fisicos ruido, iluminacdo e exposi¢do ao
calor. O local escolhido para a realiza¢do desse estudo de caso foi um dos blocos existentes no
campus Curitiba, sede Ecoville, da UTFPR.

Para a execugdo desse objetivo primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliogrifica
em livros, monografias, artigos cientificos, normas técnicas € em paginas da internet com o
objetivo de se compreender os parametros fisicos a serem avaliados bem como a forma de
auferir seus valores.

Feito isso foi realizada a escolha do local de estudo. Foi escolhido o bloco onde esta
localizada a biblioteca do campus Curitiba, sede Ecoville, da UTFPR. Este bloco foi
escolhido uma vez que retine diversos ambientes comuns numa instituicdo de ensino. Os
ambientes avaliados foram a biblioteca, o auditério, o espaco da xerox, as salas de aula, o
refeitdrio, o almoxarifado, a copa e a administragao.

As medidas foram realizadas no dia 01 de abril de 2014, sendo realizada uma secao de
medidas no periodo da tarde e outra secio de medidas no inicio da noite para todos os

ambientes listados acima.

3.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Os equipamentos utilizados para as medi¢cdes foram os que se seguem:
U medicao de ruido: decibelimetro, modelo DEC 5010, da Instrutherm;
° medicao de iluminagdo: luximetro da Instrutherm;
° medicao de exposicdo ao calor: termOmetro de globo, modelo TGD 400, da

Instrutherm.

3.3 METODO DE MEDIDAS

Pela natureza dos ambientes avaliados verificou-se que ndo haveria necessidade de se
realizar uma série de medidas ao longo do dia uma vez que, diferentemente de uma industria,

onde ha equipamentos que sdo ligados e desligados ao longo do dia provocando diferentes
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situagdes de condi¢des sonoras, de exposi¢ao ao calor e mesmo de iluminagdo, nos ambientes
avaliados neste trabalho, pela natureza das atividades desenvolvidas neles, pode-se considerar
que as condi¢des para os trés parametros fisicos avaliados permanecem constantes ao longo
do dia. Alteracdes muito bruscas dessas condi¢des seriam fruto de algum acontecimento
excepcional e, na hipdtese de situacdes excepcionais terem ocorrido durante as medidas, a
inclusdo desses valores na andlise desses resultados implicariam numa distor¢do dos mesmos,
uma vez que estes resultados nio estariam representando uma situagdo tipica. Dessa forma,
foi decidido realizar apenas um conjunto de medi¢des durante o dia e um segundo conjunto de
medi¢des durante a noite.

No caso das medicdes realizadas na biblioteca, auditério e salas de aula, os
equipamentos foram colocados sobre as mesas de estudo ou carteiras. No caso das medicdes
realizadas no espaco da xerox, almoxarifado, copa e administracdo, os equipamentos foram
colocados nos respectivos postos de trabalho. No caso das medi¢des realizadas no refeitério
as medigdes foram realizadas sobre uma das mesas onde se realizam as refei¢coes. No caso das
salas de aula foi escolhida apenas uma sala para se realizar as medidas, uma vez que todas as
salas de aula apresentavam as mesmas condicdes arquitetonicas e de instalacdes de
lumindrias.

Para a realizacdo das medi¢des de ruido o decibelimetro foi regulado para operar no
circuito de resposta lenta, slow, e no circuito de compensacdo “A”. Para a realizacdo das
medi¢des de exposi¢cdo ao calor esperou-se sempre cinco minutos para estabilizacdo do
equipamento. Para a realizacdo das medicdes de iluminancia tomou-se os devidos cuidados
para ndo projetar sombra sobre a fotocélula do aparelho. As medicdes foram feitas sempre
com as cortinas abertas e todas as luzes acesas, isso tanto no periodo da tarde quanto no

periodo da noite.

3.4 OS AMBIENTES AVALIADOS

A seguir sdo apresentados fotos e os respectivos layouts de cada ambiente avaliado. Os
layouts s@o meramente ilustrativos, servindo apenas para se ter ideia da distribuicao interna
dos ambientes e do local de realizacdo das medias, ndo servindo como “planta baixa” dos

ambientes. As medidas foram realizadas no ponto marcado em vermelho no layout.
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¢ Biblioteca - mesa de estudo: Ambiente utilizado predominantemente por alunos

com o objetivo de estudo. O mobilidrio presente sio mesas, cadeiras e

computadores.

