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1- ABSTRACT 


Nowadays the competition between the companies grows every day, then the employees' productivity is a differential, one of the factors that influence the productivity it is the environmental conditions the one that they are exposed.   


The heat is one of them, a lot of companies are investing resources to adapt the ambient, to offer better conditions and to increase the productivity.  


There are many options, the market is replete of products to sale: ventilation and exhaustion system, insuflating system, eolics system, roof coating, cooling evaporating, etc. Some are expensive other cheaps, each one saying that yours is the best system. The decision of investing requests a good analyzes about what is really necessary to the company and a larger knowledge of the heat. It's important too the knowledge about how it acts in the people and as a ventilation system influence in this relationship.  

2- INTRODUÇÃO

Atualmente a competição entre as empresas cresce a cada dia,  a produtividade de seus funcionários é um diferencial, um dos fatores que influenciam a produtividade  é  as condições ambientais a que estão expostos  os mesmo. 

O calor  é um deles, muitas empresas estão investindo recursos para adequar o ambiente, para oferecer  melhores condições e aumentar a produtividade. 

As opções são muitas, o mercado está  repleto de produtos a venda: sistema de ventilação e exaustão, sistema de insuflamento, sistema eólicos, revestimento de teto, resfriadores evaporativos, etc. uns caros outros baratos, cada um dizendo que o seu é  o  melhor sistema, um decisão de investir requer uma analise mais profunda do que  realmente necessita a empresa e um conhecimento  maior  do sobre  calor e como ele atua  nas pessoas  e como um sistema de ventilação  influenciam nesta  relação.

Além do aspecto de melhor condição ambiental  deve se pensa que se o ambiente estiver acima do limite de tolerância estabelecido pelo  Ministério do Trabalho; o ambiente é considerado insalubre portanto gerará maior custo a empresa que terá  que pagar insalubridade aos funcionários  e uma taxa maior para a previdência. 

3- SOBRECARGA TERMICA OU CONFORTO TERMICO 

 No estudo do calor  é importante diferenciar  conforto  térmico de sobrecarga térmica. Conforto  possui um conceito subjetivo, que depende da sensibilidade das pessoas, grupos étnicos, situação geográfica, aspecto climáticos, etc.

Já o conceito de sobrecarga térmica parte de aspecto técnicos bem definidos, uma vez que a natureza humana é a mesma  em  qualquer parte do mundo.

Sobrecarga térmica é a quantidade de energia que  o   organismo deve dissipar para atingir o equilíbrio térmico. O organismo também gera calor interno, chamado de calor metabólico, por causa da atividade celular. Essa  energia interna é a combinação do calor  gerado pelo  metabolismo  e o calor resultante da atividade física. 

Para o equilibro térmico seja mantido, a carga térmica metabólica deve ser dissipada  para atingir o equilíbrio térmico.  O organismo, portanto pode perder ou ganhar calor de acordo com as condições ambientais, através dos mecanismos de transmissão de calor .

Um   programa de controle da exposição dos trabalhadores ao calor deve atender no mínimo, as questões abaixo. 

· Como é realizada estas medições

· Qual  o ciclo de trabalho adequado

· Quais são os níveis aceitáveis para o ciclo de trabalho 

· Qual a intensidade de sobrecarga térmica calculada

· Quais as medidas de controle a serem implantadas

· Qual o critério de monitoramento medico 

4- MECANISMOS DE TRANSMISSÃO DE CALOR

E importante apresentar os  mecanismos de transmissão de calor entre o homem e o meio ambiente de trabalho, para que possamos entender, na pratica, os índices de sobrecarga térmica e as técnicas de avaliação e melhoria do ambiente.

O calor  tende a passar do meio onde a temperatura é maior para outro onde a temperatura é menor caso não exista um isolamento térmico entre eles.

O organismo é afetado pelo calor ambiente através dos mecanismos naturais de transmissão de calor, que acontecem através de três formas básicas de transferencia. 

a) Condução: E a troca térmica, ocorrida entre os corpos através de um  meio sólido que esteja em contato;

b) Convecção: É a troca térmica, ocorrida através de um fluido normalmente o ar atmosférico;

c) Radiação: É a troca térmica entre o ambiente e o corpo por meio de ondas eletromagnéticas,  cujos comprimentos de onda se localizam na região infravermelho do espectro luminoso.

