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RESUMO: Visto a importancia em se analisar o conforto térmico em ambientes
profissionais, este trabalho teve como objetivo estudar o conforto térmico existente na
cozinha profissional do Restaurante Escola (RE) da Universidade Federal de Pelotas,
localizado no Campus Capéo do Leédo, Capdo do Ledo/RS. Como forma de analisar o stress
térmico, foram instalados dentro da cozinha do RE, instrumentos meteoroldgicos, no periodo
de 23 a 28 de janeiro de 2013, sendo que posteriormente os dados obtidos foram utilizados
para avaliar o conforto térmico através do indice de Bulbo Umido Temperatura de Globo
(IBUTG). Os resultados obtidos mostraram que o stress térmico dentro da cozinha proximo de
onde os instrumentos foram instalados, ocorreram no inicio e no término das atividades
laborais dos funcionarios da cozinha do RE, o que pode estar relacionado com o uso dos
fogBes que se encontravam préximo de onde os instrumentos haviam sido instalados.
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A CASE STUDY OF THERMAL CONFORT IN THE RESTAURANT KITCHEN OF
THE FEDERAL UNIVERSITY OF PELOTAS, CAMPUS CAPAO DO LEAO

ABSTRACT: Viewed the importance of to analyze the thermal comfort in professional
environments, this study aimed to study the existing thermal comfort in the professional
kitchen of the Restaurant School (RE) at Federal University of Pelotas, located on the
Campus Capéo do Ledo, Capéo do Ledo / RS . As a means to analyze the thermal stress, were
installed inside the kitchen of the RE, meteorological instruments, from 23rd to 28th, January
2013, and subsequently the data were used to evaluate the thermal comfort index through the
Wet Bulb Temperature Globe (WBGT). The results showed that the thermal stress in the
kitchen near where the instruments were installed, occurred at the beginning and end of the
work activities of the kitchen staff of the RE, which can be related to the use of stoves that
were close to where the instruments had been installed.
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INTRODUCAO

A preocupagdo com o conforto térmico em ambientes profissionais tem aumentado ao longo
dos anos, tendo em vista que o ser humano é afetado em situacdes de desconforto térmico que
implicam na sua saude e em seu desempenho profissional, bem como também nos acidentes
de trabalho (HALTON, 2007). Sendo assim, um dos ambientes de trabalho que oferece riscos
com desconforto térmico pela temperatura elevada, é a cozinha profissional de restaurantes e
lanchonetes. Neste ambiente onde as refei¢cGes sdo preparadas, os equipamentos lavados e a
comida armazenada, envolvem consideravel geracdo de carga térmica, liberando na maioria
das vezes substancias quimicas no local de trabalho, afetando a qualidade do ar e 0 ambiente
térmico por causa da elevagdo de temperatura (CARNEIRO, 2012).

Pelo problema exposto, percebe-se a importancia de avaliar o grau de conforto térmico em um
ambiente de trabalho (como por exemplo: as cozinhas profissionais) através de uma
ferramenta adequada que consiga reproduzir com eficiéncia as variaveis que influenciam
neste conforto, para que desta forma a satde do funcionario, bem como a sua satisfacdo sejam
valorizadas, impactando diretamente na qualidade do servi¢o prestado. Em vista do exposto
tem por objetivo estudar o conforto térmico existente na cozinha profissional do Restaurante
Escola (RE) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no Campus Universitario
do Capéo do Ledo, Capdo do Ledo/RS.

MATERIAIS E METODOS

A coleta dos dados para a andlise do conforto térmico foi realizada no periodo de 22 a 29 de
janeiro de 2013 nas instalacdes do RE/UFPel. Os dados de temperatura ambiente (Ta) e
umidade relativa (UR) foram registrados, respectivamente, por um termégrafo e um
higrografo, ambos instalados em uma altura de 1,80m na cozinha industrial. Dados de presséo
atmosférica foram obtidos pela estacdo automatica localizada nas proximidades do RE e
pertencente a Faculdade de Meteorologia da UFPEL. Para o desenvolvimento deste trabalho,
foram considerados apenas o0s dados do periodo de 23 a 28 de janeiro de 2013. Em seguida 0s
dados de Ta, UR e Pa foram usados para calcular os respectivos valores da temperatura do
bulbo imido (Tu). Para este calculo foi utilizada a calculadora de umidade Vaisala, disponivel
em http://www.vaisala.com/humiditycalculator/vaisala_humidity calculator.html?lang=en.
Para obter a temperatura do globo (Tg) foi utilizada a equacao sugerida por BUDD (2008):