> Foto:

Figura 5: Foto da biblioteca - mesa de estudo.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:
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Figura 6: Layout da biblioteca - mesa de estudo.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Biblioteca - estantes: Ambiente utilizado por alunos e professores com o objetivo

de pesquisa bibliogrifica. O mobilidrio presente sdo estantes e livros.

> Foto:

Figura 7: Foto da biblioteca - estantes.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:
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Figura 8: Layout da biblioteca - estantes.

Fonte: Produzido pelo autor.
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¢ Biblioteca - posto de trabalho: Ambiente utilizado por funcionarios para o trabalho
de empréstimo de livros. O mobilidrio presente consiste numa bancada, cadeiras,
computadores, impressora e de utensilios de escritério como papel, 1dpis, caneta,

entre outros.

> Foto:

Figura 9: Foto da biblioteca - posto de trabalho.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:
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Figura 10: Layout da biblioteca - posto de trabalho.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Auditério: Ambiente utilizado por alunos, professores e o publico em geral com o
objetivo de troca de conhecimentos. O mobilidrio presente sdo cadeiras, trés
bandeiras, uma mesa, uma estante, quadro branco (lousa) e painel para

retroprojetor.

> Foto:

Figura 11: Foto do auditério.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:

Figura 12: Layout do auditério.

Fonte: Produzido pelo autor.



40

Sala de aula: Ambiente utilizado por alunos e professores para o desenvolvimento
de atividades didaticas. O mobilidrio presente consiste em cadeiras, uma mesa e

quadro branco (lousa).

> Foto:

Figura 13: Foto da sala de aula.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:

Figura 14: Layout da sala de aula.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Almoxarifado: Ambiente utilizado predominantemente por funciondrios par
armazenagem de produtos. O mobilidrio presente consiste em mesas, cadeiras,

computadores, impressoras e estantes.

> Foto:

Figura 15: Foto do almoxarifado.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:

(]

Figura 16: Layout do almoxarifado.

Fonte: Produzido pelo autor.
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¢ Espaco da xerox: Ambiente utilizado por funciondrios para o servi¢o de xerografia

e impressdo. O mobilidrio presente sdo mesas, cadeiras, computadores e

equipamentos de xerografia.

> Foto:

Figura 17: Foto do espago da xerox.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:

Figura 18: Layout do espago da xerox.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Sala da administracdo do bloco: Ambiente utilizado por funciondrios para a
execucdo de servigos administrativos. O mobilidrio presente sdo mesas, cadeiras,

computadores e estantes.

> Foto:

Figura 19: Foto da sala da administragdao do bloco.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:

Figura 20: Layout da sala da administra¢do do bloco.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Copa: Ambiente utilizado por funciondrios e professores para preparar e comer
pequenas refei¢des. O mobilidrio presente consiste numa bancada e

eletrodomésticos e utensilios de cozinha.

> Foto:

Figura 21: Foto da copa.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:

Figura 22: Layout da copa.

Fonte: Produzido pelo autor.
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Refeitério: Ambiente utilizado por funciondrios, professores, alunos e o publico
em geral para realizar refeicdes. O mobilidrio presente consiste em mesas,
cadeiras, bancadas, eletrodomésticos e utensilios de cozinha, computador e caixa

registradora.

> Foto:

Figura 23: Foto do refeitério.

Fonte: Produzido pelo autor.

» Layout:
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Figura 24: Layout do refeitério.

Fonte: Produzido pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, os resultados e discussdes obtidos com os levantamentos de dados em cada

ambiente.

4.1 BIBLIOTECA - MESA DE ESTUDO

4.1.1 Pressao sonora

Os niveis de pressdo sonora encontrados foram 44,6 dB(A) no periodo da tarde e 41,6
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerancia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdo de acordo com as condi¢des de conforto actstico estabelecido pela NBR 10152 (para o
ambiente em estudo, a referida norma estabelece os valores de 35 a 45 dB(A) como faixa de

conforto acustico).

4.1.2 lluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 364 lux no periodo da tarde e
de 279,5 lux no periodo da noite. Ambos os valores estdo abaixo do minimo exigido pela
NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que é de 500 lux. Para corrigir este problema

a solucdo é aumentar o nimero e/ou a poténcia das luminarias.

4.1.3 Exposig¢ao ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessdrios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estao na tabela abaixo.
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Tabela 3 - Parametros de exposicao ao calor - biblioteca (mesa de estudo).

