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1. Introducéo O conforto térmico é antes de mais um problema de
Desde o inicio da Revolucdo Industrial que a salde publica e devera ser analisado desta forma.
Ciéncia contribuiu para o aperfeicoamento do Sao objectivos deste trabalho avaliar o ambiente
processo de producao e performance dos sistemastérmico de um restaurante em trés divisdes
mecanicos associados a este. diferentes (cozinha, balc&o e sala de pausa).

Até meados do século XX, as condi¢des de trabalho

nunca foram consideradas fundamentais na 2. Conjunto de dados

investigacgao cientifica ligada a Industria mesme qu Foi usado diverso equipamento para a avaliagdo de
tais implicassem riscos de doencas para os conforto / desconforto.

trabalhadores. Para tal contribuiam dois factores, Foram registadas: temperatura do ar, temperatura do
uma mentalidade em que o valor da vida humana era termémetro de globo e humidade relativa do ar.
pouco mais valorizada comparando com os ganhos Foi registado um conjunto de dados diarios a
econdmicos e uma total auséncia, por parte dos diferentes horas, durante 0 més de Janeiro de 2010.

Estados, de leis que protegessem o operario.
A Industria sempre teve, associada a si, uma uterten

A amostra de sete intervenientes foi constituida po
trés mulheres e quatro homens.

humana, todavia nem sempre esta foi tratada como Numa escala de cores foi registada a sensacgéo

sendo a sua componente mais relevante.
O estudo do ambiente térmico comecgou de forma a
solucionar alguns problemas associados ao

térmica. O tipo de vestimenta foi valorizado.

3. indices de Conforto / Desconforto

desempenho mecéanico de determinados dispositivos Foram aplicados os seguintes indices.

industriais.
Fanger (1972) mostrou a importancia ergonémica do

O indiceTH, designado indice de Temperatura e
Humidade (traducdo do inglés Temperature

estudo do ambiente térmico. Desde este trabalho, as Humidity Index), foi inicialmente desenvolvido por

investigacdes do estudo do conforto térmico tém
sido frutiferas e caracterizadas por uma grande
multidisciplinaridade, nomeadamente Engenharia,
Meteorologia, Medicina, Arquitectura, Ergonomia,

entre outras.

O estudo do conforto térmico tem uma forte

importancia econémica. O controlo de parametros
meteorolégicos permite a optimizacdo do ambiente
térmico e consequentemente um incremento nos

Thom (1959) e combinava a temperatura do
termémetro de bolbo molhadd,,, (°C), com a
temperatura do af, (°C).

Nieuwolt (1977) modificou o indice ITH
estabelecido por Thom (1959) usando a temperatura
do ar,T (°C), e a humidade relativiR (%).

Esta alteracdo teve como objectivo facilitar a sua
aplicacdo e avaliacdo visto que os valores da
humidade relativa do ar estdo, de uma maneira,geral

niveis de producdo e satisfacdo. Varias pesquisas frequentemente disponiveis (em face da temperatura

realizadas em laboratério e em campo tém sido

do termémetro de bolbo himido ou termémetro

desenvolvidas de forma a demonstrar a relacdo entre molhado ou termémetro hiimido).

o conforto térmico e o desempenho do trabalhador.
Embora os resultados destas actividades

experimentais ndo tenham conduzido a conclusfes

definitivas, mostraram claramente a tendéncia do

desconforto proporcionado por ambientes quentes ou

frios reduzir o desempenho do trabalhador (Kriiger
et al, 2001).

No entanto é necessario enfatizar o caracter social

do estudo desta tematica.

O conforto térmico ndo deve ser analisado de forma
a ter como pand de fundo uma perspectiva
economicista.

Segundo, Nieuwolt (1977), o inditEH é calculado
a partir da expressao

HR

ITH = 08T +T— (1)
500

em queT representa a temperatura do ar (°E)Rea
humidade relativa do ar (%).