Tg = 0,942 * Ta (1)
Apbs a obtencdo de Tu e Tg foi possivel aplicar o indice de Bulbo Umido Temperatura de
Globo (IBUTG), para avaliar o conforto térmico dentro da cozinha do RU. O IBUTG
corresponde a Norma ISO 7243/89 e é recomendado pelo Ministério do Trabalho e Emprego
para avaliar exposicdes ao calor através da Norma NR-15 (Anexo 3), aprovada pela Portaria
n° 3.214, de 08 de Julho de 1978 (MTE). Este indice relaciona a carga térmica do ambiente
com a carga devida ao esfor¢o fisico do trabalhador (BUDD, 2008). Deste modo o IBUTG,
para ambientes internos, é calculado por:

IBUTG = 0,7 * Tu+ 0,3 *x Tg (2)
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Para a avaliacdo dos resultados obtidos pelo IBUTG, foi utilizada a mesma metodologia
empregada por Carneiro (2012), que avaliou o ambiente térmico e a qualidade do ar em trés
cozinhas profissionais na cidade de Coimbra em Portugal. Através da Norma 1SO 7243/89
que disponibiliza a classificacdo de metabolismo em relacdo a taxa metabdlica (tab. 1) e o
valor IBUTG de referéncia relacionado a classe de metabolismo (tab. 1), com taxa de
metabolismo entre 1,12 e 2,23 met e IBUTG de referéncia com valor de 30°C. Portanto, para
valores de IBUTG acima de 30°C, considerou-se como desconforto térmico (CARNEIRO,
2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 1 a distribuicdo da variagdo de Ta (linha continua) e UR (linha
pontilhada). No dia 23/01/2013, as 8h observa-se a maior Ta do dia com valor de 32°C e UR
de 100%. Este é o horario em que se iniciam as atividades da cozinha, como as preparacdes da
comida nos fogdes, que como pode ser observado na Figura 1 localizam-se proximo de onde
os instrumentos foram instalados. As 14 horas, horéario de encerramento das atividades na
cozinha, a Ta registrada foi de 31,2°C e a UR apresentou seu menor valor com 37%. No
periodo apos as 14h observa-se uma elevagdo da UR e uma diminuicdo da Ta, mantendo-se
até o inicio da manha seguinte. Neste dia (24/01/2013) a Ta aumentou as 8 horas, passando de
27°C as 7h para 30°C as 8h, posteriormente as 13h a Ta atingiu seu maximo do dia, e da
semana, que foi de 31°C. A UR se elevou a partir das 7h (78%), sendo que neste dia a UR
apresentou dois maximos, um as 9h com 97% e outro as 13h com 96% (mesmo instante que a
Ta atingiu 0 seu maximo do dia). Os dois picos de UR juntamente com a variacdo de Ta pode
estar relacionado com as atividades dos funcionarios da cozinha, principalmente nos fogbes
préximo ao local onde os instrumentos estavam instalados. Das 14h as 6h do dia seguinte a Ta
comegou a diminuir, a UR apresentou um declinio apds as 14 horas e em seguida teve um
ligeiro aumento que perdurou até a madrugada do dia seguinte.

Tabela 1. Classe de metabolismo em relacdo a taxa de metabolismo e o valor de referéncia do
IBUTG (°C) considerando a classe metabolica (Adaptado de Carneiro, 2012).

Classe de Taxa de metabolismo Valor IBUTG (°C)
metabolismo W/m?2 met de referéncia
0 M <65 M<1,12 33
1 65<M <130 1,12<M <223 30
2 130 <M <200 2,23 <M <344 28
3 200 <M <260 344<M <447 NI*
4 M > 260 M > 4,47 NI*

*NI — Valor ndo informado.
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Figura 1 — Distribuicéo da variacdo da temperatura do ar (linha continua) e umidade relativa
do ar (linha pontilhada) no interior da cozinha do RE para o periodo do estudo: 23-28 de
janeiro de 2013.

Na sexta-feira, dia 25/01/2013 a Ta comecou a se elevar as 7h (27°C) e atingiu 0 seu maximo
no inicio das atividades da cozinha, as 8h com valor de 30°C. A partir deste horario a Ta
declinou até o dia seguinte. A UR variou até as 7 horas em torno de 67%, aumentando em
seguida, para 86% e as 9h atingiu 0 seu maximo (97%). Apos as 9h, a UR foi diminuindo até
apresentar outro pico com valor 75% as 13h, momento em que a UR comecou a diminuir ap6s
0 encerramento das atividades na cozinha, atingindo um valor minimo de 45%. Nos dias 26 e
27/01/2013 (sabado e domingo), a Ta maxima foi 27,5°C (domingo, 16-17h) e a minima foi
22°C (domingo, 7h). Para estes dois dias observa-se que, a temperatura maxima é equivalente
aos valores de temperatura minima observadas nos dias da semana em que ha funcionamento
da cozinha, ao passo que, a temperatura minima destes dois dias € menor do que as
temperaturas minimas observadas nos outros dias. Convém lembrar que aos sdbados e
domingos ndo ha funcionamento na cozinha, porque o restaurante s6 funciona nos dias Uteis.
Em relacdo aos valores de UR observadas no sadbado e domingo, percebe-se que o valor
méaximo (53%) foi no domingo as 10h e o minimo (30%) as 18h do mesmo dia. Percebe que
no sabado a UR mostrou-se com pouca variacdo (9%) ao longo do dia e os valores foram
todos abaixo de 47% de UR; no domingo a UR se mostrou com maior varia¢do (23%), mas
mesmo assim 0s valores se mantiveram abaixo de 53%.