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacgio de IBUTG: IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,2
Temperatura de bulbo seco: 25,0
Temperatura de globo: 25,5
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 23,9
Temperatura efetiva 23,0
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 22,9
Temperatura de bulbo seco: 24,3
Temperatura de globo: 24,2
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 23,3
Temperatura efetiva 22,5

Fonte: Produzido pelo autor.

Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
IIT da NR-15. Os valores encontrados para a temperatura efetiva estiveram de acordo com o
que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e

23°C).

4.2 BIBLIOTECA - ESTANTES

4.2.1 Pressao sonora

Os niveis de pressao sonora encontrados foram 47,1 dB(A) no periodo da tarde e 43,5
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerancia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢do). Apesar
de no periodo da tarde o valor encontrado ter sido levemente maior que o valor de 45 dB(A)
estabelecido pela NBR 10152 como limite de conforto acustico, considera-se que essa

defasagem nao seja nada preocupante devido a diferenga ter sido minima. No periodo da noite
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o valor encontrado esteve de acordo com o limite de conforto actstico estabelecido pela NBR

10152.
4.2.2 Nluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 379 lux no periodo da tarde e
de 205 lux no periodo da noite. Ambos os valores estdo de acordo com o minimo exigido pela
NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que é de 200 lux.
4.2.3 Exposi¢do ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessdrios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estao na tabela abaixo.

Tabela 4 - Parametros de exposicao ao calor - biblioteca (estantes).

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacao de IBUTG: IBUTG=0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,2
Temperatura de bulbo seco: 25,3
Temperatura de globo: 25,5
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 23,9
Temperatura efetiva 23,0
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 21,9
Temperatura de bulbo seco: 23,1
Temperatura de globo: 24,8
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 22,8
Temperatura efetiva 22.0

Fonte: Produzido pelo autor.
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Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
III da NR-15. Os valores encontrados para a temperatura efetiva estiveram de acordo com o
que € recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e

23°C).

4.3 BIBLIOTECA - POSTO DE TRABALHO

4.3.1 Pressao sonora

Os niveis de pressdo sonora encontrados foram 48,6 dB(A) no periodo da tarde e 49,1
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerancia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdo de acordo com as condicdes de conforto acustico estabelecido pela NBR 10152 (por se
tratar do posto de trabalho considerou-se, para efeitos de comparagdo com a norma, como o
ambiente sendo “escritdrio - salas de computadores”, a referida norma estabelece os valores

de 45 a 65 dB(A) como faixa de conforto acustico para este ambiente).

4.3.2 Iluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 386 lux no periodo da tarde e
de 215,2 lux no periodo da noite. Ambos os valores estdo abaixo do minimo exigido pela
NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 500 lux. Para corrigir este problema

a solucdo é aumentar o nimero e/ou a poténcia das luminarias.

4.3.3 Exposi¢do ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessarios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estdo na tabela abaixo.
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Tabela 5 - Parametros de exposicao ao calor - biblioteca (posto de trabalho).

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacgio de IBUTG: IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,3
Temperatura de bulbo seco: 25,6
Temperatura de globo: 25,6
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 24,0
Temperatura efetiva 23,0
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 23,1
Temperatura de bulbo seco: 24,4
Temperatura de globo: 24,6
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 23,6
Temperatura efetiva 23,0

Fonte: Produzido pelo autor.

Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
IIT da NR-15. Os valores encontrados para a temperatura efetiva estiveram de acordo com o
que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e

23°C).

4.4 AUDITORIO

4.4.1 Pressao sonora

Os niveis de pressao sonora encontrados foram 42,8 dB(A) no periodo da tarde e 45,0
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerancia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdo de acordo com as condicdes de conforto actistico estabelecido pela NBR 10152 (para o
ambiente em estudo, a referida norma estabelece os valores de 35 a 45 dB(A) como faixa de

conforto acustico).
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4.4.2 Iluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 133, lux no periodo da tarde
e de 104,3 lux no periodo da noite. Ambos os valores estdo abaixo do minimo exigido pela
NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 500 lux (considerou-se, para efeitos
de comparacdo com a norma, como o ambiente sendo ‘“escritério - salas de reunido e
conferéncia”). Para corrigir este problema a solu¢do é aumentar o nimero e/ou a poténcia das

lumindrias.
4.4.3 Exposi¢do ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessdrios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estao na tabela abaixo.

Tabela 6 - Parametros de exposi¢do ao calor - auditdrio.

