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1. Introducao

O conforto térmico de uma pessoa, num
determinado ambiente é definido como a sensacio
de bem-estar, como resultado de uma combinacio
satisfatdria, nesse ambiente, da temperatura radiante
média, humidade relativa, temperatura e velocidade
relativa do ar com a actividade desenvolvida
(metabolismo) e o isolamento térmico da vestimenta
[ISO 7726 (1996) e ISO 7730 (1994)].
O balanco térmico deve considerar a transferéncia de
energia sob a forma de calor por conveccdo C,
condu¢do K, radiacdo R e evaporagdo E. Contudo,
para efeitos de cdlculo, normalmente o fluxo de
calor por condu¢do ndo é considerado (o contacto
das superficies de contacto com algum elemento
s6lido é reduzido, em face da superficie total
exterior do corpo humano). Assim, a equacdo de
equilibrio entre a produ¢do interna do calor devida
a0 metabolismo M e a perda de energia sob a forma
de calor para o meio ambiente é dada por
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E importante saber que o conforto térmico varia de
pessoa para pessoa e que depende das caracteristicas
dos materiais usados na vestimenta e na constru¢io
do edificio.
Actualmente o ser humano procura criar ambientes
com certo grau de conforto preocupando-se com o
mobilidrio, local do posto de trabalho, ambiente
térmico, adequacdo da ilumina¢do e grau de ruido.
Na pritica o ser humano procura bem-estar e
qualidade de vida.
O IPCC (Painel Intergovernamental de Trocas
Climéaticas) tem fornecido muita informagdo
relacionada com os impactos das alteracdes
climaticas que, actualmente, estdo a condicionar o
bem-estar da populacdo em todas as regides do
mundo. H4 indmeros cendrios divulgados pela
comunidade cientifica.
De acordo com o IPCC (2001), as alteracdes
climiticas poderdo produzir um impacto muito
prejudicial no ambiente e causar importantes
problemas econdmicos e sociais. A temperatura
média a superficie da Terra poderd aumentar entre
1.4 °C a 5.8 °C até ao fim do século, se nada se fizer
para o impedir.
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O futuro obrigard a adaptacdo dos ecossistemas, é
necessdrio que as pessoas se adaptem cada vez mais
as alteracdes climdticas. Para determinadas regides o
ciclo da 4gua estd “modificado”. O ar himido foi
alterado pela altera¢@o do contetdo de vapor de dgua
e pela temperatura. Esta situa¢do provocou alteracdo
no bem-estar ou diferentes confortos términos aos
Seres vivos.

E do conhecimento geral que o bem-estar e o
ambiente estdo intimamente relacionados. Comecam
a ser publicados diversos artigos acerca do bem-
estar, quando se altera o ambiente que o ser humano
estd climatizado. E uma tematica que estd, também,
direccionada para o turismo.

Os turistas hoje em dia sdo mais exigentes e ddo
cada vez mais importdncia a localizagio e
implantagcdo de hotéis. Os turistas procuram locais
de bem-estar com caracteristicas paradisiacas.
Também, um ambiente interior é afectado, em
termos de indice de bem-estar, pelas condig¢des
ambientais exteriores. Os materiais de construcio
usados condicionam as trocas de energia sob a forma
de calor (interior “versus” exterior).

Para tentar reequilibrar o balanco térmico regido
pelas leis da fisica e influenciado por mecanismos de
adaptagdo, o organismo reage essencialmente
através de sobrecargas fisioldgicas (termostatica,
circulatéria e sudagdo).

Algumas das reac¢des do organismo ao frio sdo de
tipo térmico (por exemplo, as funcdes cutineas
diminuem para reduzir a diferenca entre a
temperatura da pele e do ambiente), tipo circulatério
(por exemplo, regista-se uma diminuicdo da
frequéncia cardiaca do fluxo sanguineo) e do tipo
metabdlico (por exemplo, o organismo aumenta o
metabolismo para compensar as perdas de energia
em forma de calor).

Esta temadtica pode ser introduzida no ensino formal,
em Portugal, através de uma abordagem holistica
das Ciéncias tendo por base o movimento CTS-A
onde se defende o Ensino das Ciéncias em contextos
de vida real, onde emergem ligacdes a tecnologia
com implicagdes da e para a sociedade, discutindo-
se aspectos éticos da Ciéncia, principios e valores do
conhecimento cientifico, a relagdao Ciéncia—Cultura,
a natureza da Ciéncia, as controvérsias cientificas e
as implicacdes sociais do Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico.



2. Coleccao de dados

E analisado o bem-estar de dois ambientes distintos
(um na regido do Porto e outro na regido de Aveiro
em que a distancia entre deles € de cerca de 60 km).
Foram construidos dois psicrémetros constituidos,
cada um deles, por um termémetro de bolbo seco e
um termémetro de bolbo himido.

