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RESUMO

Pretende-se demonstrar as diferencas, ao nivel do ambiente térmico, numa obra de construga@o civil em duas
situagoes: a de obra aberta, sem alvenarias e a de obra fechada, ap6s a colocacao destas. Neste artigo, a descricao
é efectuada através da apresentagéo de dados referentes a um dia tipo para cada uma das situagdes. O dia tipo é
caracterizado por apresentar uma evolucao dos pardmetros no periodo de medicao idéntica a da grande maioria dos
dias nos quais se realizaram registos. As diferentes medicoes foram avaliadas e comparadas directamente através de
uma correlacao estatistica. A avaliacéo das condicoes de conforto térmico a que os trabalhadores se encontravam
sujeitos foi efectua através da aplicacao das normas em vigor. Os dados obtidos permitiram confirmar a relacéo
existente entre diferentes pardmetros, apesar da dificuldade de padronizagao da evolucao das condigdes de conforto
ao longo do dia de trabalhc em ambiente ndo controlado..
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INTRODUCAO

O Ambiente Térmico pode ser caracterizado por um conjunto de pardmetros que influenciam o organismo humano.
Em termos ocupacionais, & um factor que intervém, de forma directa ou indirecta, na salde e bem-estar dos
trabalhadores e, consequentemente, na realizacdo das tarefas que lhes estdo atribuidas. A influéncia do ambiente
térmico é um assunto que tem sido alvo de diversos estudos. Verifica-se no entanto, que desses, poucos sao aqueles
que incidiam sobre o sector da construgdo. Sendo esta indstria caracterizada pela realizagao de actividades ao ar
livre, sob a acgdo directa dos elementos, os seus trabalhadores estdo sujeitos a fendmenos como ondas de frio e
de calor, pluviosidade e insolacdo. Considerou-se, por isso, que se tornava premente a realizacao de um estudo que
analisasse a influéncia do ambiente térmico neste sector.

A Construgao Civil é frequentemente referida como critica no que toca as questdes relativas a Seguranca, Higiene e
Saude no Trabalho. No entanto, se por um lado aspectos relativos a seguranca, como quedas em altura, soterramentos,
esmagamentos, tém sido alvo de muita anlise e reflexao, por outro, as teméaticas com maior influéncia sobre a satide
dos trabalhadores tém sido menos abordadas. E nelas que se insere este nosso trabalho.

Sob o ponto de vista da andlise da exposicdo dos trabalhadores ao ambiente térmico, podemos identificar trés

grandes fases, das quais analisamos as duas primeiras:

1.2 E relativa a construgao das fundagoes e da estrutura de betdo armado. Aqui os trabalhadores desenvolvem
as suas tarefas ao ar livre ou apenas sob tecto (lajes e encontram-se na maior parte do tempo directamente
expostos aos elementos.

22  Corresponde a execugao das alvenarias e instalacao das redes técnicas e demais instalagoes. Nesta os
trabalhos decorrem no interior do edificio em construgao, o que permite um maior abrigo dos elementos
atmosféricos. No entanto, a nivel de ambiente térmico ainda se encontram sobre a influéncia das condicoes
exteriores, pois nesta fase a obra ainda ndo se encontra totalmente fechada.

32  Compreende os acabamentos: pintura, colocagao de pavimentos e lougas, entre outros. A realizacao destes
trabalhos por norma é efectuada quando o edificio j4 se encontra totalmente fechado. Existe um maior
isolamento dos trabalhadores relativamente as condigdes atmosféricas exteriores. Contudo, ao reduzir a
circulagéo de ar, nomeadamente em divisdes directamente expostas a luz solar, pode levar a um aumento
significativo da temperatura relativamente & sentida no exterior.
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MATERIAIS E METODOS

Equipamento
Para este estudo foram utilizados os seguintes equipamentos e software:
* Unidade de base — marca LSI - modelo BABUC A — BSA10, 11 entradas.
* Sonda de globo preto opaco — marca LSI - modelo BST 131
* Sonda de fio quente para velocidade do ar — marca LS| — modelo BSV 101
* Sonda psicométrica da humidade relativa — marca LS| — modelo BSU 102
¢ Sonda de temperatura ambiente — marca LS| — modelo BST 101
* Sonda de temperatura himida natural — marca LS| — modelo BSU 121
* Software INFOGAP Vers. 2.20 Cod. MW 6501 da LSI.