No  caso do organismo humano, se a temperatura da superfície do corpo for mais elevada do que a  temperatura do ambiente, o organismo cedera calor para as moléculas do ar pelo  fenômeno da condução. Simultaneamente, quando a pele se aquece, o ar torna-se menos denso,  deslocando-se em  para cima este fenômeno da convecção  faz com que outras moléculas do ar ainda fria, entre em contato com a superfície do corpo, ganhando calor através do processo continuo de troca térmica.

Se a temperatura do ar for exatamente igual a temperatura da superfície do corpo, não ocorrera  transmissão de calor pelos fenômenos descritos, se for  maior do que a temperatura do corpo, este ganhara calor, invertendo o mecanismo.

A temperatura e a velocidade do ar são fatores ambientais que influenciam o mecanismo de troca térmica.

Fisiologicamente, podemos falar num quarto mecanismo: a evaporação. Esse fenômeno auxilia o organismo a dissipar calor, cuja ação se intensifica medida que as condições ambientais diminuem as possibilidades de perda de calor por condução, convicção.

O processo de evaporação do suor permite o resfriamento da superfície da pele que, por sua vez , reduz a temperatura do sangue, Esse fenômeno é conhecido como termoregulação  e ajuda a manter a temperatura do corpo constante. 


Dois fatores, entretanto, podem  desequilibra esse processo, fazendo com que a temperatura interna do corpo aumente.

a) maior atividade física

b) ambiente quente e úmido

5- INDICE DE EXPOSIÇAO AO CALOR

Eles podem ser classificados como índice de conforto térmico e índice de sobrecarga térmica e determinam níveis máximos de exposição ao calor.

a) Índices de conforto térmico: 

· Temperatura efetiva (TE): leva em consideração a temperatura,  a umidade e a velocidade do ar;

· Temperatura Efetiva corrigida (TEC)  além a temperatura, umidade e velocidade do  ar  considera o calor radiante;

b) Índice de sobrecarga térmica

· Índice de sobrecarga térmica (IST): leva em  consideração a temperatura,  a umidade e a velocidade do ar, o calor radiante e o  metabolismo da  atividade;

· Índice de Bulbo úmido e termômetro de globo (IBUTG): leva em  consideração a temperatura, a umidade; o calor radiante e o metabolismo da atividade

Os índices de conforto térmico foram obtidos de forma empírica, decorrente de observações práticas no ambiente de trabalho e experiências subjetivas realizadas com trabalhadores expostos a diferentes condições ambientais. 

Os índices que permitem avaliar a sobrecarga térmica são os mais importantes no ponto de vista de higiene ocupacional.

 Como exemplo utilizaremos o índice de bulbo úmido e termômetro de globo para  analise dos sistemas de ventilação  supondo  um ambiente acima do  limite de tolerância  conforme estabelece o anexo 3 da NR 15 

	Regime de trabalho intermitente com descanso no próprio local de trabalho 
	Tipo de atividade

	
	Leve
	Moderado
	Pesado

	Trabalho continuo


	Até 30,0
	Até 26,7
	Ate 25,0

	45 minutos trabalho

15 minutos de descanso
	30,1 a 30,6
	26,8 a 28,0
	25,1 a 25, 9

	30 minutos trabalho

30 minutos de descanso
	30,7 a 31,4 
	28,1 a 29,4
	26,0 a 27,9

	15 minutos trabalho

45 minutos de descanso
	31,5 a 32,2 
	29,5 a 31,1 
	28,0 a 30,0

	Não é permitida o trabalho sem a adoção  de medida adequadas de controle 
	Acima de 32,2
	Acima de 31,1 
	Acima de 30

	Os valores de IBUTG do quadro encontram-se em   (c


Formula  para achar o IBUTG 

IBUTG= 0,7 tbn + 0,3 tg  para ambiente internos / externos sem carga solar

IBUTG= 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg para ambientes externos com carga solar

A avaliação ambiental permitirá uma conclusão objetiva sobre a situação de trabalho, justificando os investimentos necessários na adoção de medidas de controle e / ou limitação de exposição do trabalhador a fonte de calor.  Se decidir por adoção de controle. Os sistemas de ventilação são, os mais eficientes, entretanto  devemos escolher um sistema eficiente para reduzir a exposição dos funcionários.