Na segunda-feira (28/01/2013), ap6s um fim de semana com valores baixos de Ta e UR se
comparados aos outros dias, 0s valores das variaveis apresentaram 0 mesmo comportamento
dos dias de funcionamento do restaurante. A Ta chegou ao valor maximo de 31,8°C as 13h,
apresentando uma variacdo ao longo do dia de 8,8°C, com o valor minimo observado no
inicio da manh& as 6h. Por outro lado, a UR apresentou grande variacdo ao longo do dia,
também como nos dias de funcionamento do RE, com dois picos elevados de UR, um as 9h
(98%) e outro as 13h, como nos dias 24 e 25/01/2013 (quinta e sexta-feira).
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Na Figura 2 sdo mostrados os valores do IBUTG para cada horario de observacdo de Ta e UR
dentro da cozinha do RE no periodo do estudo. Em destaque (circulo pontilhado) observam-se
os valores e os horarios em que se configurou como desconforto térmico, de acordo com a
metodologia utilizada. Os dias em que ocorreu desconforto térmico foram 23, 24 e
28/01/2013, observando-se o valor maximo encontrado no dia 28 com 31,4°C as 08h, horario
em que se iniciam as atividades do restaurante. No segundo dia (24/01) foram observados trés
momentos de desconforto térmico, o primeiro as 09h (30,2°C) e o segundo e terceiro,
respectivamente, as 12h e 13h (31,2°C e 31,0°C).
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Figura 2 — Distribuicdo dos valores do IBUTG para cada horario de observacdo de Ta e UR
dentro da cozinha do RE no periodo do estudo (23-28 de janeiro de 2013). Em destaque
(circulo pontilhado) observam-se os valores e o0s horarios em que se configurou como
desconforto térmico.

No ultimo dia (28/01) que se observou o desconforto térmico, o valor encontrado do IBUTG
foi de exatamente 30,0°C as 13h. Em relacdo as ocorréncias de desconforto térmico, pode-se
notar que todos os momentos a que este ocorreu foram nos periodos de inicio e fim das
atividades dentro da cozinha. Isto é marcado principalmente pelo preparo da comida nos
fogBes préximo de onde estavam instalados os instrumentos. Agora, comparando 0S
resultados do IBUTG com a Ta e UR medidas na cozinha do RE, observa-se que o IBUTG
segue um comportamento médio entre os valores de Ta e UR, mas com maior proximidade
dos valores de UR. Esta proximidade pode ser explicada pela eg.2, que mostra a obtencdo do
IBUTG através dos valores de Tu e Tg. Observa-se que 70% de IBUTG correspondem aos
valores de Tu, e esta variavel por sua vez mede o mesmo que a UR, o contetdo de vapor
d’agua na atmosfera, porém de forma diferente.

CONCLUSOES

Resultados permitem concluir que nos dias de funcionamento do restaurante, os valores de Ta
e UR atingiram os valores méximos do dia, no inicio e no término das atividades laborais dos
funcionarios na cozinha do RE. Em casos particulares, observou-se que no dia 23/01,a Tae a
UR apresentaram seus maiores valores do periodo do experimento, com 32°C e 100%.
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Durante o fim de semana, os valores de Ta e UR apresentaram comportamentos diferentes dos
outros dias, visto que no sabado e domingo o restaurante ndo tem funcionamento; o valor de
temperatura maxima no sabado e domingo foi equivalente aos valores de temperaturas
minimas observadas nos outros dias da semana de experimento, e logicamente o valor da
temperatura minima destes dois dias foi menor do que as temperaturas minimas observadas
nos dias Uteis; os valores de UR observadas no fim de semana teve o valor maximo e minimo
(53% as 10h e 30% as 18h) no domingo; ainda no fim de semana, a UR mostrou-se com
pouca variacdo Observou-se que em 0s todos os momentos de ocorréncia de desconforto
térmico detectados correspondem aos periodos de inicio e fim das atividades dentro da
cozinha, definido, principalmente, pelo preparo da alimentacdo nos fogdes da cozinha. Por
fim observou-se que o comportamento do IBUTG é mais explicado pela variacdo da UR.
Como propostas futuras de trabalho, sugere-se utilizar um termémetro de globo ao invés da
equacdo utilizada neste trabalho. Também se propde a utilizacdo de outros métodos de
avaliacdo do desconforto térmico para obter melhor entendimento do problema proposto.
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