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RESUMO

0 estudo do conforto térmico, ligado a ergonomia e satde ocupacional, tem sido alvo de diversas investigacoes
tendo em conta o seu impacto na seguranca conforto e salde dos ocupantes de um determinado espaco.
Assim, o presente trabalho de investigacdo apresenta numa breve revisao da literatura deste tema com o
intuito de dar a conhecer o que tem sido desenvolvido ao nivel do estudo do conforto térmico em espacos
fechados e nédo fechados, mostrando como € que os individuos reagem e interagem termicamente com o
ambiente que os rodeia, seja em condicoes de conforto ou stress térmico.

Palavras-chave: Ambiente térmico, Conforto Térmico, Stress Térmico, indices Térmicos

Introducéo

A sociedade atual, fortemente afetada pela globalizacao, é caracterizada por uma crescente
preocupacdo com as geracdes vindouras, nomeadamente no que diz respeito as questdes
ambientais. Neste sentido, a comunidade cientifica e profissionais de varias areas e diversos
grupos ambientalistas tém lutado para o desenvolvimento e criacdo de condicoes mais green
que contribuam para a sustentabilidade do planeta terra.

0 estudo de maximizacao do conforto térmico de espacos, associado a necessidade de reducao
de consumos energéticos (Castilla et al., 2011; Daum, Haldi, & Morel, 2011), tem sido alvo de
investigacao nos mais variados contextos, com o intuito de desenvolver solucdes arquitetonicas
que garantam a seguranca, o conforto e a salde dos individuos. Para além disto, este tipo de
estudos, geralmente associados a ergonomia e salde ocupacional, sao fulcrais para que as
pessoas que habitam um determinado espaco se sintam bem e estejam providas de todas as
condicdes de salde e seguranca, tendo como base a compreensao das reacoes dos individuos,
bem como a sua adaptacao as diferentes condi¢cées ambientais que circundam um determinado
espaco ocupacional.

Assim, pretende-se com este trabalho dar a conhecer o que tem sido desenvolvido ao nivel do
estudo do conforto térmico em espacos fechados e ndao fechados, mostrando como é que os
individuos reagem e interagem termicamente com o ambiente que os rodeia, seja em condicoes
de conforto, ou mesmo de stress térmico.

Conforto térmico

Segundo Emmanuel (2005) o tema do conforto térmico comecou a ser estudado por arquitetos
e designers como consequéncia da urbanizacdao. No entanto, foi com os estudos de Fanger
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(1972) que a investigacdo neste dominio ganhou relevo e seguidores, tanto na area da
meteorologia, como nas areas da medicina, da arquitetura, da engenharia, entre outras.

0 conforto térmico pode ser definido como a satisfacdo de um individuo quando exposto a um
determinado ambiente térmico (ASHRAE, 2001; ASHRAE 55, 2004; Chow et al., 2010). Asensacao
térmica esta relacionada com o balango térmico do corpo humano (ser homeotérmico) e, por
isso, € muito propria de cada individuo, dependendo de varios fatores, quer do ambiente
térmico, quer mesmo de factores pessoais, como por exemplo, fatores fisicos, psicologicos e
fisiologicos (Castilla et al., 2011). O ambiente térmico consiste no conjunto de variaveis
termohigrométricas, como por exemplo, a temperatura do ar, a temperatura média radiante, a
velocidade do ar e a humidade relativa do ar, que influenciam direta ou indiretamente o ser
humano e o seu comportamento.

Stress Térmico

De acordo com varios autores o stress térmico € o estado de insatisfacdo de um individuo
quando exposto a ambientes térmicos extremos de frio ou calor (Teixeira, Talaia, & Morgado,
2014). As condicOes de stress térmico reduzem os indices de produtividade e aumentam os
comportamentos de risco e a probabilidade de acidentes de trabalho (Riniolo & Schmidt, 2006).
No entanto, o corpo humano, quando exposto a estes dois tipos de ambientes desencadeia
acoes de regulacao adequadas a partir do sistema termorregulador do organismo e do
comportamento. Contudo, em determinadas situacdes, o permanente contacto com este tipo
de ambientes pode desencadear doencas e, em casos extremos até pode levar a morte (ASHRAE,
2001).

Espacos fechados e ndo fechados

Segundo Hoppe (2002), e principalmente nos paises mais industrializados, as pessoas passam
mais tempo em espacos fechados do que em espacos abertos. Este facto é devido ao estilo de
vida e ao controlo térmico dos mesmos, sendo mais facil experienciar sensacoes de conforto
térmico num espaco onde os ocupantes tém controlo do ambiente que os rodeia - espagos
interiores (Akimoto, Tanabe, Yanai, & Sasaki, 2010). Contudo, para a climatizacao de espacos
interiores é necessario ter em conta os espacos exteriores em redor, uma vez que estes exercem
sempre influéncia sobre o ambiente dos espacos interiores (Yao, Li, & Liu, 2009).

Ambientes distintos sao percepcionados pelos seus ocupantes de formas distintas. De acordo
com o Hoppe (2002) existem trés aspetos fundamentais que justificam a diferenca de
comportamentos e sensacao de conforto por parte dos ocupantes dos espacos interiores e
exteriores, aspetos psicologicos, aspetos fisiologicos e aspetos energéticos. No que diz respeito
as razoes psicologicas estas relacionam-se com as expectativas do ser humano (razao de estar
num determinado local), prendendo-se com as suas experiéncias pessoais. As questdes
fisiologicas caracterizam-se pelo tempo de exposicdo ao ambiente. As razes energéticas estdo
relacionadas com a regulacdo térmica do ser humano, a qual é distinta de individuo para
individuo.