Através de testes empiricos, Nieuwolt (1977)
estabeleceu valores de referéncia que delimitam
situacdes de conforto e stress térmico para seres
humanos.



O indice WBGT, designado indice de Temperatura

de Bolbo Humido e de Temperatura de Globo

(traducdo do inglés Wet Bulb Globe Temperature

index), € um dos mais utilizados indice de avatiaca

de conforto térmico no Mundo.

De acordo com Yaglou e Minard (1957), o indice

WBGT foi desenvolvido pela Marinha dos Estados

Unidos da América apdés uma investigacdo sobre
acidentes por calor sofridos pelo pessoal militar.

Funcionava como uma aproximacao a Temperatura
Efectiva Corrigida, mais complicada de determinar,

se-4 ao longo de 9 a 12 dias, de forma gradual e
progressiva (Martinet e Meyer, 1999).

Importa desde ja referir que a criacdo de condicbes
que permitam a reducdo do indiY¥BGT exige
uma caracterizacdo detalhada do ambiente térmico
do local em questédo. Caso contrario, corre-seco ris
de intervir num sentido que ndo é o mais adequado
(ex.: instalar um sistema de climatizacao / vegéita
para baixar a temperatura do ar no interior de uma
nave industrial quando a origem do “stress” térmico
esta relacionada com elevadas temperaturas de

modificada para ter em conta a absorcdo solar dos superficie).

uniformes militares.
Os valores limites d&VBGT determinam situacdes

que devem ser consideradas para treinos militares.

O indiceEsConTey por ser baseado numa escala de
cores (Es), por considerar a sensacdo de conforto
(Con) e por ser térmico (Ter), foi também aplicado

Observou-se que os acidentes e o tempo perdido em(Mario Talaia e Helena Simdes, 2009). A sua

interrupgbes a instrugcdo militar se reduziram
significativamente quando se utilizava o indice
WBGT ao invés da temperatura do ar.

A norma que regulariza a determinagcdo do indice
WBGT é a ISO 7243 (1989) que define o nivel de
desconforto do ambiente em situacBes onde por
razdes técnico econdmicas se torna impossivel
aplicar a norma ISO 7730 (2005).

O indice WBGT, para ambientes interiores, é
determinado através da expressao,

WBGT= 0,7T,,,, + 03T 2
em que T,, representa dgemperatura do bolbo
himido com ventilagdo natural (°C) &, a
temperatura de globo (°C).

aplicacdo, em ambientes interiores, tem mostrado
uma excelente concordancia com a sensagéo térmica
de cada individuo.

Para a aplicacdo do indi¢gesConTeré suficiente
conhecer a sensacdo individual através de uma
grelha de cores (baseada na Norma ISO 7730), a
temperatura do ar e a temperatura do termémetro
molhado do local.

A escala de cores é semelhante & escala sétima da
ASHRAE (2001, 2004). O ambiente pode ser
ajustado pelos individuos, através de estratégras d
prevencdo, ou seja levado para um ambiente
termicamente neutro (Charles, 2003).

A escala sétima de ASHRAE (2001, 2004) é
simétrica em relagdo ao ponto “0”, que corresponde
ao conforto térmico e apresenta valores de 1 &3 qu

Em casos de ambientes heterogéneos, onde 0Spodem ser positivos, correspondendo as sensacdes
parametros do espaco em redor do individuo ndo s&o ge calor, ou negativos, correspondendo as sensaces

constantes, o indic&/BGT devera ser calculado em
trés posicoes diferentes, representandBGTE o

nivel da cabe¢caWBGT, o nivel do abdémen e
WBGT o nivel do tornozelos da pessoa

relativamente ao nivel do solo.
O valor do indiceWBGT médio é entdo calculado
pela expressdo ponderada

WBGT. + 2WBGT, +
WBGT= ®3)
+WBGT

Uma vez conhecido o valor do indid¥BGT é
possivel, mediante comparacdo com valores de
referéncia, determinar o nivel de “stress” térmaco
que o trabalhador esta sujeito e, caso se jusifiqu
limitar o seu tempo de exposicdo as condicdes
térmicas que originam o “stress” térmico medido.

