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 Esta dissertação analisa a eficiência energética de uma habitação unifamiliar, de 

interesse social, erguida na Ilha do Fundão, Rio de Janeiro. Inicialmente descreve-se o 

Centro de Energia e Tecnologias Sustentáveis e avalia-se o comportamento térmico dos 

materiais não-convencionais utilizados em sua construção. Em seguida realiza-se um 

experimento de conforto térmico, de acordo com a teoria de conforto proposta por Fanger. 

Na seqüência há o tratamento destes dados experimentais coletados em mais de 300 

(trezentas) entrevistas. Por fim apresenta-se sugestões bioclimáticas de alternativas 

construtivas e pós-ocupacionais, com baixo custo de implementação e grandes benefícios 

gerados aos habitantes da casa popular, no que tange ao bem-estar climático. 
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 This thesis analyzes the energy efficiency of a single-family dwelling, constructec 

in Ilha do Fundão, Rio de Janeiro. It first describes the Center of Energy and Sustainable 

Technologies and also evaluates the thermal behavior of the not-conventionals materials 

used in its construction. After that, a thermal comfort experiment, in accordance with the 

thermal comfort theory proposed by Fanger, is presented. Then, the experimental data 

analysis, from more than 300 (three hundred) interviews, is shown. Finally, some 

bioclimatic suggestions for modifications in the architecture project of the dwelling are 

presentend. All solutions represent significant increases in the human thermal comfort 

responses, with low implementation cost. 
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CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO 
 

 

Nos  d i a s  a t ua i s  a  expansão  da  o f e r t a  d e  e n e r g i a  t e m s e  t o r n a do  u m 

g rande  de sa f i o  em t odo  o  p l ane t a .  Pa í s e s  com a l t a s  t axa s  de  

c r e s c i me n t o  e c o n ô mi c o ,  d a  o r d e m d e  1 0 %  a o  a n o ,  c o mo  C h i n a  e  Í n d i a ,  

t ê m e n c o n t r a d o  d i f i c u l d a d e s  p a r a  a t ende r  a  dema nda  ene rgé t i c a  

c r e s c e n t e .  

 

A t é  me s m o  n a ç õ e s  c o m v a s t a  d i s p on i b i l i d a de  d e  f o n t e s  e n e r g é t i c a s  e  

t a x a s  a n u a i s  d e  c r e s c i m e n t o  e c on ô mi c o  s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i s  

m o d e s t a s ,  c o mo  o  B r a s i l ,  t ê m e n f r e n t a d o  r e l a t i v a  d i f i c u l d a d e  p a r a  

a t e n d e r  a  d e ma n d a  e n e r g é t i c a  i n t e r na .  

 

De  f a to ,  o  p roce s so  l i c i t a t ó r i o  de  n o v o s  e mp r e e n d i me n t o s  d e  g e r a ç ã o  

ene rgé t i c a  t em se  t o rnado  cada  vez  ma i s  c o mp l e x o  a o  l o n g o  d a s  

ú l t i ma s  d é c a d a s  e  t e m s i d o  a l v o  d e  uma  s é r i e  d e  e n t r a ve s :  q u e s tõ e s  

l ega i s ,  a spec to s  amb ien t a i s ,  i nv i ab i l i d a d e  t é cn i c o - ec o nô mi c a  e  a t é  

me s m o  p o r  d i v e rgê n c i a s  p o l í t i c a s  o u  c o n f l i t o s  d e  i n t e r e s se s  de  

mi n o r i a s  s o c i a i s .  

 

N e s t e  c e n á r i o ,  a  c o n s e r v a ç ã o  d e  e n e r g i a  s e  d e s t a c a  c o mo  a  o p ç ã o  

ma i s  i n t e r e s s a n t e  e c o n o mi c a me n t e .  O  c u s t o  ( R $ / M Wh )  d a  e n e r g i a  

“ e v i t a d a ”  ( r e d u ç ã o  d o  c o n su m o  p o r  m e i o  d e  e f i c i en t i z ação  ene rgé t i c a  

d e  e q u i p a me n t o s  e / o u  mu d a n ç a  d e  h á b i t o s  d a  po p u l a ç ã o)  é  i n f e r i o r  a o  

c u s t o  d e  q u a l q u e r  t i p o  d e  e n e r g ia  “nova”  (p roven i en t e  de  novos  

e mp r e e n d i me n t o s ) .  

 

Após  o  1 º  Choque  do  Pe t ró l eo ,  em 1 9 7 3 ,  v á r i o s  p a í s e s  c r i a r a m 

p r o g r a ma s  g o v e r n a me n t a i s  e  l e g i s l a çõ e s  e s p e c í f i c a s  p a r a  p r o mo v e r  a  

e f i c i ê n c i a  e n e r g é t i c a .  

 1
 



N o  B r a s i l ,  o  P r o g r a ma  N a c i o n a l  d e  C o n s e r v a ç ã o  d e  E n e r g i a  E l é t r i c a  

–  P r o c e l  –  s u r g i u  e m  1 9 8 5  e  t e m r e g i s t r a d o  b o n s  r e s u l t a d o s  e m  o i t o  

á r e a s  de  a t u a ç ã o ,  a  s a b e r :  i l u mi n a ç ã o  p ú b l i c a ,  s a n e a me n t o ,  i n d ús t r i a s ,  

c o mé r c i o ,  e d u c a ç ã o ,  p r é d i os  p ú b l i c os ,  g e s t ã o  e n e r g é t i c a  mu n i c i p a l  e  

e d i f i c a ç õe s .  

 

N o  s í t i o  d o  P r o c e l  n a  i n t e r n e t 1  é  p o s s í v e l  v e r i f i c a r  o  s u c e s s o  d o  

p r o g r a ma .  E n t r e  1 9 8 6  e  2 0 0 4  a p o r t o u - s e  o  i n v e s t i me n t o  t o t a l  d e  

a p r o x i ma d a me n t e  R $ 7 6 0  mi l h õ e s .  A  e n e r g i a  e c o n o mi z a d a  e  a  g e r a ç ã o  

a d i c i o n a l  f o r a m d e  q u a s e  1 9 , 6  T Wh / a n o .  P o r t a n t o ,  o  c u s t o  d a  e n e r g i a  

e v i t a d a  f o i  i n f e r i o r  a  R $ 3 9 , 0 0 / M Wh .  

 

O u  s e j a ,  a p r o x i ma d a me n t e  2 8 %  d o  c u s to  mé d io  da  ene rg i a  e l é t r i c a  

c o me r c i a l i z a d a  n o  1 º  L e i l ã o  d e  C om p r a  d e  E n e r g i a  P r o v e n i e n t e  d e  

Fon t e s  A l t e rna t i va s ,  r e a l i z ado  pe l a  Emp r e s a  de  P e s q u i sa  E n e r g é t i c a  –  

E P E  –  e m 1 8 / 0 6 / 2 0 0 7 ,  q u e  f o i  R $ 1 3 7 , 3 2 / M Wh .  

 

Es t a  r edução  na  dema nd a  d e  e ne r g i a  e qu i v a l e 2  a  ev i t a r - s e  a  

c o n s t r u ç ã o  d e  u m a  u s i n a  h i d r e l é t r i c a  com 4 .600  MW de  po t ênc i a  

n o mi n a l .  P a r a  c o m p a r a ç ã o ,  a s  p o l ê mi c a s  u s i n a s  d e  J i r a u  e  S a n t o  

An tôn io ,  no  R io  Made i r a ,  e s t ão  p ro j e t a d a s  n o mi n a l me n t e  p a r a  3 . 3 0 0  

M W e  3 . 1 5 0  M W,  r e s p e c t i v a me n t e .  

 

O  P l ano  Nac iona l  de  Ene rg i a  2030  ( E P E , 2 0 0 7 )  e s t i ma  a  d e ma n d a  

e l é t r i c a  p a r a  o  a n o  d e  2 0 3 0  e m u m  t o t a l  d e  1 . 1 0 1 , 3  T Wh .  T a mbé m h á  

a  p r e v i s ã o  d e  1 0 9 , 0  T Wh  ( a p r o x i ma d a me n t e  1 0 %  d a  d e ma n d a  t o t a l )  

s e n d o  o b t i d o s  a  p a r t i r  d e  e s t r a t é g i a s  d e  c o n s e r v a ç ã o  e n e r g é t i c a .  

 

                                                 
1 h t t p : / / w w w . e l e t r o b r a s . g o v . b r / p r o c e l  ( a c e s s a d o  e m  1 0 / 1 2 / 2 0 0 6 ) .  
2  C o n s i d e r a n d o  f a t o r  d e  c a p a c i d a d e  m é d i o  t í p i c o  d e  5 6 %  p a r a  u s i n a s  
h i d r e l é t r i c a s ,  i n c l u i n d o  1 5 %  d e  p e r d a s  m é d i a s  n a  t r a n s m i s s ã o  e  
d i s t r i b u i ç ã o ;  
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V a l e  r e s sa l t a r  q u e  e s t e  mo n t a n t e  d e  e n e r g i a  a  s e r  c o n s e r v a do  e m 

2 0 3 0  e q u i v a l e  a p r o x i ma d a me n t e  a o  dob ro  da  e l e t r i c i dade  anua l  

g e r a ç ã o  p o r  u m e mp r e e n d i me n t o  d o  p o r t e  d a  u s i n a  b i n a c i on a l  d e  

I t a i pu  (14 .000  MW de  po t ênc i a  i n s t a l a d a ) ,  ma n t e n d o - s e  o s  m e s mo s  

f a t o r  d e  c a p a c i da d e  e  í nd i c e  d e  p e r d a s  na  t r a n s mi s s ã o  c i t a d o s  

a n t e r i o r me n t e .  

 

N o  q u e  t a n g e  e s p e c i f i c a me n t e  à  e s t ru tu r a  do  consumo  de  e l e t r i c i dade  

no  s e to r  r e s i denc i a l ,  ado t a - s e  ( E P E,  2 0 0 6 )  q u e  o  c o n d i c i o n a me n t o  

t é r mi c o  d e  a mb i e n t e s  é  r e s p o n s á v e l  p o r  3 %  d a  d e ma n d a  e l é t r i c a  

r e s i d e nc i a l .  