Adaptacdo dos ocupantes aos espacos

Os ocupantes dos espacos ajustam-se aos estimulos ambientais de forma a manter e melhorar
o seu bem-estar. De acordo com o IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (2012) a
adaptacdo consiste no ajustamento dos individuos ao ambiente atual assim como aos seus
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efeitos, realcando a intervencao humana no sentido de facilitar o ajustamento ao ambiente
esperado. Para Liu et al. (2012) e Yao et al. (2009) a adaptacao do ser humano ao ambiente em
seu redor pode ser de trés tipos: psicoldgicas, fisioldgicas e comportamentais. A adaptacéo
fisiologica pode acontecer através da adaptacao genética, isto €, de geracao para geragao, ou
através de aclimatizacdo, que consiste no processo de adaptacdo de um organismo vivo a uma
alteracdo de ambiente (Gosling et al., 2014). Alguns exemplos de adaptacéo fisioldgica sdo a
transpiracao, vasoconstricao e a vasodilatacao. A adaptacao comportamental consiste em acoes
conscientes ou inconscientes em rotinas diarias como sdo exemplo a troca de roupa, a abertura
de janelas, o consumo de bebidas quentes/frias e a cultura (Yao et al., 2009). A adaptacao
psicoldgica é a mais dificil de ser medida, estando relacionada com uma alteracdo de percecao
ou reacao a um estimulo sensorial devido a experiéncias térmicas pessoais.

Metodologias de estudo para o ambiente térmico e sensacdo térmica

Diversas tém sido as metodologias aplicadas para o estudo dos varios tipos de espacos, fechados
e nao fechados e da sensacdo térmica dos ocupantes dos mesmos. A aplicacdo de indices
térmicos destaca-se como a metodologia mais utilizada para este tipo de invesigacdes. A tabela
| apresenta alguns exemplos.

Tabela I- indices térmicos e variaveis recolhidas para o estudo do ambiente térmico e

sensagdo térmica
Indices térmicos

Autor Contexto Objetivos Ambiente PR Variaveis recolhidas
PR Sensacao térmica
térmico i
N . AeroStep  Avaliar a sensagao EsConTer; ITH  Escala de cores temperatura do ar; humidade
ogueira et PR - P~ X . N PP
al. (2014) (§ala de térmica das praticantes (mdl;e temp. e associada ao relatlvg dg ar: sensacao térmica
fitness) de AeroStep humidade) EsConTer (questionario)
IndGstria  Determinar o conforto  WBGT (wet PMV (predicted velocidade do ar (m/s); Humidade
automovel térmico dos trabalha-  bulb globe mean vote); relativa do ar (%); temperatura
da Malasia dores da empresa temperature); PPD (predicted média radiante; temperatura do
Bakar et al. (espago percentage ar; nivel de atividade (met); isola-
(2010) interior) dissatisfied); mento do vestuario(clo)
escala sétima de
sensacao térmica
de ASHRAE
Salas de Avaliar o desempenho PMV; PPD; escala  temperatura do termometro
aula de da ventilacao natural sétima de sensa- himido; temperatura do ar;
Pereira  escolas para a promocao de cao térmica de temperatura do globo; sensacao
(2013)  pUblicas conforto térmico de ASHRAE térmica (questionario)
salas de aula de escolas
publicas
Espaco Analise do efeito da PET Escala sétima de  temperatura média do globo; tem-
exterior-  sombra em ambientes  (physiologically sensacdo térmica  peratura do ar; humidade relativa
Campus da exteriores, baseado equivalent de ASHRAE do ar; temperatura média radiante;
Lin et al. National no intervalo de con- temperature); velocidade do ar; isilamento do
(2010) Formosa  forto dos habitantes de vestuario (clo); metabolismo (met);
University, Taiwan. SVF (sky view factor)
Taiwan
Escritorio  Estudo da influéncia do escala sétima de  temperatura horizontal; humidade
comportamento e con- sensacao térmica  relativa do ar; temperatura verti-
Akimoto et trolo da climatizagao de ASHRAE cal; velocidade do ar; temperatura
al. (2010) na sensacao de conforto média radiante; isolamento do
dos trabalhadores. vestuario (clo); metabolismo (met);
sensacao térmica (questionario)
Conclusao

0 grande objetivo do estudo de conforto térmico é criar ambientes que satisfacam o maior
numero de ocupantes de um espaco, seja ele interior ou exterior (Parsons, 2000). Tendo por

555



CAPITULO 3.3: RISCOS AMBIENTAIS E SAUDE

base estas observacoes, € compreensivel aceitar a existéncia de diferentes zonas de conforto
térmico, isto é, de diferentes intervalos na literatura consultada visto que depende de
componentes subjetivas e individuais ou quaisquer especificidades locais/contexto (Starling,
Mendonca, Alsina & Monteiro, 2013). Neste sentido, a metodologia de estudo aplicada em
determinado caso de estudo devera ser ajustada ao local em estudo e essencialmente a sensacao
térmica dos seus ocupantes para criar espacos cada vez mais confortaveis e que assegurem
condicdes de seguranca e salde.
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