Durante as observacdes consideradas foram
registadas informagdes acerca do bem-estar e das
estratégias adoptadas para a melhoria do ambiente
atmosférico, como por exemplo aquecimento ou
ventilagdo. Alguns dados foram registados de duas
em duas horas.

3. Resultados e analise

A partir do registo de pardmetros meteorolégicos
avaliou-se o bem-estar usando para o efeito o indice
ITH e o diagrama da WMO (1987).
O indice ITH (fndice de Temperatura Humidade,
tradugdo do inglés Temperature-Humidity Index) foi
inicialmente desenvolvido por Thom (1959) e
combinava a temperatura do termémetro de bolbo
molhado ou hiimido 7, (°C) com a temperatura do
ar T (°C).
Nieuwolt (1977) modificou o indice ITH
estabelecido por Thom (1959) usando a temperatura
doar T (°C) e a humidade relativa HR (%).
Esta alteracdo tinha como objectivo facilitar a sua
aplicacdo e avaliacdo visto que os valores da
humidade relativa do ar HR estdo mais
frequentemente disponiveis que os valores da
temperatura do termémetro de bolbo himido.
O indice ITH ¢ calculado a partir da expressio

HR

A Figura 1 mostra a evolucao do indice Bioclimatico
ITH para o periodo do Inverno e para a regido do
Porto.
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Fig. 1. — Indice Bioclimitico durante o periodo de Inverno

A observagdo da figura suscita situagdes de algum
desconforto que sdo minimizadas por estratégias de
aquecimento.

Através de testes empiricos, Nieuwolt (1977)
estabeleceu valores de referéncia que delimitam

situacdes de conforto e stress térmico para seres
humanos, como indica a Tabela 1.

ITH
21°C< ITH £24°C | 100% - Termicamente
confortaveis
24°C< ITH <26°C 50% - Termicamente
confortaveis
ITH >26 °C 100% - Termicamente
desconfortdveis

Tabela 1. — Indice ITH [adaptado de Emmanuel (2004)]

Os valores indicados na Tabela 1 sdo aceites para
individuos que residam nas latitudes médias.
Conforme j4 referido, os resultados obtidos
permitiram conhecer as sensa¢des de conforto e
desconforto ao longo do periodo de andlise para as
duas regides. Sdo discutidas algumas estratégias para
melhorar o ambiente circundante das pessoas.

A Figura 2 mostra a dindmica temporal entre a
relagdo da humidade relativa e a temperatura do ar
no interior da mesma sala de estudo na regido do
Porto e para dois periodos diferentes (més de
Inverno e més de Verdo) e para uma sala de estudo
na regido de Aveiro. A observagdo visual indica,
como era esperado, que durante os meses
considerados mais quentes, pontos ocos a “laranja” e
a “vermelho”, a humidade relativa diminui quando a
temperatura do ar aumenta.

Os pontos ocos a “azul” representam o periodo de
tempo considerado de “frio” e inerentes a parte de
Dezembro e Janeiro.
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Fig. 2. — Humidade relativa “versus” temperatura do ar

Na pratica, significa que quando se aumenta a
temperatura do ar a pressdo parcial de saturagdo do
ar humido aumenta, o que favorece uma diminuicio
da humidade relativa do ar.

E sabido que um ambiente atmosférico é alterado
pelas varidveis de tempo.

Na pritica, o bem-estar de uma pessoa num
ambiente exterior e/ou interior é condicionado pela
relacdo entre trés varidveis, nomeadamente a
temperatura, a humidade relativa do ar e a
velocidade do vento. Nas salas de estudo, os valores
registados para a velocidade do vento (sempre
inferiores a 0,2 m/s) foram considerados
desprezaveis.



E verdade que um ambiente pode ser confortivel
para uma pessoa e desconfortdvel para uma outra
pessoa. No entanto, pode haver mudanca de opinido
quando pessoas se deslocam para zonas diferentes,
ou seja quando alguém se desloca de uma regido
para uma outra regido (caso de férias — envolvendo a
questdo de turismo).

A Figura 3 identifica cada situacdo em termos de
conforto quando se usa o diagrama da WMO (1987).
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Fig. 3. — Bem-estar [adaptado de WMO (1987)]

A observacao visual da figura mostra que os dados
registados no Inverno estdo em concordancia com as
conclusdes obtidas a partir da utilizagdo do indice
ITH. Grande numero dos registos indiciam um ar
demasiado humido e alguns registos indiciam a
necessidade de aquecimento. O desconforto &
notério e requer decisdes apropriadas. Os dados
registados no Verdo estdo, também, em
concordancia com as conclusdes obtidas a partir do
indice ITH. Agora, apenas um pequeno ndmero de
registos, normalmente nas primeiras horas de leitura
— 7 horas da manhd, se localiza num ar demasiado
himido. Uma grande maioria de registos indiciam
um ambiente confortdvel e apenas alguns registos,
normalmente nas leituras apés o meio-dia, indiciam
desconforto e necessidade de ventilagdo.