A aclimatizagdo é um processo de adaptacdo
fisiologica (essencialmente por variagdes do fluxo
sanguineo e ritmo cardiaco) que aumenta a
tolerancia do individuo a um dado ambiente térmico
por um periodo longo. Em comparagdo com um
individuo ndo aclimatizado, um individuo
aclimatizado  apresenta  menores  alteracbes
fisiolégicas sob a mesma carga térmica. A
aclimatizacéo é um processo necessario que realizar

de frio. A Figura 1 mostra a escala usada para a
criacdo da escala de cores.

Muito Querte
Quente
Levemente Quente
Meutro
Levemente Fria
Frio

Muito Frio

Fig. 1.- Escala sétima da ASHRAE (2001, 2004)

O indiceEsConTeré avaliado através da expresséo,
EsConTer -375+ 010€(T +TW) 4)

Neste trabalho foi também aplicado um diagrama de

duas entradas (temperatura do ar e humidade eelativ

do ar) com indicacdo de estratégias de intervengéo

para tornar um ambiente termicamente confortavel

(W.M.O., 1987).

4. Andlise de resultados

A partir do conjunto de dados registados avaliaram-
se os diferentes indices.

Foi necessario avaliar a temperatura do termémetro
molhado para cada leitura registada.



Com o objectivo de conhecer a relagao entre indices 0.98. As consideracdes retiradas da Figura 4 podem
e investigar a coeréncia da sua aplicacdo em termos ser aceites com maior significado.

de estratégias a tomar, avaliou-se a sua correlagao

A Figura 2 mostra a relacdo encontrada entre o 35
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Fig. 2.- Relac&o entre indicd$H e WBGT em concordancia cofWVBGT.

Deve-se desde ja concluir que as estratégias de
A observacgdo da Figura 2 mostra um coeficiente de intervencéo déTH e WBGTestdo em concordancia
correlacdo de 0.83. Alguma dispersdo dos pontos em com a informacdo desConTer
face da linha de tendéncia pode ter a ver com a E de valorizar a forte contribuicdo qiEsConTer
maneira em que sdo calculados estes indices. oferece para se adoptar estratégias de intervencéo
Também parece sugerir alguma diferenca de para ambientes interiores usando como instrumentos
estratégia de intervencdo. No entanto ndo deve serde medida dois termémetros (seco e molhado)
desvalorizado o facto de se ter trabalhado com uma através da utilizacdo de um psicrometro.

amostra de individuos considerada heterogénea. A Figura 5 mostra o diagrama da World
A relacdo deEsConter com ITH e WBGT foi Meteorological Organization (WMO, 1987) para o
também investigada. conjunto de registos nas diferentes areas de estudo
A Figura 3 mostra o resultado obtido para a relacdo Cada cor representa uma area. A cor vermelha indica
entrelTH e EsConter a area da cozinha, a cor amarela a area do bakao e

cor esverdeada a area de sala e pausa.
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0.93. E muito interessante como o ind&=ConTer Fig. 5.- Diagrama da W.M.O. (1987)

de facil tratamento e de interpretacdo (dispensa

consulta a tabelas ou quadros de referéncia como sé& A observacdo visual da Figura 5 mostra de forma

os casos ddTH e WBGT) indicia a situacdo do  inequivoca que as consideracdes retiradas

ambiente interior. A pequena dispersdo dos pontos anteriormente sdo correctas e adequadas. Na pratica
em face da linha de tendéncia pode ser justificada 5 cozinha é a area onde ha necessidade de
pela heterogeneidade da amostra. A observacao ventilagdo, como esperado. De notar que na area do
visual mostra de forma inequivoca que foram paicdo ha condicdes de conforto. A sala e pausa é
registadas condices de frio e de quente a yma area de condicbes algo desconfortaveis, a
merecerem estratégias de intervencdo (aquecimento necessitar de intervencéo de aquecimento. A verdade
e ventilagcdo). Pode-se considerar que a grande ¢ que os dados foram registados durante Janeiro e o
percentagem de resultados obtidos estdo proximos ambiente interior é condicionado pelas condices

do intervalo de conforto (_05 a +05) atmosféricas exteriores.