Recolha de dados

Pretendendo-se comparar duas condicdes distintas: os dados foram recolhidos com uma situagé@o de obra aberta,
i.e., durante os trabalhos de execucéo da estrutura do edificio, antes da colocacao de alvenaria (figura 1) e com a
obra fechada, i.e., apds a conclus@o da colocagéo da alvenaria interior e exterior (figura 2).
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Figra 1 - Obra aberta Figura 2 — Obra fechada

A recolha de dados processou-se entre Marco de 2006 e Setembro de 2006, sob diversas condigdes atmosféricas. A
recolha de dados foi feita num piso por dia, durante o dia completo de trabalho, tendencialmente das 9H00 as 17H00.
O intervalo de registo de dados adoptado foi de 1m40s. Os dados de seguida apresentados correspondem a um
desses dias, para cada uma das situagées. A escolha recaiu sobre dias cuja evolugao das condicdes de trabalho foi
considerada estatisticamente representativa de cada uma das situacoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aanalise dos resultados foi efectuada segundo as normas ISO 7730,150 7243 e ISO 7933 e permitiu constatar grandes
variagdes nas condi¢des ambientais ao longo do dia de trabalho. Ao mesmo tempo possibilitou a confirmacgéo das
relagbes entre diferentes varidveis ambientais.

Os parametros para os quais foi obtida uma maior correlagao na evolugéo didria foram a temperatura ambiente,
humidade relativa, velocidade do ar, PMV e WBGT. Como também seria de esperar, o valor da correlagao entre estes
parédmetros & superior no caso da obra fechada.

Nos graficos 1 e 2 podemos verificar a evolugao da temperatura do ar para as duas situagdes em analise. Verificamos
padrdes de evolucao idénticos ao longo do dia para ambos os casos. A temperatura sobe durante a manha até cerca
das 15H00. Apenas a partir desse momento as duas situacdes se distinguem. Com a obra fechada a temperatura tem
tendéncia a descer mais suavemente. Este facto é justificado pela proteccao oferecida pela alvenaria existente.
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Gréfico 1 - Temperatura do ar - obra aberia Grafico 2 - Temperatura do ar - obra fechada
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A humidade relativa, apresenta um comportamento inverso do da temperatura. O seu valor maximo ocorre ao inicio
da manha e desce até cerca das 15H00. Este momento corresponde ao de temperatura mais elevada. A partir dai, a
humidade retoma um processo de subida. A principal caracteristica distintiva entre as duas situacoes é a amplitude
de variacao. Verifica-se que na obra fechada o valor da diferenca entre os valores méximo e minimo & superior ao da
obra aberta. Tal & justificado pelo efeito conjunto da descida de temperatura associado com a maior dificuldade na
renovagéo do ar devido aos constrangimentos causados pelas paredes. Nos graficos 5 e 6 pode ver-se que com a
obra fechada a velocidade do ar é consideravelmente inferior e, consequentemente, a sua renovacgao.
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Grafico 3 — Humidade Relativa - obra aberta Grafico 4 - Humidade Relativa - obra fechada
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Grafico 5 - Velocidade do ar - obra aberta Grafico 6 — Velocidade do ar - obra fechada
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Grafico 7 — PMV - obra fechada

Para ambas as situagdes a velocidade do ar apresenta uma tendéncia crescente ao longo do dia, com fortes
oscilagbes momenténeas correspondentes a rajadas de vento. Pela analise dos gréficos 5 e 6 podemos constatar o
efeito fortemente protector das alvenarias na obra fechada. Estas, por si s6, promovem uma significativa melhoria das
condicdes de trabalho. Pelo facto de, na obra aberta, a velocidade do ar ultrapassar sistematicamente 1ms™ verifica-
se a impossibilidade de célculo do PMV, indice que dé a previsdo quantitativa do niimero de pessoas insatisfeitas.

Mesmo com a obra fechada, no periodo da tarde, os valores do PMV calculados ultrapassam sistematicamente 0,5
(gréfico 7), valor maximo recomendavel.

Quanto ao stress térmico, medido pelo indice WBGT, verifica-se que também apresenta um comportamento distinto
para as duas situagbes. Enquanto que com a obra aberta se regista um valor maximo pelas 15H00, coincidindo com
0 pico de temperatura do ar, com a obra fechada apresenta um comportamento crescente ac longo do dia. Este

comportamento faz com que sejam criadas condicoes para a ocorréncia de stress térmico com mais frequéncia nesta
Ultima situagao.
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CONCLUSOES

Os dados apresentados permitiram constatar a existéncia de diferencas significativas nas condicées de trabalho, ao
nivel do ambiente térmico, tanto ao longo do dia como nas diferentes situagdes de obra. Verifica-se, como seria de
eésperar, que em obra aberta, para além da temperatura e humidade, a velocidade do ar é um factor determinante
para as condigoes de conforto. J& com a obra fechada verifica-se uma subida continua do valor do WBGT, o que para
periodos mais quentes e himidos conduz faciimente a situagdes de stress térmico, que pode ser particularmente
gravoso para trabalhadores néo aclimatizados, (cfr. ISO 7243)

Estes elementos permitem verificar a preméncia de se realizarem mais estudos no sentido da caracterizagao do
trabalho em ambientes ndo controlados. Os seus resultados podem ter implicagdes importantes ao nivel da salide
dos trabalhadores, através da melhoria das condicdes de trabalho e da sua qualidade de vida. Também de um ponto
de vista econémico podem advir vantagens, tanto através do aumento do rendimento directo do trabalho como pela
diminuic&o dos acidentes e baixas directamente relacionadas pela exposicéo directa a ambientes adversos.
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