 

D e  a c o r do  c o m o  d o c u me n t o ,  e s t e  pe r c e n t u a l  ma n t e r - s e - á  c o n s t a n t e  

a t é  2030 .  Todav i a ,  no  e s tudo  sup rac i t ado  não  s e  ap re sen t a  qua lque r  

h i p ó t e s e  me t o d o l ó g i c a  q u e  j u s t i f i q u e  a  ma n u t e n ç ã o  d e s t e  p a t a ma r .  

 

C o n s i d e r a n d o - s e  a  e l e v a ç ã o  d o  p o d e r  a q u i s i t i v o  d e  s i g n i f i c a t i v a  

p a r c e l a  d a  p o p u l a ç ã o  b r a s i l e i r a  a  pa r t i r  do  P l ano  Rea l  em 1994 ,  

supõe - se  que  a t é  o  ano  d e  2 0 3 0  h a v e r á  u m a u me n t o  s u b s t a n c i a l  n a  

a q u i s i ç ã o  d e  e q u i p a me n t o s  d e  a r - co n d i c i o n a d o  ( p r i n c i p a l me n t e  p e l a  

p o p u l a ç ã o  q u e  a n t e r i o r me n t e  n ã o  p o s s u í a  n e n h u ma  u n i d a d e  d e s t e  

apa r e lho ) .  

 

A l i a d o  a  i s t o ,  c o m o  e f e i t o  a d v e r s o  da s  mu d a n ç a s  c l i má t i c a s  g l oba i s ,  

o  a u me n t o  n a  t e m p e r a t u r a  a t mos f é r i c a  mé d ia  oca s iona rá  ma io r  

u t i l i z a ção  d o s  a p a r e l h o s  d e  mi t i g a ç ão  t é r mi c a  r e s i d e n c i a l  ( v e n t i l a d or  

e  a r - cond i c ionado ) .  

 

N e s t e  s e n t i d o ,  é  f o r t e me n t e  r e come ndáve l  que  a  EPE  p roceda  o  

q u a n t o  a n t e s  u ma  r e v i s ã o  e m s u a  e s t i ma t i v a  p a r a  a  p a r t i c i p a ç ã o  

r e l a t i v a  da  c l i ma t i z a ç ã o  n o  c o n su mo  e l é t r i c o  r e s i d e n c i a l .  
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A pa r t i r  de  dados  do  Ba l anço  Ene rgé t i co  Nac iona l  (EPE ,  2006 )  

c o n c l u i - se  q u e ,  a t u a l me n t e ,  a  c l i ma t i z a ç ã o  t é r mi c a  r e s i d e n c i a l  

c o n s o me  2 . 5 1 0  G W h  ( e n e r g i a  a n u a l  d e  u ma  h i d r e l é t r i c a  e q u i v a l e n t e  

c o m 6 0 2  M W d e  p o t ê n c i a  n o mi n a l ) .  

 

N o  a n o  d e  2 0 3 0 ,  o  me s mo  u s o  f i n a l  d e  e l e t r i c i d a d e  c o n s u mi r á  8 . 5 8 0  

G Wh  ( e n e r g i a  a n u a l  d e  u m a  h i d re l é t r i c a  e q u i v a l e n t e  c o m 2 0 5 7  M W 

d e  p o t ê n c i a  n o mi n a l ,  o u  d e  u ma  u s i n a  n u c l e a r  e q u i v a l e n t e 3 c o m 1 . 3 5 5  

M W d e  p o t ê n c i a  n o mi n a l ,  me s mo  p o r t e  d a  u s i n a  d e  An g r a  2 ) .  

 

E s t a  d i s s e r t a ç ã o  d e  me s t r a d o  s e  i n s e r e  n o  â mb i t o  d a  e f i c i ê n c i a  

e n e r g é t i c a  d e  e d i f i c a ç õ e s ,  a t r a vé s  da  a v a l i a ç ã o  d e  c on f o r t o  t é r mi c o  

e m u m a  h a b i t a ç ã o  d e  i n t e r e s s e  s o c i a l .  

 

É  f e i t a  u ma  a m p l a  a b o r d a g e m  mu l t i d i s c i p l i n a r ,  c o n c a t ena n do  

c o n c e i t o s  d e  d i v e r s a s  á r e a s  d o  s a b e r ,  t a i s  c o mo  a r q u i t e tu r a ,  geog ra f i a ,  

me d i c i n a  e  e n g e n h a r i a .  

 

N o  c a p í t u l o  2  é  a p r e s e n t a d a  u ma  r e v i s ã o  d a  l i t e r a t u ra ,  a  pa r t i r  da  

p r i me i r a  p e s q u i s a  e m c o n f o r t o  t é r mi c o ,  n o  a n o  d e  1 9 1 3 .  A s  

d i f e r e n t e s  v e r t e n t e s  d e  p e n s a me n t o  e  s u a s  t e o r i a s ,  t a n t o  n o  B r a s i l  

q u a n t o  no  e x t e r i o r ,  s ã o  mos t r a d a s .  A o  f i n a l ,  a n a l i s a - s e  a  l e g i s l a ç ã o  

pe r t i nen t e  v igen t e .  

 

N o  c a p í t u l o  3  d e t a l h a - s e  a  t e o r i a  de  c o n f o r t o  t é r mi c o  e l a b o r a d a  p e l o  

c i e n t i s t a  d i n a ma r q u ê s  P o v l  O l e  F a nge r .  Os  í nd i ce s  de  con fo r to  

o r i u n d o s  d e s t a  t e o r i a ,  P M V  e  P P D ,  s ã o  e x p l i c a d o s  mi n u c i o s a me n t e .  

                                                 
3  C o n s i d e r a n d o  f a t o r  d e  c a p a c i d a d e  m é d i o  t í p i c o  d e  8 5 %  p a r a  u s i n a s  
t e r m o n u c l e a r e s ,  i n c l u i n d o  1 5 %  d e  p e r d a s  m é d i a s  n a  t r a n s m i s s ã o  e  
d i s t r i b u i ç ã o .  
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N o  c a p í t u l o  4  o  t e ma  p r i n c i p a l  é  a  b ioc l ima to log i a .  Es tuda - se  a  

p o s s i b i l i d a d e  d a  u t i l i z a ç ã o  d e s t a  f e r r a me n t a  n a  a n á l i s e  d e  c on f o r t o  

t é r mi c o ,  a t r a v é s  d o s  d i a g r a ma s  b i o c l i má t i c o s .  N o  f i n a l ,  e s t u d a - s e  o  

z o n e a me n t o  b i o c l i má t i c o  b r a s i l e i r o .  

 

N o  c a p í t u l o  5  o  c e r n e  é  o  e s t u d o  d e  c a s o  d e s t a  d i s s e r t a ç ã o  d e  

me s t r a d o :  a  C a s a  E c o l óg i c a  d o  I V I G / C E T S / U F R J .  I n f o r ma - s e  

d e t a l he s  s o b r e  o s  ma t e r i a i s  a l t e r n a t i vos  empregados  na  cons t rução  e  

s o b r e  l ayou t  d a  c a s a .  T a mbé m r e d i g e - se  sob re  o  expe r ime n to  de  

m o n i t o r a ç ã o  d o  c o mp o r t a me n t o  t é r m i c o  ( e q u i p a me n t o s  e  

me t o d o l o g i a ) .  

 

N o  c a p í t u l o  6  é  f e i t o  o  t r a t ame n t o  d o s  d a d o s  e x p e r i me n t a i s  c o l e t a d o s .  

O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t e m c o n c l u s õ e s  ac e r c a  d a  e x i s t ê n c i a  ( ou  

n ã o )  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o  n a  C a s a  E c o l ó g i c a .  E m s e g u i d a ,  s u g e r e m- s e  

a l g u ma s  me d i d a s  mi t i g a d o r a s  e  a l t e r a ç õ e s  n o  p r o j e t o  o r i g i na l ,  p a ra  

me l h o r a r  a  s i t u a ç ã o  t é rmica  a tua l .  Po r  f im ,  p ropõe - se  t r aba lhos  

f u t u r o s  c o mp l e me n t a r e s  a  e s t a  d i s s e r t a ç ã o  d e  me s t r a d o .  
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CAPÍTULO II – REVISÃO DA LITERATURA 
 

 

N e s t e  c a p í t u l o  é  a p r e s e n t a d o  u m v a s t o  l e v a n t a me n t o  h i s t ó r i c o  d a s  

p e s q u i s a s  s o b r e  c o n f o r t o  t é r mi c o ,  t a n t o  n o  e x t e r i o r  q u a n t o  n o  B r a s i l .  

E m s e g u i d a  é  f e i t a  u ma  a n á l i s e  d a  l e g i s l a ç ã o  v i g e n t e  e  d a s  n o r ma s  

i n t e r n a c i o n a i s  a t ua l me n t e  e x i s t e n t e s .  

 

 

II.1 – Primeiras Pesquisas Internacionais 
 

 

R U A S  ( 2 0 0 2 )  e  G O U V Ê A  ( 2 0 0 4 )  a p r e s e n t a m d e t a l h a d a  d e s c r i ç ã o  

h i s t ó r i c a  d a s  p e s q u i s a s  s o f r e  c o n fo r t o  a mb i e n t a l  n a  1 ª  me t a d e  d o  

s é c u l o  XX.  S e g u n d o  a mb o s  o s  a u t o r e s ,  o s  p r i me i r o s  e s fo r ç o s  

o r g a n i z a d o s  p a r a  o  e s t a b e l e c i me n t o  d e  c r i t é r i o s  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o  

f o r a m r e a l i z a d o s  n o  p e r í o d o  d e  1 9 1 3  a  1 9 2 3 .  

 

E m 1 9 2 3  a  A S H V E 4 pub l i cou  o  t r aba lho  de  HOUGHT EN & YAGL OU 

( 1 9 2 3 )  q u e  e s t a b e l e c i a  " l i n h a s  d e  i gu a l  c o n f o r t o " ,  d e f i n i d a s  d e p o i s  

c o mo  d e  t e mp e r a t u r a  e f e t i va ,  e  d e t e r mi n a v a  a  " z o n a  d e  c o n f o r t o ” .  

 

O s  e x p e r i me n t o s  q u e  o r i g i n a r a m e s se  í nd i ce  fo r am desenvo lv idos  

n u m l a b o r a t ó r i o  q u e  c o n t i n h a  d u a s  c â m a r a s  c l i ma t i z a d a s  c o m  

con t ro l e s  i ndependen t e s  de  t em p e r a t u r a  e  umi d a d e  e  e r a m 

i n t e r l i g a d a s  p o r  u m a  p o r t a .  