6- ANÁLISE DOS SISTEMA DE VENTILAÇÃO E REFRIGERAÇÃO OU REDUÇÃO DE CALOR
Foram  analisados 5 sistema de ventilação, refrigeração ou redução, são eles:

a) Sistema de  Ventilação e exaustão;

b) Sistema de Influsamento;

c) Revestimento de telhado;

d) Sistema de resfriamento evaporativo por névoa;

e) Sistema de resfriamento evaporativo.

a) Sistema Ventiladores e Exaustores 


A correta circulação de ar é indispensável para melhorar as condições ambientais. Os ventiladores fazem a circulação do ar ambiente, melhorando a sensação térmica. Existem diversos modelos e tipos de ventiladores, cada um com uma especificação técnica. Para que a ventilação seja eficiente o sistema deve ser projetado para realizar, no mínimo, 20 trocas de ar por hora. 

Vantagens

· baixo custo; 

· baixa manutenção; 

· baixo consumo de energia; 

· retira odores, pó, fumaça, etc. 

Desvantagens

· Aumento do ruído de fundo; 

· Não diminue a temperatura do ambiente. 

b) Sistemas de Insuflamento


São sistemas de ventilação por dutos que fazem a ventilação diretamente sobre o local desejado. 


Realiza ventilação por pressão positiva através de um conjunto de insufladores axiais de parede, captando ar fresco e limpo a serem insuflados através de sistemas motorizados com dutos e difusores de ar, promovendo renovações do ar, com ventilação sensitiva, ou seja, o ar passa pela pele causando sensação confortável.   

Vantagens

· Melhora as condições de um ambiente específico; 

· Renovação de 100% do ar. 

Desvantagem

· Alto custo; 

· Não diminue a temperatura do ambiente. 

c) Revestimento de Teto


Existem diversos tipos de revestimento de telhados, como por exemplo: 

cerâmica; 

resina; 

aplicação de polipropileno. 


O objetivo é evitar o aquecimento do ar interno, impedindo que a ação dos raios solares sobre o telhado transfira o calor para dentro do ambiente. 

Vantagens: 

· não produz ruído; 

· baixo custo de manutenção; 

· retarda a ação da corrosão em telhados metálicos. 

Desvantagens

· alto custo de aplicação; 

· não renova o ar interno; 

· o polipropileno retém poeira. 

d) Resfriamento Evaporativo por Nevoas 


É um sistema novo, que possibilita controle da temperatura e umidade do ar através da evaporação da água. São utilizados bicos micro-aspersores que produzem uma névoa de rápida evaporação que não precipita e não molha, promovendo a troca de calor entre  o ar e a água, abaixando a temperatura ambiente. 

Vantagens

· baixo custo de instalação;

· adaptável a quase todo tipo de ambiente; 

· diminui a temperatura; 

· possibilita controle sobre a umidade relativa.

Desvantagens

· gera custo de manutenção; 

· possibilidade de entupimento dos bicos; 

· não renova o ar interno;

· consumo de água.

e) Resfriamento Evaporativo 


O resfriamento do ar é feito de maneira simples e natural, sem utilizar os complexos componentes de refrigeração mecânica, que são grandes consumidores de energia, substituindo os aparelhos de ar condicionado. 

Vantagens

· melhora a qualidade do ar, por operar com 100% de ar externo; 

· baixo custo de manutenção; 

· ideal para lugares abertos; 

· consome 75% menos energia que os aparelhos de ar condicionado; 

· diminue a temperatura;

· não possue gazes que poluem o meio ambiente. 

Desvantagens

· custo de instalação maior que os demais sistemas apresentados; 

· consumo de água. 

7- CUSTOS

	Sistemas
	Custo  por m2 em media com Pé direito de 8m.

	Sistema de  Ventilação e exaustão
	9,00

	Sistema de Influsamento
	24,00

	Revestimento de telhado
	23,00

	Sistema evaporativo por névoa;
	12,00

	Sistema de resfriamento evaporativo
	35,00


Custos de 2.000 
8- COMENTÁRIOS FINAIS


Os sistemas de ventilação são melhores para ambientes onde a temperatura e ruído não ultrapassa o limite de tolerância estabelecido pelo Ministério do Trabalho, pois não reduzem a temperatura, embora melhorem a sensação térmica. 


Os sistemas de resfriamento evaporativo são adequados para ambientes onde essa tolerância é ultrapassada, uma vez que diminuem a temperatura, melhorando as condições ambientais no local.  


Ambos os sistemas proporcionam melhoria na produtividade dos funcionários. Em razão disso é necessário realizar uma avaliação ambiental e uma análise de custo x benefício dos referidos sistemas, a fim de melhor adequação à realidade de cada local. 
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