Para a regido de Aveiro, existem situagdes que
necessitam de ventilacdo. Foram identificados casos
em que o bem-estar das pessoas foi alterado. As
condicdes atmosféricas suscitaram transpira¢do que
era bem visivel no rosto através da formacdo de
“gotas de dgua”. De notar que o valor mais elevado
para o indice ITH foi de 25,1 °C que, como indica a
Tabela 1, apenas 50% dos residentes estdo
termicamente confortdveis — aqueles que possuem
boa robustez fisica.

A partir da informacdo obtida podem-se definir
estratégias de prevengdo.

Deve-se salientar a importancia do gréfico indicado
na Figura 3 pois sendo apenas de duas entradas
(temperatura do ar e humidade relativa do ar)
permite obter uma excelente informacdo acerca do
bem-estar e informacdo adequada de estratégia de
prevengdo a adoptar.

Na Tabela 2 indicam-se alguns valores registados e
calculados durante o dia 28 de Julho de 2007, na
regido do Porto. As leituras foram realizadas de duas
em duas horas, iniciando as 7 horas e terminando as
23 horas.

Horas 13 15 17 19 21

T (°C) 22,0 | 26,0 | 26,3 | 26,0 | 26,0
HR (%) | 74,0 | 69,0 | 68,5 | 67,8 | 71,2
ITHCC) | 179 | 19,7 | 19,8 | 199 | 19,7
Tabela 2. — Alguns valores do dia 28 de Julho de 2007

Conforme indica a Tabela 2 os valores registados as
17 e 19 horas sio de maior desconforto. Esta
situacdo € justificada pela dindmica da temperatura
do ar durante o dia, na pratica a temperatura maxima
regista-se depois do meio-dia. A transferéncia de
energia sob a forma de calor por conducédo (paredes
da sala), por convecgdo (correntes ascendentes e
descendentes de ar) e por radiagdo (a partir e entre
0os materiais) € importante na dindmica da
temperatura interior da sala.

Finalmente pode-se afirmar que os métodos
apresentados neste estudo apresentam uma
exceléncia concordincia e sdo adequados para
investigar a sensacdo de bem-estar de um ambiente
interior / exterior.

Finalmente pode-se afirmar que os métodos
apresentados neste estudo apresentam uma
exceléncia concordancia e que sdo adequados para
investigar a sensagdo térmica de um ambiente
interior / exterior. De notar, que o diagrama da
World Meteorological Organization parece ser o
mais simples de utilizacdo e com indicagcdes
objectivas acerca da melhoria do ambiente.

4. Consideracoes finais

O bem-estar e o ambiente estdo intimamente
relacionados, sendo uma temadtica que estd, também,
direccionada para o turismo. Os turistas procuram
locais de bem-estar com caracteristicas paradisiacas.
Com este estudo pretende-se mostrar que € possivel
avaliar a performance de um ambiente, através da
avaliacdo de um indice Bioclimético ITH ou através
de um diagrama de dupla entrada (temperatura e
humidade relativa do ar).

O estudo ainda mostra que professores de Fisica e
Quimica podem introduzir esta temdtica na unidade
temdtica “Mudanca Global”.

A TPCC (2001) mostrou que, para cendrios futuros,
diferentes modelos sugerem aumentos da
concentragdo do CO, e consequentes aumentos da
temperatura do ar. A temperatura média a superficie
da Terra poderd aumentar entre 1.4 °C a 5.8 °C até
ao fim do século, se nada se fizer para o impedir.
Nesta perspectiva, os impactos serdo imprevisiveis e
os seres vivos terdo de se adaptar a novas condig¢des
ambientais.

Na regido de estudo a tendéncia da temperatura
minima € de 1,9 °C/década, da temperatura mixima
de 0,9 °C/década e da temperatura média de 1,4
°C/década (¢ verdade que a tendéncia pode ser
alterada de acordo com a série usada).
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O futuro obrigard a adaptacdo dos ecossistemas, é
necessdrio que as pessoas se adaptem cada vez mais
as alteracdes climdticas.

Estdo a surgir abordagens do tipo sécio-econémico
dos ecossistemas com eventuais consequéncias na
rea do turismo.

Resta a questdo problema: até que nivel se deslocara
o patamar de tolerancia?
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