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacao de IBUTG: IBUTG=0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,2
Temperatura de bulbo seco: 25,1
Temperatura de globo: 25,5
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 23,9
Temperatura efetiva 23,0
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 22.8
Temperatura de bulbo seco: 23,8
Temperatura de globo: 24,1
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 23,2
Temperatura efetiva 23,0

Fonte: Produzido pelo autor.
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Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
III da NR-15. Os valores encontrados para a temperatura efetiva estiveram de acordo com o
que € recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e

23°C).

4.5 SALA DE AULA

4.5.1 Pressao sonora

Os niveis de pressdo sonora encontrados foram 46,1 dB(A) no periodo da tarde e 40,4
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerancia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdo de acordo com as condi¢des de conforto actstico estabelecido pela NBR 10152 (para o
ambiente em estudo, a referida norma estabelece os valores de 40 a 50 dB(A) como faixa de

conforto acustico).

4.5.2 Iluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 1260 lux no periodo da tarde
e de 241 lux no periodo da noite. O valor encontrado para o periodo da tarde esta de acordo
com o minimo exigido pela NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 300
lux. O valor encontrado para o periodo da noite estd abaixo do minimo exigido pela NBR
ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 500 lux. Para corrigir este problema a

solucdo € aumentar o niimero e/ou a poténcia das luminadrias.

4.5.3 Exposi¢do ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessarios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estdo na tabela abaixo.
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Tabela 7 - Parametros de exposicao ao calor - sala de aula.

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacgio de IBUTG: IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,9
Temperatura de bulbo seco: 25.9
Temperatura de globo: 26,2
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 24,6
Temperatura efetiva 24,0
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 22,9
Temperatura de bulbo seco: 24,5
Temperatura de globo: 24,7
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 23,4
Temperatura efetiva 23,0

Fonte: Produzido pelo autor.

Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
IIT da NR-15. A temperatura efetiva calculada para o periodo da tarde ficou 1°C acima do que
€ recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C).
No entanto, os valores estabelecidos no item 17.5.2 da NR-17 tratam-se apenas de
recomendacdes para se ter boas condicdes de conforto, ndo representando perigo de dano a
saide o seu ndo cumprimento. Como o valor encontrado ficou apenas um pouco acima do
valor recomendado ndo € de se considerar algo muito preocupante, sendo que uma
recomendacdo seria o uso de ventiladores. A temperatura efetiva encontrada no periodo da

noite esteve de acordo com o que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17.
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4.6 ALMOXARIFADO

4.6.1 Pressao sonora

Os niveis de pressdo sonora encontrados foram 44,5 dB(A) no periodo da tarde e 43,5
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerincia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdio de acordo com as condi¢des de conforto actstico estabelecido pela NBR 10152
(considerou-se, para efeitos de comparacdo com a norma, como o ambiente sendo ‘“‘escritorio -
salas de geréncia, salas de projetos e de administracdo”, a referida norma estabelece os

valores de 35 a 45 dB(A) como faixa de conforto actstico para este ambiente).

4.6.2 Iluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 423 lux no periodo da tarde e
de 254 lux no periodo da noite. O valor encontrado para o periodo da tarde esta de acordo
com o minimo exigido pela NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 300 lux
(considerou-se, para efeitos de comparacdo com a norma, como o ambiente sendo ‘“‘escritorio -
arquivamento, copia, circulagdo etc.”). O valor encontrado para o periodo da noite esta abaixo
do minimo exigido pela NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 300 lux.

Para corrigir este problema a solu¢dao € aumentar o niimero e/ou a poténcia das lumindrias.

4.6.3 Exposi¢do ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessdrios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estao na tabela abaixo.
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Tabela 8 - Parametros de exposicao ao calor - almoxarifado.

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacgio de IBUTG: IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,6
Temperatura de bulbo seco: 25,1
Temperatura de globo: 25,4
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 24,1
Temperatura efetiva 23,5
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 22,4
Temperatura de bulbo seco: 23,3
Temperatura de globo: 24.4
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 23,0
Temperatura efetiva 22,5

Fonte: Produzido pelo autor.

Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
IIT da NR-15. A temperatura efetiva calculada para o periodo da tarde ficou 0,5°C acima do
que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e
23°C). No entanto, os valores estabelecidos no item 17.5.2 da NR-17 tratam-se apenas de
recomendacdes para se ter boas condicdes de conforto, ndo representando perigo de dano a
saide o seu ndo cumprimento. Como o valor encontrado ficou apenas um pouco acima do
valor recomendado ndo € de se considerar algo muito preocupante, sendo que uma
recomendacdo seria o uso de ventiladores. A temperatura efetiva encontrada no periodo da

noite esteve de acordo com o que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17.
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4.7 ESPACO DA XEROX

4.7.1 Pressao sonora

Os niveis de pressdo sonora encontrados foram 63,4 dB(A) no periodo da tarde e 48,4
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerincia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdio de acordo com as condi¢des de conforto actstico estabelecido pela NBR 10152
(considerou-se, para efeitos de comparacdo com a norma, como o ambiente sendo ‘“‘escritorio -
salas de computadores”, a referida norma estabelece os valores de 45 a 65 dB(A) como faixa

de conforto acustico para este ambiente).

4.7.2 Iluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 515 lux no periodo da tarde e
de 310 lux no periodo da noite. Ambos os valores estdo de acordo com o minimo exigido pela

NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 300 lux.

4.7.3 Exposi¢do ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessdrios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estao na tabela abaixo.
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Tabela 9 - ParAmetros de exposi¢ao ao calor - espaco da xerox.

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacgio de IBUTG: IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,7
Temperatura de bulbo seco: 26,1
Temperatura de globo: 26
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 24,4
Temperatura efetiva 24,0
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 23,6
Temperatura de bulbo seco: 24,9
Temperatura de globo: 26,1
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 24,4
Temperatura efetiva 23,0

Fonte: Produzido pelo autor.

Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
IIT da NR-15. A temperatura efetiva calculada para o periodo da tarde ficou 1°C acima do que
¢ recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C).
No entanto, os valores estabelecidos no item 17.5.2 da NR-17 tratam-se apenas de
recomendacdes para se ter boas condicdes de conforto, ndo representando perigo de dano a
saide o seu ndo cumprimento. Como o valor encontrado ficou apenas um pouco acima do
valor recomendado ndo € de se considerar algo muito preocupante, sendo que uma
recomendacdo seria o uso de ventiladores. A temperatura efetiva encontrada no periodo da

noite esteve de acordo com o que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17.
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4.8 SALA DA ADMINISTRACAO DO BLOCO

4.8.1 Pressao sonora

Os niveis de pressdo sonora encontrados foram 44,8 dB(A) no periodo da tarde e 40,3
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerincia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdo de acordo com as condic¢des de conforto actistico estabelecido pela NBR 10152 (para o
ambiente em estudo, a referida norma estabelece os valores de 35 a 45 dB(A) como faixa de

conforto acustico).

4.8.2 Iluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 530 lux no periodo da tarde e
de 302 lux no periodo da noite. O valor encontrado para o periodo da tarde esta de acordo
com o minimo exigido pela NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 500 lux
(considerou-se, para efeitos de comparacdo com a norma, como o ambiente sendo ‘“‘escritorio -
escrever, teclar, ler, processar dados”). O valor encontrado para o periodo da noite estd abaixo
do minimo exigido pela NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 500 lux.

Para corrigir este problema a solu¢dao € aumentar o niimero e/ou a poténcia das lumindrias.

4.8.3 Exposic¢do ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessarios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estdo na tabela abaixo.
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Tabela 10 - Parametros de exposi¢do ao calor - sala da administragdao do bloco.

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacgio de IBUTG: IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 24,1
Temperatura de bulbo seco: 26,8
Temperatura de globo: 26,5
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 24,8
Temperatura efetiva 24,0
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 23,2
Temperatura de bulbo seco: 24,6
Temperatura de globo: 26,1
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 24,1
Temperatura efetiva 23,0

Fonte: Produzido pelo autor.

Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
IIT da NR-15. A temperatura efetiva calculada para o periodo da tarde ficou 1°C acima do que
€ recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C).
No entanto, os valores estabelecidos no item 17.5.2 da NR-17 tratam-se apenas de
recomendacdes para se ter boas condicdes de conforto, ndo representando perigo de dano a
saide o seu ndo cumprimento. Como o valor encontrado ficou apenas um pouco acima do
valor recomendado ndo é de se considerar algo muito preocupante, sendo que uma
recomendacao seria o uso de ventiladores. A temperatura efetiva encontrada no periodo da

noite esteve de acordo com o que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17.