Na Figura 4 mostra-se a relagdo enBGT e  As conclusBes obtidas anteriormente em relacdo a
EsConTer O valor do coeficiente de correlacdo € de condicdes de frio e quente sdo corroboradas pelo

diagrama da World Meteorological Organization.



Nas Figuras 6 a 8 mostra-se a evolugéo das lirhas d
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Fig. 9.-EsConTemas diferentes areas de estudo

5. Consideracdes finais

A investigacdo levada a efeito permitiu concluir,
como seria esperado, que as condicbes atmosféricas
exteriores afectam a performance de um ambiente
interior.

Os resultados obtidos permitiram conhecer as
sensacdes de conforto e desconforto ao longo do
periodo de analise para trés locais diferentesnde u
local publico. Para cada local foram discutidas e
sugeridas estratégias de intervengdo capazes de
melhorar o ambiente circundante de pessoas.

Os resultados obtidos mostraram que diferentes
indices suscitam considera¢cdes similares e que ha
uma excelente coeréncia nos indices aplicados.

O diagrama da World Meteorological Organization
parece ser simples de utilizacdo e com indicacbes
objectivas acerca da melhoria do ambiente. E um
diagrama que deve ser valorizado.

O indice EsConTey desenvolvido pelos autores,
prevé com seguranca a sensagdo térmica de um
individuo. Pela sua facil utilizacdo parece ser
recomendado. Estudos adicionais para diferentes

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
leituras

locais e diferentes ambientes térmicos interiores
seriam oportunos.

Na problematica actual de alteracdes climaticas, em
gue o aquecimento global é aceite (IPCC, 2001;
IPCC, 2007)EsConTeré mais um instrumento que
deve ser valorizado.

Fig. 8.- indices registados na sala e pausa

As linhas de cada indice (cor verde pBsLConTer
cor azul paraWBGT e cor vermelha pardTH)
mostram uma excelente coeréncia de informacao.
Confirmam, como seria esperado, que é na cozinha Referéncias

que € suscngd_a Sensagao de _qg_ente e ena sala} American Society of Heating, Refrigerating and Air-
pausa onde € indiciada a possibilidade de SensaQaOConditioning Engineers — ASHRAE (2001).
de frio. Também é digno de nota que a alteracao de Handbook of Fundamentals - Physiological
parédmetros meteorolégicos condiciona a sensacdo Principles for Comfort and Health Chapter 8

térmica. Atlanta, 1-32.

Conforme ja referido o indicEsConTerparece ser

um instrumento a valorizar para ambientes American Society of Heating, Refrigerating and Air-
interiores. Nesta perspectiva o grafico indicado na Conditioning Engineers — ASHRAE 55 (2004).
Figura 9 parece oportuno. Standards ASHRAE 55Thermal environmental
A evolugdo da linha para cada area mostra que conditions for human occupandsBN/ISSN: 1041-

EsConTeré um indice que deve ser valorizado para 2336, 35.

as estratégias a aQoptar. . . Charles, K. (2003)Fanger’s Thermal Comfort and
Os valores negativos na vizinhanca do algarismo Draught Models 10 de Outubro, disponivel em
dois (frio) devem ser valorizados como a presenca http://irc.nrc-crnc.ge.calircpubs ’

de uma necessidade de aquecimento e os valores
positivos na vizinhanca do algarismo dois (quente) Fanger, P (1972)Thermal Confort 22 Edicé&o.
também devem ser valorizados como uma presenga McGraw-Hill, New-York.

de uma necessidade de ventilacao.
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