 

                                                 
4  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  H e a t i n g  a n d  V e n t i l a t i o n  E n g i n e e r s ,  f u n d a d a  e m  
2 4 / 0 1 / 1 8 9 5 .  
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N a  c â ma r a  d e  c o n t r o l e ,  a  t e mp e r a tu r a  e r a  f i x a d a  n u m d e t e r m i n a d o  

v a l o r  e  a  u mi d a d e  r e l a t i v a  ma n t i d a  e m  1 0 0 % ,  e n q u a n t o  q u e  n a  c â ma r a  

d e  t e s t e  a s  t e mp e r a t u r a s  d e  b u l b o  s e c o  e  ú mi d o  e r a m a l t e r a d a s ,  

e n q u a n t o  h o me n s  d e s p i d o s  a t é  a  c i n t u r a  a n d a v a m d e  u ma  c â ma r a  p a r a  

o u t r a .  

 

E m c a d a  e n t r a da  n a  c â ma r a  d e  t e s t e  e l e s  r e p o r t a v a m  q u a l  d a s  c â m a r a s  

e s t a v a  m a i s  q u e n t e .  O  a r  n a s  d u a s  c â ma r a s  f o i  ma n t i d o  p r a t i c a me n t e  

p a r a d o .  

 

A s  t e mpe r a t u r a s  na  c â ma r a  d e  t e s t e  e r am a l t e r adas  p rog re s s ivamen te ,  

d e s d e  u m a  s e n s a ç ã o  d e  l e v e  f r e s c o r  e m  r e l a ç ã o  à  c â ma r a  d e  c o n t r o l e ,  

a t é  a  d e  l e v e  c a l o r .  O  ob j e t i vo  dos  t e s t e s  fo i  d e t e r mi n a r  a s  

c o mbi n a ç õ e s  d a s  t e mpe r a t u r a s  d e  b u l b o  s e c o  e  d e  b u l b o  ú mi d o  q u e  

p r o v o c a va m a  me s ma  s e n s a ç ã o  t é r mi c a .  

 

E s s a s  c om b i n a ç õ e s  o r i g i n a r a m a s  c h a ma d a s  l i n h a s  d e  i g u a l  c o n fo r t o ,  

q u e  f o r a m p l o t a d a s  n u m a  c a r t a  p s i c r omé t r i c a  e  c h a ma d a s  d e  

t e mpe r a t u r a  e f e t i v a 5  ( E T ) .  E s s a s  l i n h a s  fo ra m i d e n t i f i c a d a s  p e l o  

c o r r e s p o n d e n t e  v a l o r  d a  t e m p e r a t u ra  de  bu lbo  s eco  no  pon to  do  s eu  

c r u z a me n t o  c o m a  l i n h a  d e  u mi d a d e  r e l a t i v a  d e  1 0 0  % .  

 

A  " z o n a  d e  c o n f o r t o " ,  o u  o  i n t e r v a l o  d e  c o n f o r t o ,  f o i  e s t a b e l e c i da  

c o m e x p e r i ê n c i a s  e n v o l v e n d o  1 2 6  p e s soas  que  u savam d i f e r en t e s  

v e s t i me n t a s ,  e r a m  d e  a mb o s  o s  s e x o s  e  r e p r e s e n t a v a m  d i f e r e n t e s  

p ro f i s sõe s .  

 

                                                 
5 M C I N T Y R E  ( 1 9 8 0 )  d e f i n e  t e m p e r a t u r a  e f e t i v a  c o m o  u m  í n d i c e  a r b i t r á r i o  
q u e  c o m b i n a  n u m  ú n i c o  n ú m e r o  o  e f e i t o  d a  t e m p e r a t u r a  d e  b u l b o  s e c o ,  
u m i d a d e  e  v e l o c i d a d e  d o  a r  n a  s e n s a ç ã o  t é r m i c a  h u m a n a .  
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O s  t e s t e s  f o r a m r e a l i z a d o s  n u ma  c â ma r a  c l i ma t i z a d a  o n d e  a s  p e s s o a s  

f i c a v a m s e n t a d a s  l e n d o ,  e s c r e v endo  ou  j ogando  ca r t a s .  A  s ensação  

t é r mi c a  e r a  o b t i d a  a t r a vé s  da s  s e g u i n t e s  p e r g un t a s :  

 

 •Es s a  c o n d i ç ã o  é  c o n f o r t áve l  ou  de scon fo r t áve l ?  

 •Você  de se j a  a l guma  muda nça?  

 •Se  d e s e j a r ,  v o c ê  p r e f e r e  m a i s  q u e n t e  o u  ma i s  f r i o ?  

 

F o r a m u t i l i z a d o s  d i f e r e n t e s  t e mp o s  d e  e x p o s i ç ã o  à s  c o n d i ç õ e s  d e  

t e s t e ;  d e s s a  f o r m a  d o z e  p e s s o a s  f o r a m e x p o s t a s  p o r  t r ê s  h o r a s ,  

q u a t o r z e  p o r  d u a s  h o r a s  e  c e m p o r  q u i n z e  mi n u t o s .  

 

Pa r a  s e  de f i n i r  o  i n t e rva lo  de  con fo r to  fo r am inc lu ída s  a s  

t e mpe r a t u r a s  e f e t i v a s  e m q u e  p e l o  m e n o s  5 0 %  d a s  p e s s o a s  s e n t i a m- s e  

c o n f o r t á v e i s .  

 

E x p e r i ê nc i a s  a d i c i o n a i s  f o r a m r e a l i z a d a s  pa r a  i n c o r p or a r  o s  e fe i t o s  

da  ve loc idade  do  a r  (HOUGHT EN & YAGLOU,  19 24 )  e  o s  da  

v e s t i me n t a  ( Y A G L O U  &  M I L L E R ,  1 9 2 5 ) .  

 

O  r e su l t ado  de s sa s  expe r i ênc i a s  f o i  um novo  i n t e rva lo  de  con fo r to  

q u e  i n d i c o u  h a v e r  i n f l u ê n c i a  d a s  e s t a ções  do  ano  no  con fo r to  t é rmico  

d a s  p e s s o a s ,  d e v i d o  à s  d i f e r e n ç a s  n a s  v e s t i me n t a s  u t i l i z a d a s .  E s s e  

i n t e r v a l o  e n c o n t r a d o  f o i  c o n s i d e ra d o  v á l i d o  p a r a  o  p e r í o d o  d e  

i n v e r n o .  

 

E m 1 9 2 9 ,  n o v a s  e x p e r i ê n c i a s  f o r a m f e i t a s  p a r a  d e t e r mi n a r  o  e f e i t o  d o  

v e r ã o  n o  i n t e r v a l o  d e  c o n f o r t o  ( Y A G L O U  &  D R I N K E R ,  1 9 2 9 ) .  N ã o  

f o r a m f e i t a s  r e s t r i ç õ e s  q u a n t o  à s  v e s t i me n t a s  e  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  

d a s  p e s s o a s  f o i  o b t i d a  a t r a v é s  d o  v o t o ,  u s a n d o  a  s e g u i n t e  e s c a l a :  
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1 -  F r i o  

2  -  C o n f o r t a v e l me n t e  f r i o  

3  -  M u i t o  c o n f o r t á v e l  

4  -  C o n f o r t a v e l me n t e  q u e n t e  

5  -  Q u e n t e  

 

O  i n t e rva lo  de  con fo r to  pa r a  o  ve r ão  fo i  ob t i do  i nc lu indo  t odas  a s  

t e mpe r a t u r a s  v o t a d a s  c om o  c o n f o r t á v e i s  e  n ã o  a p e n a s  a s  q u e  

s a t i s f a z i a m  p e l o  m e n o s  5 0  %  d a s  p e s s o a s .  

 

A s  t e mpe r a t u r a s  e f e t i v a s  f o r a m e n t ã o  r e p r e se n t a d a s  e m d o i s  á b a c o s ,  

um vá l i do  pa r a  pe s soas  de sp ida s  da  c i n t u r a  p a r a  c i m a ,  c h a ma d o  d e  

e s c a l a  b á s i c a ,  e  ou t r o  p a r a  p e s s o a s  n o r ma l me n t e  v e s t i d a s ,  c h a ma d o  

d e  e s c a l a  n o r ma l .  N e s s e s  á b a c o s ,  a s  t e m p e r a t u r a s  e f e t i v a s  e r a m 

o b t i d a s  e m  f u n ç ã o  d a  v e l o c i d a d e  d o  a r  e  d a s  t e mpe r a t u r a s  d e  bu l b o  

s eco  e  úmido .  

 

V E R N O N  &  WA R N E R  ( 1 9 3 2 )  p r o p u s e r a m u ma  c o r r e ç ã o  p a r a  o  í nd i ce  

d a s  t e mp e r a t u r a s  e f e t i v a s  p a r a  i nc lu i r  o  e f e i t o  d a  r a d i a ç ã o  t é r m i c a .  A  

d e n o mi n a d a  t e mpe r a t u r a  e f e t i v a  c o r r i g i da  ( C E T )  é  e n t ã o  o b t i da  n os  

á b a c o s  de  t e mp e r a t u r a  e f e t i v a ,  s u bs t i t u i n d o  a  t e mp e r a t u ra  d e  b u l bo  

s e c o  p e l a  t e mp e r a t u r a  d o  t e r m ô me t r o  d e  g l o b o .  

 

A  e s c a l a  d e  t e mpe r a t u r a  e f e t i v a  f o i  u s a d a  s e m r e s t r i ç õe s  p a r a  a v a l i a r  

o  c o n f o r t o  t é r mi c o  a t é  1 9 4 7 ,  q u a n d o  s u r g i r a m e v i d ê n c i a s  q u e  e s s a  

e s c a l a  s u p e r e s t i ma v a  o  e f e i t o  d a  u m i d a d e  n a s  b a i x a s  t e mpe r a t u r a s  e  

s u b e s t i ma v a  o  e f e i t o  d a  u mi d a d e  n a s  a l t a s  t e mp e r a t u r a s ,  ( Y A G L O U ,  

1947  e  ROWL EY,  JORDAN &  S N Y D E R ,  1 9 4 7 ) .  