60

4.9 COPA

4.9.1 Pressao sonora

Os niveis de pressdo sonora encontrados foram 45,3 dB(A) no periodo da tarde e 42,8
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerincia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdio de acordo com as condi¢des de conforto actstico estabelecido pela NBR 10152
(considerou-se, para efeitos de comparacdo com a norma, como o ambiente sendo
“restaurantes”, a referida norma estabelece os valores de 40 a 50 dB(A) como faixa de

conforto acustico para este ambiente).

4.9.2 Iluminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 598 lux no periodo da tarde e
de 285 lux no periodo da noite. Ambos os valores estdo de acordo com o minimo exigido pela
NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que é de 200 lux (considerou-se, para efeitos
de comparacdo com a norma, como o ambiente sendo ‘“dreas gerais da edificacdo -

refeitério/cantinas™).

4.9.3 Exposicdo ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessarios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estdo na tabela abaixo.
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Tabela 11 - Parametros de exposi¢do ao calor - copa.

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacgio de IBUTG: IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,5
Temperatura de bulbo seco: 24,7
Temperatura de globo: 25,2
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 24,0
Temperatura efetiva 23,0
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 23,1
Temperatura de bulbo seco: 24,3
Temperatura de globo: 25,2
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 23,7
Temperatura efetiva 22,5

Fonte: Produzido pelo autor.

Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
IIT da NR-15. Os valores encontrados para a temperatura efetiva estiveram de acordo com o

que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e

23°C).

4.10 REFEITORIO

4.10.1 Pressao sonora

Os niveis de pressao sonora encontrados foram 48,5 dB(A) no periodo da tarde e 47,2
dB(A) no periodo da noite. Os valores estdo bem abaixo do limite de tolerancia estabelecido
na NR-15 (considerando-se o limite de 85 dB(A) para 8 horas didrias de exposi¢ao). Também
estdo de acordo com as condi¢des de conforto actstico estabelecido pela NBR 10152

(considerou-se, para efeitos de comparacdo com a norma, como o ambiente sendo
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“restaurantes”, a referida norma estabelece os valores de 40 a 50 dB(A) como faixa de

conforto acustico para este ambiente).

4.10.2 [luminancia

O valor de iluminancia encontrado neste ambiente foi de 316,8 lux no periodo da tarde
e de 224 lux no periodo da noite. Ambos os valores estdo de acordo com o minimo exigido
pela NBR ISO/CIE 8995-1 para este tipo de ambiente que € de 200 lux (considerou-se, para

efeitos de comparagdo com a norma, como o ambiente sendo “dreas gerais da edificacao -

refeitério/cantinas™).

4.10.3 Exposicao ao calor

Em relacdo a exposicdo ao calor foram inicialmente definidos os parametros
necessarios para determinar o limite de tolerancia do IBUTG, conforme o Anexo III da NR-15
(vide item 2.4). Em seguida foi calculado o valor do IBUTG. Por fim, foi calculado o valor da

temperatura efetiva com o grafico da Figura 4. Os resultados estdo na tabela abaixo.
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Tabela 12 - Parametros de exposi¢do ao calor - refeitério.

Parametros do Anexo III da NR-15

Ambiente de trabalho: Interno sem carga solar
Equacgio de IBUTG: IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Regime de trabalho: Continuo
Tipo de Atividade: Leve

Limite de Tolerancia: Até 30,0

Valores obtidos experimentalmente - periodo da tarde
Temperatura de bulbo imido: 23,7
Temperatura de bulbo seco: 25,4
Temperatura de globo: 25,2
Valores calculados - periodo da tarde
IBUTG 24,2
Temperatura efetiva 23,5
Valores obtidos experimentalmente - periodo da noite
Temperatura de bulbo imido: 23,1
Temperatura de bulbo seco: 24,3
Temperatura de globo: 24,3
Valores calculados - periodo da noite
IBUTG 23,5
Temperatura efetiva 23,0

Fonte: Produzido pelo autor.

Os valores encontrados para o IBUTG estiveram de acordo com o que exige o Anexo
IIT da NR-15. A temperatura efetiva calculada para o periodo da tarde ficou 1°C acima do que
€ recomendado no item 17.5.2 da NR-17 (indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C).
No entanto, os valores estabelecidos no item 17.5.2 da NR-17 tratam-se apenas de
recomendacdes para se ter boas condicdes de conforto, ndo representando perigo de dano a
saide o seu ndo cumprimento. Como o valor encontrado ficou apenas um pouco acima do
valor recomendado ndo é de se considerar algo muito preocupante, sendo que uma
recomendacdo seria o uso de ventiladores. A temperatura efetiva encontrada no periodo da

noite esteve de acordo com o que é recomendado no item 17.5.2 da NR-17.

