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Anexo A

EXPRESSOES DE CALCULO DO INDICE IREQ

No presente anexo apresentam-se as expressdes de calculo utilizadas para a
determinacdo do indice do Isolamento Térmico do Vestuario Requerido, IREQ, de acordo
com o Relatério Técnico ISO/TR 11079 (1993). Esta publicacdo inclui um programa
informético para determinar o IREQ que se considerou exibir algumas limitagdes,
designadamente as que dizem respeito a auséncia de uma opcao que permita a gravacdo dos
dados em ficheiro e a impossibilidade de visualizar os diversos parametros calculados pelo
programa, a excepcdo da interpretacdo dos resultados. Face a estes condicionalismos
procedeu-se a diversas modificacbes no programa. Assim, para além da substituicdo da
linguagem Pascal pelo Fortran, a nova versdo beneficia das alteracBes necessérias para
ultrapassar as limitagbes referidas. Na Figura A.1 ilustra-se, esquematicamente, 0
procedimento de avaliagdo de ambientes térmicos frios proposto na ISO/TR 11079, seguindo-
se a apresentacdo das equacgdes usadas na determinacao do IREQ.
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Figura A.1 Procedimento de avaliacdo de ambientes térmicos frios (adaptado de ISO/TR 11079, 1993).
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EXPRESSOES DE CALCULO UTILIZADAS PARA O CALCULO
DO INDICE DO ISOLAMENTO TERMICO DO
VESTUARIO REQUERIDO, “IREQ”

O indice IREQ especifica isolamento térmico do vestuario requerido para a
manutencdo do balango térmico através de um modelo baseado na equacdo do balanco
térmico global do corpo humano. Esta expressao é definida por

(M -W)=(K+C+R+E)+(Cres+ Eres)+S. (A1)

Como ja foi visto, M representa 0 metabolismo energético, W o trabalho mecénico
externo, K, C, R E, Ces € Eres, as perdas de calor por condugdo, convecgéo, radiagéo,
perspiracdo e sudacgdo, sensivel e latente por respiracdo, respectivamente. Srepresenta a carga
térmica no corpo. Tendo a metodologia de célculo do IREQ sido apresentada no Capitulo 3,
neste anexo procede-se apenas a listagem das expressdes utilizadas para estimar 0s varios
mecanismos de troca térmica.

Metabolismo, M

A avaliagdo do metabolismo faz-se através dos métodos especificados na Norma ISO
8996 (1990).

Trabalho Mecanico Util, W

O trabalho mecanico util apresenta normalmente um valor reduzido e, na maior parte
das situagOes industriais, pode ser desprezado.

Troca de Calor por Conducédo, K

Conforme referido na sec¢do (3.5.1) a troca de calor por conducdo ndo é considerada
directamente, sendo englobada nas expressdes da troca de calor por convecgéo e radiacdo para
a situacdo em que as superficies do corpo ndo estivessem em contacto com elementos sélidos.
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Troca de Calor por Conveccdo, C

A troca de calor por convecgdo, C [W/m?], entre a superficie do vestuario (incluindo a
superficie da pele ndo coberta) e 0 ambiente pode exprimir-se através da relagao

C= foy xheony x(Tg -ta ). (A.2)
O factor de area vestida, fy, € determinado a partir de

fCI =1+197x1y,, (A.3)

e o coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo, hegy, [W/m?°C], é calculado a partir
de uma das expressdes seguintes

Neony = 3,5+ 5,2x vy para Vg < 1nvs, (A4)

06

Neony = 8,7 x Vg para Vg > 1ms, (A.5)

em que vy [m/s] representa a velocidade relativa do ar, sendo determinada por

Var = Vg +0,0052x( M -58), (A.6)

limitando-se a contribuicdo devida ao metabolismo a 0,7 m/s.

Troca de Calor por Radiacdo, R

A troca de calor por radiacdo, R [W/m?], entre a superficie do vestuério (incluindo a
superficie da pele ndo coberta) e o ambiente é calculada por

R=hyag x fg x (fg - T ). (A7)
O coeficiente de transferéncia de calor por radiacéo, h.,q [W/m?°C] é estimado por

hrag = CFX*‘3><L><[(fcl +273 )4 '(t_r +273 )4]/ (fcl 't_r)’ (A.8)

uBois

admitindo-se que A/Apusdis (fraccdo da superficie cutanea participante nas trocas de calor por
radiacdo) é igual a 0,67 para o sujeito agachado , 0,7 sentado e 0,77 para o sujeito em pé.

Troca de Calor por Evaporacdo, E

A troca de calor por evaporacdo, E [W/m?], é definida por
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E = Wx(psk,aat - pa) (Ag)

ReT

A pressdo de vapor de agua saturado a temperatura da pele, pg <t [kPa], €
determinada pela expresséo

P sat = 01333 % e18,6686—4030 183 /(tg +235) (A.10)

enquanto que a presséo parcial de vapor de dgua do ar ambiente, p, [kPa], é calculada por

0, rh « 01333 e18:6686-4030183/(t5+235) (A.11)

A resisténcia evaporativa total do vestuario, Ret [m* kPa/W], é definida por

Rer = o x(ldr +'—3J. (A12)

imT fo

Admitindo que o indice de permeabilidade total, i, de vestuario comum e permeéavel
de uma ou duas camadas é igual a 0,38, a expressao (A.12) toma a forma

Rer =0’16X(|clr +]|¢—aj (A.13)

cl

sendo o isolamento térmico da camada superficial de ar, 1, [m? °C/W], calculado através de

1

= A.l4
2 (hconv +hrad ) ( )

Troca de Calor por Respiracao

Na respiracdo, as trocas de calor sensivel, Cies [W/m?], € latente, Eres [W/m?], sd0
equacionadas por

V xCpoa X ltayn -t
Cres=— o -ta) , (A.15)

ADuBoi S

V x hey x (Weayn -W.
= fg % W -Wo) , (A.16)
ADuBois

onde V [kg/s] representa o caudal de ar respirado, Cp,a [Jkg K] o calor especifico do ar
seco a pressdo constante, teq [°C] a temperatura do ar expirado, heg [J/Kg], o calor latente de
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vaporizacdo da agua e Wegp € Wa [Kgr2o/Kar seco], @ humidade absoluta do ar expirado e do ar
inspirado.

A sua quantificacdo é assim funcdo das condi¢es do ar inspirado e expirado e do
caudal de ar respirado, proporcional ao nivel de actividade fisica. Na ISO TR 11079 (1993),
Cres € Eres sd0 estimados adoptando valores tipicos e relacionando o caudal de ventilacdo
pulmonar com o metabolismo,

Cres = 0,0014x M x (teyp - ta), (A.17)
Eres = 0,0173x M x (Pexp sat - Pa), (A.18)

calculando-se a temperatura do ar expirado, te [°C], por

texp = 29+02x g, (A.19)

e a pressao de vapor de agua saturado do ar expirado, Pexpsat [KPa], atraves de

18,6686 4030183 /( texp +235)

Pexp.sat = 01333x € (A.20)
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