 

A  f i gu ra  2 .1  mos t r a  o  ábaco  de  t empe ra tu r a s  e f e t i va s  pa r a  pe s soas  

n o r ma l me n t e  v e s t i da s :  
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F i g u r a  2 .1  –  E s c a l a  d e  t e mpe r a t u r a  e fe t i v a  n o r ma l  ( p a r a  p e s s o a s  

n o r ma l me n t e  v e s t i d a s )  

( F o n t e :  Sz o k o l a y ,  1 9 8 0 )  

 

 

M C I N T Y R E  ( 1 9 8 0 )  c i t a  Y a g l o u  ( 1 9 4 9 )  p a r a  e x p l i c a r  q u e  e s s e  

p r o b l e ma  r e l a c i o n a d o  à  u m i d a d e  f o i  c a u s a d o  p e l o  mé t o d o  u s a d o  n a  

p e s q u i s a  o r i g i na l  qu e  e s t a be l e c e u  a s  l i n h a s  d e  t e mp e r a t u r a  e f e t i va .  

 

S e g u n d o  e l e ,  p a r a  q u e  f o s s e  p o s s íve l  pe r cebe r  d i f e r enças  de  

t e mpe r a t u r a  p e q u e n a s  c o mo  0 , 3  K ,  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d a s  p e s s o a s  f o i  
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c o l h i d a  i me d i a t a m e n t e  a p ó s  a  s u a  e n t r a d a  n a  c â ma r a  d e  t e s t e ;  i s so  

f e z  c o m q u e  a  i mp o r t â n c i a  d a  u mi d a d e  n o  c o n f o r t o  t é r mi c o  f o s s e  

s u p e r e s t i ma d a .  

 

E m 1 9 5 0  a  A S H R A E 6 i n i c iou  o  p l ane j amen to  de  um a mp lo  p rog rama  

d e  p e s q u i s a  p a r a  r e a v a l i a r  o s  á bacos  de  con fo r to .  Pa r a  t a l ,  f o i  

p ro j e t ada  e  cons t ru ída  uma  i n s t a l a ç ã o  d e  p e s q u i s a  a mb i e n t a l  d o  

c o n f o r t o  t é r mi c o ,  n o  l a bo r a t ó r i o  d e s s a  a s s o c i a ç ã o  e m C l e v e l a n d  

(EUA) .  

 

KOCH,  JENNINGS & HUMPHREYS (1960 )  r e a l i z a r a m e x p e r i ê n c i a s  

n o  l a b o r a t ó r i o  d a  A S H R A E  e m C l e v e l and  mo s t r ando  que  o  e f e i t o  da  

u mi d a d e  s o b r e  a  s e n s a ç ã o  de  c o n f o r t o  é  p e q u e n o .  

 

A  c o mp a r a ç ã o  dos  r e s u l t a d o s  d e s s a s  e x pe r i ê nc i a s  c o m o s  de  

H O U G H T E N  &  Y A G L O U  ( 1 9 2 3 )  m o s t r a  que  a  t empe r a tu r a  e f e t i va  

i n d i c a  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  i me d i a t a m e n t e  a p ó s  a  e n t r a da  n o  a mb i e n t e  

enquan to  que  o s  de  KOCH,  JE N N I N G S  &  H U M P H R E Y S  ( 1 9 6 0 )  

r e f l e t e m a  s e n s a ç ã o  d e p o i s  d e  t r ê s  h o r a s  o u  m a i s  d e  e x p o s i ç ã o .  

 

E m 1 9 6 3 ,  c o m a  t r a n s f e r ê n c i a  d o  l a b o r a t ó r i o  d a  A S H R A E  d e  

C l e v e l a nd  ( E U A )  p a r a  a  U n i v e r s i dade  Es t adua l  de  Kansas  (EUA) ,  

h o u v e  c o n t i n u i d a d e  n o  p r o g r a ma  d e  r e a v a l i a ç ã o  d o s  i n t e r v a l o s  d e  

con fo r to  v igen t e s .  

 

ROHL ES e t  a l .  ( 1 9 6 6 )  f o r ma r a m s e t e n t a  e  do i s  g rupos  de  dez  pe s soas ,  

c i n c o  h o me n s  e  c i n c o  mu l h e r e s ,  q u e  fo r a m expos to s ,  po r  t r ê s  ho ra s ,  a  

d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s  d e  t e s t e .  

 

                                                 
6  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  H e a t i n g ,  R e f r i g e r a t i o n  a n d  A i r  C o n d i t i o n i n g  

E n g i n e e r s ,  f u n d a d a  e m  1 8 9 4 ,  a t u a l m e n t e  c o m  m a i s  d e  5 5 . 0 0 0  a s s o c i a d o s .  

 11
 



O s  t e s t e s  e n g l o b a r a m s e t e n t a  e  duas  cond i ções  d i f e r en t e s ,  que  

r e s u l t a r a m d a  c o m b i n a ç ã o  d e  n o v e  t e mp e r a t u r a s  d e  bu l b o  s e c o  c o m  

o i t o  v a l o re s  d e  u mi d a d e  r e l a t i v a .  

 

A s  p e s s o a s  v e s t i a m  u ma  r o u p a  p ad r ã o  e  e x e c u t a v a m  a t i v i d a d e s  

s e d e n t á r i a s .  A  s a l a  d e  t e s t e  f o i  man t i d a  c o m v e l o c i d a d e  d o  a r  i n f e r i o r  

a  0 , 2  m/ s  e  a  t e mp e r a t u r a  s u p e r f i c i a l  d a s  p a r e d e s  i g u a l  à  t e mp e r a t u r a  

d e  b u l b o  s e c o .  

 

A  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d a s  p e s s o a s  f o i  o b t i d a  a t r a v é s  d o  v o t o  e s c r i t o ,  

q u e  e r a  c o l h i d o  a p ó s  u ma  h o r a  d e  e x p o s i ç ã o  e  d e p o i s  a  c a d a  me i a  

h o r a  a t é  q u e  f o s s e m c o m p l e t a d a s  a s  t r ê s  ho ra s .  A  e sca l a  u sada  fo i  a  

s egu in t e :  

 

1  -  M u i t o  f r i o  

2  -  F r i o  

3  -  L e v e me n t e  f r i o  

4  -  C o n f o r t á v e l  

5  -  L e v e me n t e  q u e n t e  

6  -  Q u e n t e  

7  -  M u i t o  q u e n t e  

 

O  r e su l t ado  de s sa  pe squ i s a  conc o rdou  com o  an t e r i o r  de  KOCH,  

JENNINGS & HUMPHREYS (1960 ) .  

 

A  pe squ i s a  de  ROHLES e t  a l .  ( 1 9 6 6 )  f o i  r e p e t i d a  n a  Un i v e r s i d a d e  d a  

D i n a ma r c a  e m 1 9 6 8  ( F A N G E R ,  1 9 7 0 ) .  Nes sa  opo r tun idade  o  ob j e t i vo  

e r a  v e r i f i c a r  a  i n f l u ê n c i a  da  n a c i o n a l i dade  e  da  i dade  no  i n t e rva lo  de  

con fo r to  e  pa r a  i s so ,  f o r a m usados  nos  t e s t e s  256  pe s soas  de  ambos  

o s  s exos .  
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De aco rdo  com FANGE R (1970 ) ,  e s s e s  t e s t e s  n ã o  d e mo n s t r a r a m  

d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  d e  c o n d i ç õe s  d e  c o n f o r t o  e n t r e  j o v e n s  

a me r i c a n o s  e  d i n a ma r q u e s e s ,  e n t r e  j ovens  e  i dosos  e  ne m en t r e  

h o me n s  e  mu l h e r e s .  

 

O  mé t o d o  u t i l i z a d o  n a s  p e s q u i s a s  d e se n v o l v i d a s  a t é  e n t ã o  

b a s i c a me n t e  v e r i f i c a v a  a  i n f l u ê n c i a  d a  t e mp e r a t u r a  e  u mi d a d e  d o  a r  

n a  s e n s a ç ã o  d e  c o n f o r t o  t é r mi co ,  u ma  v e z  q u e  o s  o u t r o s  f a t o r e s  

i n t e r v e n i e n t e s ,  c om o  a  t e m p e r a t u r a  r a d i a n t e  mé d i a ,  a  v e l o c i da de  d o  

a r ,  a  v e s t i me n t a  e  a  a t i v i d a d e  f í s i c a  e x e c u t a d a ,  e r a m ma n t i d os  

cons t an t e s .  

 

I s s o  r e s t r i n g i a  a  a p l i c a ç ã o  p r á t i c a  dos  r e su l t ados  de s sa s  pe squ i s a s ,  

u ma  v e z  q u e  e l e s  s ó  s ã o  v á l i d o s  p a r a  c o n d i ç õ e s  s e me l h a n t e s  à q u e l a s  

u s a d a s  n o s  t e s t e s .  

 

MCNALL  e t  a l .  ( 1 9 6 7 )  d e t e r mi n o u  a  t e mp e r a t u r a  d e  n e u t r a l i d a d e  

t é r mi c a  e  o  i n t e r v a l o  d e  c o n f o r t o  p a r a  h o me n s  e  mu l h e r e s  e x e c u t a n d o  

a t i v i d a d e s  l e v e ,  mé d i a  e  p e s a d a .  

 

 

II.2 – O Método Fanger 
 

 

A  p e s q u i s a  s o b r e  o  c o n f o r t o  t é r mico  t eve  um avanço  s i gn i f i c a t i vo  

c o m  a  p u b l i c a ç ã o  d o  t r a b a l h o 7  d e s e n v o l v i d o  p e l o  p r o f e s s o r  

d inama rquês  Pov l  O le  Fange r ,  (FANGER,  196 7 ) ,  quando  da  sua  v i s i t a  

a o  l a b o r a t ó r i o  d a  A S H R A E  n o  p e r í o d o  d e  o u t u b r o  d e  1 9 6 6  a  a b r i l  d e  

1967 .  