4.11 RESUMO DOS RESULTADOS CONFORME O AGENTE FISICO ANALISADO

4.11.1 Pressao sonora
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A Tabela 13 mostra os resultados obtidos para as medidas de pressao sonora em todos
os ambientes analisados, bem como os valores limites de conforto acustico estabelecidos pela

NBR 10152.

Tabela 13 - Valores obtidos para as medidas de pressdo sonora e os valores limites de

conforto acustico estabelecido pela NBR 10152.

Ambiente Pressio sonora
Periodo Limite

Tarde Noite

dB(A) | dB(A) | dB(A)
Biblioteca - mesa de estudo 44.6 41.6 45
Biblioteca - estantes 47.1 43,5 45
Biblioteca - posto de trabalho 48.6 49,1 65
Auditério 42.8 45 45
Sala de aula 46,1 40,4 50
Almoxarifado 44,5 43,5 45
Espaco da xerox 63,4 48,4 65
Sala da administragdo do bloco| 44,8 40,3 45
Copa 453 42.8 50
Refeitorio 48,5 47.2 50

Fonte: Produzido pelo autor.

4.11.2 lluminancia

A Tabela 14 mostra os resultados obtidos para as medidas de iluminancia em todos os

ambientes analisados, bem como os valores limites de conforto estabelecidos pela NBR

ISO/CIE 8995-1.
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Tabela 14 - Valores obtidos para as medidas de iluminancia e os limites de conforto

estabelecidos pela NBR ISO/CIE 8995-1.

Ambiente Iuminincia
Periodo Limite
Tarde Noite Tarde Noite

lux lux lux lux
Biblioteca - mesa de estudo 364 279.5 500 500
Biblioteca - estantes 379 205 200 200
Biblioteca - posto de trabalho 386 2152 500 500
Auditério 133 104.3 500 500
Sala de aula 1260 241 300 500
Almoxarifado 423 254 300 300
Espaco da xerox 515 310 300 300
Sala da administragdo do bloco| 530 302 500 500
Copa 598 285 200 200
Refeitorio 316.8 224 200 200

Fonte: Produzido pelo autor.

4.11.3 Exposicdo ao calor

A Tabela 15 mostra os resultados obtidos para o IBUTG e a temperatura efetiva em

todos os ambientes analisados, bem como os limites de tolerancia do IBUTG estabelecido

pelo Anexo III da NR-15.
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Tabela 15 - Resultados obtidos para o IBUTG e a temperatura efetiva, e os limites de

tolerancia do IBUTG estabelecidos pelo Anexo III da NR-15.

Ambiente IBUTG Temperatura efetiva
Periodo Limite |Periodo Limite
Tarde Noite Tarde Noite
°c °c °c °c °c °c

Biblioteca - mesa de estudo 23.9 23.3 30.0 23.0 22.5 23.0
Biblioteca - estantes 23.9 22.8 30.0 23.0 22.0 23.0
Biblioteca - posto de trabalho 24.0 23.6 30.0 23.0 23.0 23.0
Auditério 23,9 22.8 30,0 23,0 23,0 23,0
Sala de aula 24,6 23,4 30,0 24,0 23,0 23,0
Almoxarifado 24,1 23,5 30,0 23,0 22.5 23,0
Espaco da xerox 24.4 24.4 30,0 24,0 23.0 23.0
Sala da administragdo do bloco| 24,8 24,1 30.0 24.0 23.0 23.0
Copa 24,0 23,7 30,0 23,0 22.5 23,0
Refeitorio 24,2 23,5 30,0 23,5 23,0 23,0

Fonte: Produzido pelo autor.

5 CONCLUSOES

No que se refere ao parametro ambiental “pressdao sonora” nao foi encontrado nenhum
problema nos ambientes analisados, sendo que os niveis de ruido ficaram abaixo do que é
exigido pela NR-15 e abaixo do que é recomendado pela NBR 10152 como condi¢do de
conforto acustico.

No que se refere ao parametro ambiental iluminancia, os valores obtidos em alguns
ambientes ndo satisfizeram o exigido pela NBR ISO/CIE 8995-1. Os ambientes em que isto
ocorreu foram: mesa de estudo e posto de trabalho da biblioteca; o auditério; sala de aula;
almoxarifado; sala da administracdo do bloco.