                                                 
7 A  d e d u ç ã o  c o m p l e t a  d o  m é t o d o  F a n g e r  e n c o n t r a - s e  n o  c a p í t u l o  3  d e s t e  
t r a b a l h o .  
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N e s s e  p e r í o d o  Fa n g e r ,  u t i l i z a n d o  o  p r o c e d i me n t o  e x p e r i me n t a l  

d e s c r i t o  e m M C N A L L  e t  a l .  ( 1 9 6 7 ) ,  r e a l i z o u  t e s t e s  q u e ,  e m c o n j u n t o  

c o m  o s  r e s u l t a d o s  d e  e x p e r i ê n c i a s  a n t e r i o r e s  ( R O H L E S  e t  a l . ,  1966  e  

MCNALL  e t  a l . ,  1 9 6 7 ) ,  p e r mi t i r a m  r e l a c i o na r ,  p a r a  a  c o n d i ç ã o  d e  

c o n fo r t o  t é r mi c o ,  a  a t i v i d a d e  f í s i c a  ( r e p r e s e n t a da  p e l o  c a l o r  

p r o d u z i d o  i n t e r n a me n t e  p e l o  c o r p o  h u ma n o )  c o m a  t e m p e r a t u r a  mé d i a  

d a  p e l e  e  c o m a  q u a n t i d a de  d e  c a l o r  p e r d i d o  po r  e v a p o r a ç ã o  d o  su o r .  

 

C o mo  m o s t r a d o  e m F A N G E R  ( 1 9 7 0 ) ,  a  ap l i c ação  da s  cond i ções  

u s a d a s  n a s  e x p e r i ê n c i a s  d e  R O H L E S  e t  a l .  ( 1 9 6 6 )  e  M C N A L L  e t  a l .  

( 1 9 6 7 )  n a  e q u a ç ã o  d e  c o n f o r t o  a p r e s e n t o u ,  p a r a  a t i v i d a d e s  

s e d e n t á r i a s ,  e x c e l e n t e  c o n c o r d ânc i a  de  r e su l t ados  quan to  à  

t e mp e r a t u r a  e  i n t e r - r e l a çã o  t e mp e r a t u r a - u mi d a d e .  

 

P a r a  o u t r a s  a t i v i d a d e s ,  a  c o n c o r d ân c i a  d e  t e m p e r a t u r a  f o i  b o a ,  a s  

d i f e r e n ç a s  f o r a m  me n o r e s  q u e  1 °C ,  ma s  quan to  à  i n t e r - r e l ação  

t e mpe r a t u r a  -  u mi da d e  e n c o n t r o u - se  d i f e r e n ç a s  q u e  f o r a m a t r i b u í d a s  

a o  r e s t r i t o  i n t e r v a l o  d e  u mi d a d e s  r e l a t i v a s  i n v e s t i gado ,  de  25% a  

6 5 % .  

 

F A N G E R  ( 1 9 6 7 )  o b t e v e  c o m a  a j u d a  d e  u m c o mp u t a d o r  u ma  s é r i e  d e  

c o mbi n a ç õ e s  d a s  v a r i á ve i s  p e s s o a i s  e  a mb i e n t a i s  q u e  s a t i s f a z i a m a  

s u a  e q u a ç ã o ,  o u  s e j a ,  r e s u l t a v a m  e m c o n f o r t o  t é r mi c o ,  e  a s  

r e p r e s e n t o u ,  a t r a v é s  d e  l i n h a s  de  con fo r to ,  em  g rá f i cos .  

 

A i n d a  a s s i m,  e r a  n e c e s s á r i o  c o n he c e r - s e  o  g r a u  d e  d e s c on f o r t o  

e x p e r i me n t a d o  p e l a s  p e s s o a s  e m a mb i e n t e s  q u e  t i v e s s e m  c o n d i ç õ e s  

d i f e r e n t e s  d a q u e l a s  d e  c o n f o r t o  t é r m i c o .  
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A s s i m F A N G E R  ( 1 9 7 0 )  d e f i n i u  u m c r i t é r i o  pa r a  ava l i a r  e s s e  g r au  de  

d e s c o n f o r t o ,  r e l a c i o n a n d o  a s  v a r i á ve i s  que  i n f l uenc i am no  con fo r to  

t é r mi c o  c o m u ma  e s c a l a  d e  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d e f i n i d a  p o r  e l e .  E s s e  

c r i t é r i o  e l e  c h a mo u  d e  V o t o  M é d i o  Es t i ma d o  ( P M V )  8 .  

 

A  e s c a l a  d e  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d e f i n ida  po r  FANGER  t em os  s egu in t e s  

n í v e i s :  

 

-  3  -  M u i t o  f r i o  

-  2  -  F r i o  

-  1  -  L e v e  s e n s a ç ã o  d e  f r i o  

   0  -  N e u t r a l i d a d e  t é r mi c a   

+  1  -  L e v e  s e n s a ç ã o  d e  c a l o r  

+  2  -  C a l o r  

+  3  -  M u i t o  c a l o r  

 

E s s a  e s c a l a  é  s i mé t r i c a  e m r e l a ç ã o  a o  po n t o  0  ( z e r o ) ,  q u e  

c o r r e s p o n d e  a  n e u t r a l i d a d e  t é r mi c a  e  ap r e sen t a  va lo r e s  de  1  a  3  que  

p o d e m s e r  p o s i t i v o s ,  c o r r e s p o n d e n d o  à s  s e n s a ç õ e s  d e  c a l o r ,  o u  

n e g a t i v o s ,  c o r r e s p o n d e n d o  à s  s e n s a ç õ e s  d e  f r i o .  

 

A  r e l a ç ã o  e n t r e  a s  s e n s a ç õ e s  t é r mi c a s  d a  e s c a l a  e s t a b e l e c i d a  e  a s  

v a r i á v e i s  q u e  i n f l u e n c i a m o  c o n f o r t o  t é r mi c o  f o i  o b t i d a  p a r t i n d o  d o  

p r i nc íp io  de  que  na  me d i d a  e m  q u e  a s  c o n d i ç õ e s  t é r mi c a s  d e  u m 

a mb i e n t e  s e  a f a s t a m  d a q u e l a s  d e  c o n f o r t o ,  o  s i s t e ma  t e r mo r e g u l a d o r  

d o  c o r p o  d e v e  a g i r  ma i s  i n t e n s a me n t e  d e  f o r ma  a  e v i t a r  v a r i a ç õ e s  

s i g n i f i c a t i v a s  n a  t e m p e r a t u r a  i n t e r na .  E s s e  ma i o r  t r a b a l h o  d o  s i s t e ma  

t e r mo r e g u l a d o r  p r o v o c a  ma i o r  d e s c o n f o r t o .  

 

F a n g e r  t a m b é m r e l a c i o n o u  o  v o t o  mé d i o  e s t i m a d o  c o m a  p o r c e n t a g e m  

                                                 
8 S i g l a  o r i u n d a  d a  e x p r e s s ã o  e m  i n g l ê s  “ P r e d i c t e d  M e a n  V o t e ” ;  

 15
 



e s t i ma d a  d e  i n s a t i s f e i t o s  (P P D )  9 .  E s sa  r e l a ção  é  r ep r e sen t ada  pe l a  

c u r v a  d a  f i g u r a  2 . 2 ,  c u j a  a n á l i s e  p e r mi t e  d e f i n i r :  

 

1 .   É  i mp o s s í v e l  o b t e r  n u m a m b i e n t e  u ma  c o m b i n a ç ã o  d a s  

va r i áve i s  de  con fo r to  que  s a t i s f aça  p l enamen te  a  t odos  o s  

i n t e g r a n t e s  d e  u m  g r a n d e  g rupo .  A  cond i ção  de  neu t r a l i dade  

t é r mi c a  ( P M V  =  0 )  c o r r e s p on d e  a  5 %  d e  i n s a t i s f e i t o s ;  

 

2 .  A  c u r v a  é  s i mé t r i c a  e m r e l a ç ã o  a o  p o n t o  d e  P M V = 0 ,  

s i gn i f i c ando  que  s ensações  equ iva l en t e s  de  ca lo r  e  de  f r i o  

( me s mo  P M V  e m v a l o r e s  a b s o l u t o s ) ,  c o r r e s p o n d e m  a  i g u a l  

p o r c e n t a g e m d e  i n s a t i s f e i t o s .  

 

 

 
F i g u r a  2 . 2  –  P o r c e n t a g e m d e  i n s a t i s fe i t o s  e m fu n ç ã o  d o  P M V  

( F o n t e :  Fa n g e r ,  1 9 7 0 )  

                                                 
9 S i g l a  o r i u n d a  d a  e x p r e s s ã o  e m  i n g l ê s  “ P r e d i c t e d  P e r c e n t a g e  o f  
D i s s a t i s f i e d ” .  
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Na ISO 7730  (1984 )  o  mode lo  de  Fange r  (PMV e  PPD)  fo i  ado t ado .  

N e s t a  n o r ma ,  o s  i n t e r v a l o s  d e  c o n f o r t o  p a r a  o  v e r ã o  e  p a r a  o  i n v e r n o  

s ão  dados  em função  de  um índ i c e  t é r mi c o  c h a ma d o  d e  t e mpe r a t u r a  

o p e r a t i v a  ( t o ) .  

 

A  t e mpe r a t u r a  o p e r a t i v a  é  d e f i n i d a  c o mo  a  t e mpe r a t u r a  u n i f o r me  d e  

u m a mb i e n t e  i ma g i n á r i o  n o  q u a l  u ma  p e s s o a  t r o c a r i a  o  me s mo  c a l o r  

p o r  r a d i a ç ã o  e  c o nv e c ç ã o  qu e  n o  a m b i e n t e  r e a l  n ã o  u n i f o r me .  

 

A  t e mpe r a t u r a  o pe r a t i v a  é  c a l c u l a d a  p e l a  e q u a ç ã o :  

 

t o  =  A . t a  +  ( 1 - A ) . t r m

 

  A  =  0 , 5  p a r a  v a  <  0 , 2 m/ s  ;   

S e n d o :   A  =  0 , 6  p a r a  0 , 2  <  v a  <  0 , 6 m / s  ;   

  A  =  0 , 7  p a r a  0 , 7  <  v a  <  1 , 0 m / s .   

 

o n d e :  

A  =  C o e f i c i e n t e ;  

t a  =  T e mp e r a t u r a  do  a r ,  [ ° C ] ;  

t r m  =  T e m p e r a t u r a  r a d i a n t e  m é d i a ,  [ ° C ] ;  

v a  =  V e l o c i d a d e  d o  a r ,  [ m/ s ] .  