No que se refere ao parametro ambiental exposicao ao calor os valores encontrados
para o IBUTG, em todos os ambientes analisados, estiveram de acordo com o que exige o
Anexo III da NR-15. Em alguns ambientes, quais sejam, sala de aula, almoxarifado, espaco da
xerox, sala da administragdo do bloco e refeitério, a temperatura efetiva calculada para o

periodo da tarde ficou levemente acima do que € recomendado no item 17.5.2 da NR-17.
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6 RECOMENDACOES

Recomenda-se aumentar o nimero e/ou a poténcia das lumindrias nos seguintes
ambientes: mesa de estudo e posto de trabalho da biblioteca; o auditério; sala de aula;
almoxarifado; sala da administracdo do bloco.

Recomenda-se aumentar o nimero e/ou a poténcia dos ventiladores nos seguintes
ambientes: sala de aula, almoxarifado, espaco da xerox, sala da administragcdo do bloco e

refeitorio

7 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Uma vez que todas as medidas do presente trabalho foram realizadas no dia 1° de abril
de 2014, ou seja, no outono, sugere-se a realizacdo de medidas, nos mesmos ambientes, em
outras estagdes do ano.

Sugere-se que as medidas realizadas neste trabalho também sejam feitas em outros
blocos do campus Curitiba, sede Ecoville, da UTFPR, bem como na sede central e também
em outros campus, de forma a se comparar a influéncia de outras condi¢des urbanisticas e

geograficas.

REFERENCIAS

ABNT, Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). NBR ISSO/CIE 8995-1 -

Iluminac¢ido de ambientes de trabalho. Parte 1: Interior. Rio de Janeiro, marco de 2013.

. NBR - 10152 — Niveis de ruido para conforto acustico. Rio de Janeiro, 1987.

ANDREUCCI, Ricardo. Curso Basico de Protecao Radiolégica: Aspectos Industriais.
Apostila do curso de Engenharia de Segurancga do Trabalho, UTFPR, 2013.

BARBOSA FILHO, Antonio Nunes. Seguranca do Trabalho & Gestao Ambiental. 2° ed.
Sao Paulo: Atlas, 2008.



68

BRASIL, Ministério do Trabalho. Norma Regulamentadora 5 — NR 5. Manual de legislacdo
Atlas, 67* Ed. Sao Paulo: Atlas, 2011a.

. Ministério do Trabalho. Norma Regulamentadora 9 — NR 9. Manual de legislacio

Atlas, 67* Ed. Sao Paulo: Atlas, 2011b.

. Ministério do Trabalho. Norma Regulamentadora 15 — NR 15. Manual de
legislagdo Atlas, 67* Ed. Sdo Paulo: Atlas, 201 1c.

. Ministério do Trabalho. Norma Regulamentadora 17 — NR 17. Manual de
legislagdo Atlas, 67* Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2011d.

CARDELLA, Benedito. Seguranca no trabalho e prevencio de acidentes: uma
abordagem holistica: seguranca integrada a missao organizacional com produtividade,
qualidade, preservacao ambiental e desenvolvimento de pessoas. 1* ed. - 6° reimpr. - Sdo

Paulo: Atlas, 2008.

INCROPERA, F. P.; WITT, D. P. Fundamentals of heat and mass transfer. 2 ed.
Cingapura: John Wiley & Sons, 1985.

FANTINI NETO, Roberto. Higiene do Trabalho: Agentes Fisicos. Apostila do curso de
Engenharia de Seguranca do Trabalho, UTFPR, 2013.

FUNDACENTRO. Ministério do Trabalho e Emprego. Norma de Higiene Ocupacional -
Avaliacdo da Exposicio Ocupacional ao Ruido (NHO 01). Sao Paulo, 2001. 41 p.

Procedimento Técnico.

GRANDIJEAN, E. Manual de ergonomia: adaptando o trabalho ao homem. Trad. Joao
Pedro Stein. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

MATTOS, U. A. O.; MASCULO, F. S. Higiene e Seguranca do Trabalho. Rio de Janeiro:
Elsevier/Abepro, 2011.



69

SALIBA, Tufii Messias. Curso Basico de Seguranca e Higiene Ocupacional. 1* Edigao.
Sao Paulo: LTr, 2004.

VIEIRA, S. I. Manual de Saide e Seguranca do Trabalho. 2* Edicdo. Sao Paulo: LTr,
2008.

IIDA, Itiro. Ergonomia: Projeto e Producao. 2* Edicao ver. e ampl. Sdo Paulo: Edgarg
Bliicher, 2005.