 

 

II.3 –O Conceito de Temperatura Efetiva e Carta Bioclimática 
 

 

R O H L E S  &  N E V I N S  ( 1 9 7 1 )  r e f i z e r am a  pe squ i s a  de  ROHLES e t  a l .  

( 1 9 6 6 )  t e s t a n d o  1 6 0  c o n d i ç õ e s  q ue  r e s u l t a r a m d a  c o mbi n a ç ã o  d e  
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v in t e  t empe ra tu r a s  de  bu lbo  s eco  c o m o i t o  v a l o re s  d e  umi d a d e  

r e l a t i v a .  A  v e s t i m e n t a  u t i l i z a d a  e r a  p a d r ã o .  

 

G A G G E ,  S T O L WI J K &  N I S H I  ( 1 9 7 1 )  p r o p u s e r a m u m a  n o v a  e s c a l a  d e  

t e mpe r a t u r a  e f e t i v a  ( E T * ) ,  b a s ea d a  n u m  mo d e l o  f i s i o l ó g i c o  d a  

r e g u l a ç ã o  t é r mi c a  h u ma n a  ( o  q u a l  t e m  a  s u p e r f í c i e  mo l h a d a  d a  p e l e ,  

a  t e mpe r a t u r a  i n t e r n a  d o  c o r p o  e  a  t e mpe r a t u r a  mé d i a  d a  p e l e  c o mo  

p r i n c i p a i s  p a r â me t r o s  a s s o c i a d o s  à  s e n s a ç ã o  t é r mi c a ) .  

 

E s s e  mod e l o ,  q u e  c o n s i d e r a  q u e  a  r e g u l a ç ã o  da  t e mpe r a t u r a  c o r p o r a l  

é  c o n t r o l a d a  p e l a  t e mpe r a t u r a  i n t e r n a  d o  c o r p o  e  p e l a  t e mpe r a t u r a  

mé d i a  d a  p e l e ,  f o i  c h a ma d o  d e  " mo d e l o  d o s  d o i s  n ó s ”  10.  

 

A  E T *  c o r r e s p o nd e  à  t e m p e r a t u ra  u n i f o r me  d e  u m a mb i e n t e  

i ma g i n á r i o  c o m u mi d a d e  r e l a t i v a  d e  5 0 %  e  a r  p a r a d o ,  n o  q u a l  u ma  

p e s s o a  t r o c a r i a  a  me s ma  q u a n t i d a de  d e  c a l o r  p o r  r a d i a ç ã o ,  c o n v e c ç ã o  

e  e v a p o r a ç ã o ,  q u e  n o  a mb i e n t e  r e a l ,  cons ide r ando  o  mesmo  t eo r  de  

s u p e r f í c i e  mo l h a d a  e  t e mpe r a t u r a  mé d i a  d a  p e l e .  

 

A s  n o r m a s  A S H R A E  5 5  ( 1 9 7 4 ,  1 9 8 1  e  1 9 9 2 )  a d o t a r a m  a  E T *  p a r a  

d e l i mi t a r  o  i n t e r v a l o  d e  c o n f o r t o .  

 

T o d a v i a ,  a  o b t e n ç ã o  d a  E T *  p a r a  u m a  d e t e r mi n a d a  c o n d i ç ã o  e x i g e  a  

s o l u ç ã o  de  mú l t i p l a s  e q u a ç õe s  q u e  d i f i c u l t a m a  s u a  a p l i c a ç ã o  p r á t i c a .  

GAGGE,  NISHI  &  GONZ ALEZ (1 972 )  u sa r am con d i ções  pad rão ,  

r e p r e se n t a t i v a s  de  a mb i e n t e s  i n t e rnos  t í p i cos  pa r a  de f i n i r  a  

T e mp e r a t u r a  E f e t i v a  S t a n d a r d  ( S E T ) .  

 

A  SET  é  a  t empe ra tu r a  un i fo r me  de  u m a mb i e n t e  i ma g i n á r i o  co m a r  

p a r a d o ,  u mi d a d e  r e l a t i v a  d e  5 0 %  e  t e mp e r a t u r a  i g u a l  à  t e mp e r a t u r a  

                                                 
10 T r a d u ç ã o  d a  e x p r e s s ã o  e m  i n g l ê s  “ t w o - n o d e  m o d e l ” .  
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r a d i a n t e  mé d i a ,  n o  q u a l  u ma  p e s s o a  c o m v e s t i me n t a  p a d r ã o  p a r a  

a q u e l a  a t i v i da d e ,  c o m a  me s ma  t e mp e r a t u r a  mé d i a  e  t e o r  d e  

s u p e r f í c i e  mo l h a d a  d a  p e l e ,  t e r i a  a  me s ma  p e r d a  d e  c a l o r  que  n o  

a mb i e n t e  r e a l  ( a  a t i v i d a de  é  a  me s ma  n o  a mb i e n t e  r e a l  e  n o  

i ma g i n á r i o  e  a  v e s t i me n t a  é  p ad r ã o  p a r a  a q u e l a  a t i v i d a de ) .  

 

R O H L E S ,  H A Y T E R  &  M I LLI K E N  (1 9 7 5 )  c o r r e l a c i o n a r a m a  E T *  à  

e s c a l a  de  s e n s a ç õ e s  t é r mi c a s  da  ASHRAE,  o  que  pos s ib i l i t ou  

c o n s t r u i r  u ma  c u r v a  p a r a  e s t i ma r  a  p o r c e n t a ge m d e  i n s a t i s f e i t o s  e m  

função  da  ET* .  

 

E s s a  c u r va  n ã o  a p r e s e n t a va  a  s i me t r i a  d e  i n s a t i s f a ç ã o  po r  c a l o r  e  p o r  

f r i o  encon t r ada  em FANGER (1970 ) ,  ma s  e s s a  d i f e r e n ç a  f o i  c r e d i t a d a  

c o mo  r e f l e x o  d o  u s o  d e  u m i n t e r v a l o  d e  t e mp e r a t u r a s  ma i s  a mp l o  q u e  

o  d e  F a n g e r .  

 

No  que  d i z  r e spe i t o  a  c a r t a s  b ioc l imá t i c a s ,  OLGYAY (1963 )  e l abo rou  

a  p r i me i r a  a p r o p r i a d a  p a r a  a mb i e n t e  e x t e r n o ,  a p r e s e n t a n d o - s e  c o mo  

u ma  t e n t a t i v a  d e  a s s o c i a r  o s  d ad o s  c l i má t i c o s  c o m  a  s e n s a ç ã o  d e  

c o n f o r t o .  

 

C i n c o  a n o s  ma i s  t a r d e ,  O L G YA Y  ( 1 9 6 8 )  a d a p t o u  s u a  c a r t a  

b i o c l i má t i c a  p a r a  r e g i õ e s  ma i s  que n t e s ,  pa s sando  a  pode r  ana l i s a r  

t a n t o  c l i ma s  t e mp e r a d o s  q u a n t o  c l i m a s  q u e n t e s  e  ú mi d o s ,  d e p e n d e n d o  

d a  z o n a  d e  c o n f o r t o  a  s e r  a d o t a d a .  

 

G I V O N I  ( 1 9 6 9 )  c o n c e b e u  u ma  c a r t a  b i o c l i m á t i c a  p a r a  e d i f í c i o s  q u e  

c o r r i g i a  a l g u ma s  l i mi t a ç õ e s  d o  d i a g r a ma  p r o p o s t o  p o r  O l g y a y .  

K O E N I G S B E R G E R  e t  a l  ( 19 7 7 )  e l a b o r a m r e v i s ã o  n a  c a r t a  o r i g i n a l  d e  

OLGYAY (1963 ) ,  adap t ando -a  a  pa í s e s  quen t e s ,  ba seando - se  e m 

e s t u d o s  r e a l i z a d o s  n a  A u s t r á l i a .  
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GIVONI  (1992 )  r e ava l i a  o  con fo r to  e m ed i f í c i o s  s em 

c o n d i c i o n a me n t o  ( n a t u r a l me n t e  v en t i l ados ) .  Ha j a  v i s t a  que  o s  

m o r a d o r e s  d e s t a s  e d i f i c a ç õe s  a c e i t a m  ma i s  f a c i l me n t e  u ma  g r a n d e  

v a r i a ç ã o  t é r mi c a  c o mo  s e n d o  n o r ma l ,  en t ão  f ez - s e  nece s sá r i o  c r i a r  

u ma  n o v a  c a r t a  b i o c l i má t i c a ,  p a r a  p a í s e s  e m d e s e n v o l v i me n t o .  

 

 

II.4 – A Teoria Adaptativa 
 

 

A  p a r t i r  d e  1 9 8 4  v á r i a s  pe squ i s a s  f o r am f e i t a s  pa r a  t e s t a r  o  mode lo  

a d o t a d o  p e l a  I S O  7 7 3 0  ( 1 9 8 4 )  u ma  v e z  q u e  e x i s t i a m d ú v i d a s  q u a n t o  à  

va l i dade  dos  s eus  r e su l t ados  pa r a  ap l i c ações  de  campo  e  pa r a  

d i f e r e n t e s  r e g i õ e s  c l i má t i c a s .  

 

A  c r e n ç a  d e  q u e  a s  p e s s o a s  n ã o  s ã o  p a s s i v a s  e m  r e l a ç ã o  à s  c o n d i ç õ e s  

t é r mi c a s  d o s  a m b i e n t e s  q u e  o c u p am ,  c o mo  s u g e r e  a  me t o d o l o g i a  

u s a d a  n o s  e x p e r i me n t o s  d e  l a b o r a t ó r i o ,  ma s  i n t e r a g e m  d e  f o r ma  a  

b u s c a r  o  c o n f o r t o  t é r mi c o ,  é  u ma  d a s  r a z õ e s  q u e  c o n t r i b u í r a m p a r a  o  

s u r g i me n t o  d e  u m a  o u t r a  l i n h a  d e  p e n s a me n t o  q u e  t e m  s i d o  c h a ma d a  

d e  A d a p t a t i v a .  

 

A  e s c o l a  a d a p t a t i v a  c o n s i d e r a  que  a  s ensação  t é rmica  so f r e  a  

i n f l u ê n c i a  d e  t r ê s  d i f e r e n t e s  p r oc e s sos  d e  a d a p t a ç ã o :  o  f i s i o lóg i co ,  o  

p s i c o l ó g i c o  e  o  c o m p o r t a me n t a l .  

 

A  a d a p t a ç ã o  f i s i o ló g i c a  r e f e r e - se  a  a l t e r a ç õ e s  n a  r e s p os t a  f i s i o l óg i c a  

do  o rgan i smo  que  a t enuam os  e f e i t o s  c ausados  po r  de t e rminada  

c o n d i ç ã o  t é r mi c a  e  s ã o  r e s u l t a n t e s  da  expos i ção  con t i nuada  a  e s sa  

cond i ção .  
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E s s a  a d a p t a ç ã o  e ng l o b a  n ã o  s ó  a s  a l t e r a ç õ e s  q u e  s e  t o r n a m p a r t e  da  

h e r a n ç a  g e n é t i c a  d e  u m  g r u p o  d e  i n d i v í d u o s ,  c o mo  t a m b é m  a  

a c l i ma t i z a ç ã o  q u e  p r o v o c a  m u d a n ç a s  t e mp o r á r i a s .  

 

A  a d a p t a ç ã o  p s i c o l ó g i c a  d i z  r e s p e i t o  a  mo d i f i c a ç õ e s  n a  p e r c e pç ã o  e  

na  r eação  a  e s t ímu los  s enso r i a i s ,  fu n ç ã o  d a  v i v ê n c i a  t é r mi c a  e  d a  

e x p e c t a t i v a  e x i s t e n t e  s o b r e  a s  c o n d iç õ e s  t é r m i c a s  d e  u m  a mb i e n t e .  

 

O  a j u s t a me n t o  c o m p o r t a me n t a l  r e f e r e - s e  a  t od a s  a s  m o d i f i c a ç õe s  q u e  

u ma  p e s s o a  p o d e  f a z e r ,  c o ns c i e n t e  o u  i n c o n s c i e n t e me n t e ,  d e  f o r ma  a  

a l t e r a r  a  t r o c a  t é r mi c a  e n t r e  o  s e u  c o r p o  e  o  a mb i e n t e .  

 

I s s o  i n c l u i  d e s d e  mo d i f i c a ç õ e s  d e  v e s t i me n t a ,  a t i v i d a d e ,  p os t u r a  e  

l o c a l  d e  p e r ma n ê n c i a ,  b e m c o mo  a be r t u r a  o u  f e c h a me n t o  d e  j a ne l a s  

e / o u  d i sp o s i t i vo s  p a r a  s o m b r e a me n t o ,  o p e r a ç ã o  d e  c o n t r o l e s  d e  

s i s t e ma s  d e  v e n t i l a ç ã o ,  a q u e c i me n t o  e  r e f r i g e r a ç ã o  e  a t é  

a j u s t a me n t o s  c u l t u r a i s  c om o  p a d r õ e s  d e  r ou p a  e  p r o g r a ma ç ã o  d a s  

a t i v i d a d e s  c o n f o r me  o  c l i ma  ( s e s t a  d o s  me x i c a n o s ) .  

 

D e s s a  f o r ma  mo d e l o s  a d a p t a t i v o s  t ê m s i d o  d e s e n v o l v i d o s ,  c o m b a s e  

n o s  r e s u l t a d o s  d e  e x p e r i me n t o s  d e  c a m p o  ( a mb i e n t e s  r e a i s )  e m q u e  a s  

p e s s o a s  d e s e n v o l v e m a s  s u a s  a t i v i d a de s  c o t i d i a n a s  e  v e s t e m a s  s u a s  

p r ó p r i a s  r o u p a s .  N e s s e s  e x p e r i me n t o s  o  pe squ i s ado r  não  i n t e r f e r e  no  

a mb i e n t e  e  a s  p e s so a s  e x p r e s s a m a  s e n s a ç ã o  e  p r e f e r ê n c i a  t é r mi ca  e m  

e s c a l a s .  

 

D E  D E A R  &  A U L I C I E M S  ( 1 9 8 5 )  r e a l i z a r a m  e x p e r i ê n c i a s  e m  s e i s  

p r é d i o s  d e  e s c r i t ó r i o s ,  e m d i f e r e n t e s  r e g i õ e s  c l i má t i c a s  d a  A u s t r á l i a ,  

e  c o n c l u í r a m q u e  a  t é c n i c a  p r o p o s t a  pe l a  ISO  não  pode  s e r  u sada  
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u n i v e r s a l me n t e ,  u ma  v e z  q u e  a s  t e mp e r a t u r a s  d e  n e u t r a l i d a de  t é r mi c a  

o b t i d a s  fo r a m i n fe r i o r e s 11 à s  p r e v i s t a s  p e l o  P M V .  

 

O s  e x p e r i me n t o s  d e  c a mp o  e v o l u í r a m s i g n i f i c a t i v a me n t e  c o m o  

t r aba lho  de  SCHI LLER e t  a l .  ( 1988 ) ,  r e a l i z ado  em dez  p r éd io s  de  

e s c r i t ó r i o s ,  c o m e  s e m a r  c o n d i c i o n a d o ,  e m S ã o  F r a n c i s c o  ( EU A )  

d u r a n t e  o  i n v e r n o  d e  1987  e  o  ve r ão  s egu in t e .  

 

S C H I L L E R  ( 1 9 9 0 )  e  B R A G E R  ( 1 9 9 2 )  c o n c l u e m q u e  a s  s e n s a ç õ e s  

t é r mi c a s  s ã o  s u b e s t i ma d a s  d e  0 , 5  a  1 , 0  u n i d a d e s  p e l o  P M V ,  s e n d o  

q u e  a  m a i o r  d i f e r e n ç a  é  o b s e r v a da  n a s  t em p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  à  

n e u t r a .  

 

O L E S E N  ( 1 9 9 3 )  d i z  q u e  e s s a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  r e s u l t a d o s  d a s  

p e s q u i s a s  d e  c a mp o  e  a  n o r ma  I S O  7 7 3 0  ( 1 9 8 4 ) ,  b a s e a d a  e m  d a d o s  

l a b o r a t o r i a i s ,  d e v e  s e r  e s p e r a d a ,  v i s t o  q u e  e m c a mpo  é  d i f í c i l  e s t i ma r  

c o m e x a t i d ã o  a s  v a r i á v e i s  p e s s o a i s  ( ve s t i me n t a  e  a t i v i d ade  f í s i c a ) .  

 

O l e s e n  a c r e s c e n t a  q u e  a s  p e s q u i s a s  de  c a mp o  n ã o  i n c l ue m n o  c á l c u l o  

d a  r e s i s t ê n c i a  t é r m i c a  d a s  v e s t i me n t a s  o  i s o l a me n t o  p r o v o c a d o  p e l a s  

c a d e i r a s ,  q u a n d o  n a  p o s i ç ã o  s e n t a d o .  

 

C o n s i d e r a n d o  q u e  e s s e  i s o l a me n t o  po d e  r e p r e s e n t a r  u m  a d i c i o n a l  d e  

0 , 1 5  c l o  n u ma  v e s t i me n t a  d e  v e r ã o  d e  0 , 5  c l o ,  e n t ã o  o  s e u  e f e i t o  

s e r i a  e q u i v a l e n t e  a  u m a u me n t o  d e  1 , 5  ° C  n a  t e mp e r a t u r a  o p e r a n t e .  

 

BUSCH (1992 )  e s tudou  a s  cond i ções  t é rmica s  de  t r aba lho  de  

i n d i v í d u o s  d e  c l i m a  t r o p i ca l  q u e  r e a l i z a v a m a t i v i d a d e s  de  e s c r i t ó r i o s  

                                                 
11 É  i m p o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  a  c o m p a r a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  d a s  p e s q u i s a s  d e  
c a m p o  c o m  o s  d e  l a b o r a t ó r i o  t e m  q u e  s e r  r e a l i z a d a  c o m  c u i d a d o ,  t e n d o  e m  
v i s t a  a s  l i m i t a ç õ e s  d a  i n s t r u m e n t a ç ã o  e  d o s  m é t o d o s  a d o t a d o s  a t é  e n t ã o  
n a s  p e s q u i s a s  d e  c a m p o .  
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e m  q u a t r o  e d i f í c i o s ,  d o i s  n a t u r a l me n t e  v e n t i l a d o s  e  d o i s  

c o n d i c i o n a d o s ,  e m B a n g k o k ,  T a i l â n d i a .  

 

A  p e s q u i s a  i n d i c o u  q u e  a s  p e s s o a s  a c o s t u ma d a s  a  e s s e  c l i ma  s ã o  ma i s  

t o l e r a n t e s  a o  c a l o r  q u a n d o  c o mpa ra d a s  à s  p e s s o a s  q u e  v i v e m  e m 

r e g i õ e s  d e  c l i ma  t e mpe r a d o .  

 

CROOME ,  GAN & AWBI  (1992 )  e s tuda ram o  c o n f o r t o  t é r mi c o  d e  u m 

e s c r i t ó r i o  s o b  c o n d i ç õ e s  d e  v e n t i l a ç ã o  n a t u r a l  e m  M o n t r e a l ,  C a n a d á ,  

no  i nve rno .  

 

O s  r e s u l t a d o s  d e s s e  e s t u d o  mos t r a r am que  quando  a s  j ane l a s  e / ou  

po r t a s  e s t avam abe r t a s ,  houve  uma  g rande  d i spe r são  dos  vo to s  ao  

l o n g o  d a  e s c a l a  d e  s e n s a ç õ e s  t é r mi c a s .  

 

N o  e n t a n t o ,  o  c o n t r á r i o  o c o r r e u  c o m o  P M V  o b t i d o  a  p a r t i r  d a  

E q u a ç ã o  d e  C o n f o r t o  d e  F a n g e r ,  s u ge r i n d o  q ue  a  e q u a ç ã o  s u b e s t i mo u  

a s  s e n s a ç õ e s  t é r mi c a s  p a r a  a  s i t u a ç ã o  e m q u e s t ã o .  

 

GAN & CROOME  (1994 )  cons ide r a r am i mp or t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  

F a n g e r  d e s e n v o l v e u  o s  mo d e l o s  d o  P M V  e  P P D  b a s e a d o  e m e s t u d o s  

d e  l a b o r a t ó r i o  e  q u e  a l g u n s  e s t u d o s  d e  c a mp o  mo s t r a r a m  q u e  e s s e s  

m o d e l o s  n ã o  p u d e r a m e s t i ma r  e x a t a me n t e  a s  s e n s a ç õ e s  t é r mi c a s  d e  

i n d i v í d u o s  e m c i r c u n s t â n c i a s  r e a i s  d e  t r a b a l h o  ( p a r t i c u l a r me n t e  e m  

e d i f i c a ç õe s  n a t u r a l me n t e  v e n t i l a da s ,  o n d e  a s  c o n d i ç õe s  c l i má t i c a s  

s ã o  t e m p o r á r i a s  e  v a r i á v e i s  e  onde  o s  ocupan t e s  mudam 

i n v a r i a v e l me n t e  d e  a t i v i d a d e ) .  

 

DE  DEAR & FOUNT AIN (1994 )  r epe t i r am a  e xpe r i ênc i a  de  

SCHILLER e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  e m d o z e  e d i f í c i o s  d e  e s c r i t ó r i o s  c o m a r  

c o n d i c i o na d o  e m T o w n s v i l l e ,  A u s t r á l i a .  
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O  o b j e t i v o  d o  e x p e r i me n t o  f o i  o b t e r  d a d o s  e m u ma  o u t r a  r e g i ã o  

c l i má t i c a  e  c o mpa r á - l os  c om  u ma  e s t i ma t i v a  f e i t a  c o m  a  n o r ma  I S O  

7 7 3 0  ( 1 9 8 4 )  e  c o m  o s  r e su l t ados  de  SCHILLER e t  a l .  ( 1988 ) .  

 

D E  D E A R  &  F O U N T A I N  ( 1 9 9 4 )  e s t i ma r a m a  e n e r g i a  d o  me t a b o l i s mo  

das  a t i v idades  de  e sc r i t ó r i o ,  e m  mé d i a ,  i g u a l  a  1 , 3  me t  e  

c o n s i d e r a r a m u m a d i c i o n a l  d e  0 , 1 5  c l o  n a  r e s i s t ê n c i a  t é r mi c a  d a s  

v e s t i me n t a s  d e v i d o  a o  i s o l a me n t o  p r o v o c a d o  p e l a s  c a d e i r a s .  E s s e  

a d i c i o n a l  e s t á  d e  a c o r d o  c o m  o  i n t e r v a l o  d e  0 , 1  a  0 , 3  c l o ,  e n c o n t r a d o  

p o s t e r i o r me n t e  p o r  M C C U L L O U G H;  OLENSEN & HONG (1994 ) .  

 

DE  DEAR & FOUNTAIN (1994 )  não  encon t r a r am d i f e r ença  na s  

t e mpe r a t u r a s  n e u t r a s  d e  h ome n s  e  m u l h e r e s ,  ma s  v e r i f i c a r a m ma i o r  

f r e q ü ê n c i a  d e  i n s a t i s f a ç ã o  c o m o  a mb i e n t e  p o r  p a r t e  da s  mu l h e r e s ,  o  

q u e  r e p r e s e n t a  u ma  p e q u e n a  d i f e r e n ç a  n a s  s e n s a ç õ e s  t é r mi c a s .  

 

I s s o  c o n c o r d a  c o m  o  t r a b a l h o  d e  M O D E R A  ( 1 9 9 3 )  q u e  o b s e r v o u ,  p a r a  

c o n d i ç ã o  d e  n e u t r a l i d a de  t é r mi c a ,  a  e x i s t ê n c i a  d e  d i fe r e n ç a s  

e s t a t i s t i ca me n t e  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a s  r e sp o s t a s  f i s i o l ó g i c as  d e  

h o me n s  e  mu l h e r e s  e m r e l a ç ã o  à  a t i v i d a d e .  

 

As  c l á s s i c a s  expe r i ênc i a s  em l abo r a tó r i o  que  fo r ma m a  ba se  da  ISO 

7 7 3 0  ( 1 9 8 4 )  ( R O H L E S  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  M C N A L L  e t  a l . ,  1 9 6 7  e  F A N G E R ,  

1 9 7 0 )  f o r a m  r e p e t i d a s  e m  p a í s e s  d e  c l i ma s  d i f e r e n t e s ,  ( T A N A B E  ,  

KIMURA & HARA,  1987  ;  CHUNG &  T O N G ,  1 9 9 0  e  D E  D E A R ,  

L E O W &  A M E E N ,  1 9 9 1 ) ,  s e n d o  q u e  o s  r e s u l t a d o s  n ã o  a p o n t a r a m 

d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e m  r e l a ç ã o  à s  t e mpe r a t u r a s  neu t r a s  o b t i d a s  

a n t e r i o r me n t e .  

 

ROWE,  LAMBERT & WI LKE (1995 )  e  RO WE ( 1 9 9 5 )  e s t u d a r a m 

e d i f í c i o s  d e  e s c r i t ó r i o ,  c o m e  s e m a r  cond i c ionado ,  em  Sydney ,  
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A u s t r á l i a .  C o n c l u í r a m q u e  a  p r o p o r ç ão  de  i n sa t i s f e i t o s  é  a l t a  quando  

a  t e mpe r a t u r a  e x c e d e  o  l i mi t e  s u p e r i o r  pa ra  o  ve r ã o  e s p e c i f i c a d o  p e l a  

ISO  7730  (1984 ) .  

 

K A R Y O N O  ( 1 9 9 5 )  r e a l i z o u  s u a  p e s q u i s a  e m J a c a r t a ,  I nd o n é s i a ,  c o m 

i n d i v í d u o s  e m a t i v i d a d e s  l e v e s  d e  e s c r i t ó r i o .  O s  r e s u l t a d o s  i n d i c a r a m 

q u e  a s  p e s s o a s  a c os t u ma d a s  a o  c l i ma  t r o p i c a l  s ã o  ma i s  t o l e r a n t e s  a o  

c a l o r  q u e  a s  d e  c l i ma  t e m p e ra d o .  B U S C H  ( 1 9 9 2 )  e  J A M Y  ( 1 9 9 5 )  

c o n c o r d a m  c o m e s t a  c o n c l u s ã o .  

 

TANABE  & KIMURA (19 94 )  ap re se n t a r a m u ma  r e v i s ã o  d o s  e f e i t o s  

d a  t e mp e r a t u r a  d o  a r ,  d a  u mi d a d e  e  d a  v e l o c i d a d e  d o  a r  n o  c o n f o r t o  

t é r mi c o  e m  c l i ma s  q u e n t e s  e  ú mi d o s .  

 

E s s e  t r a ba l h o  c o nc l u i u  q u e  o  P M V  s u p e r e s t i ma  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  

q u a n d o  a  v e l o c i d a d e  d o  a r  é  s u p e r i o r  a  0 , 5 m/ s  e  q u e  o  P M V  n ã o  

e x p r e s s a  a d e q u a d a me n t e  a  s e n s a ç ã o  de  con fo r to  em cond i ções  de  

u mi d a d e  a l t a .  

 

E m 1 9 9 4  a  n o r ma  i n t e r n a c i o n a l  f o i  a t u a l i z a d a  ( I S O  7 7 3 0 ,  1 9 9 4 ) .  E s s a  

n o v a  v e r s ã o  e s p e c i f i c a  q u e  u m a mb i e n t e  é  a ce i t áve l  no  que  s e  r e f e r e  

a o  c o n f o r t o  t é r mi c o  s e  P P D < 1 0 %  e  o s  i n s a t i s f e i t o s  d e v i d o  a o  

d r a u g h t 12,  f o r e m i n f e r i o r  a  1 5% .  

 

A  n o r ma  c i t a  q u e  d e v i d o  à s  d i f e r e n ç a s  i n d i v i d u a i s 13 ,  é  i mp o s s í v e l  

e s t a b e l e c e r  c o n d i ç õ e s  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o  q u e  s a t i s f a ç a m a  t o d o s  

n u m g r a n d e  g r u p o .  

 
                                                 
12  D e s c o n f o r t o  l o c a l i z a d o  c a u s a d o  p o r  c o r r e n t e s  d e  a r  i n d e s e j a d a s  ( e m 
v e l o c i d a d e  i n a d e q u a d a ) ;  
13 P a r a  a  e s t i m a t i v a  d a s  v a r i á v e i s  p e s s o a i s ,  a  I S O  7 7 3 0  ( 1 9 9 4 )  t r a z  t a b e l a s  
d e  v a l o r e s  d e  m e t a b o l i s m o  e  r e s i s t ê n c i a  t é r m i c a  d e  r o u p a s .  E s t a s  t a b e l a s  
e n c o n t r a m - s e  r e s p e c t i v a m e n t e  n o s  a n e x o s  I  e  I I  d e s t e  t r a b a l h o ;  
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H U M P H R E Y S  &  N I C O L  ( 1 9 9 8 )  d i s c o r d a m da  u t i l i z ação  un ive r s a l  do  

í n d i c e  PM V .  E l e s  q u e s t i o n a m  a  a d o ç ã o  d i r e t a  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

e m l a b o r a t ó r i o  n o s  a mb i e n t e s  r e a i s  d e v i d o  a  d i fe r e n ç a s  d e  mo t i v a ç ã o ,  

d e  e x p e c t a t i v a  e  d e  c o n t e x t o  s o c i a l  q u e  p o d e m i n f l u e n c i a r  n a  

a c e i t a b i l i d a d e  t é r m i c a  d e  u m a mb i e n t e .  

 

E l e s  a t r i b u e m a  i s s o  o  f a t o  d e  a l g u ma s  p e s q u i s a s  d e  c a mp o  t e r e m  

i n d i c a d o  q u e  a s  p e s s o a s  a c e i t a m c o m o  c o n f o r t á v e i s  a m b i e n t e s  q u e  a  

I S O  7 7 3 0  ( 1 9 9 4 )  c o n s i d e r a  d e s c o n f o r t á v e i s .  I s s o  p a r a  e l e s  é  u m 

i n d i c a t i v o  q u e  a s  p e s s o a s  a d a p t a m- s e  a o s  s e us  p r ó p r i os  a mb i e n t e s .  

 

HUMPHREYS (1976 )  ap re sen tou  uma  r ev i s ão  de  36  pe squ i s a s  de  

c a mp o  r e a l i z a d a s  e m  v á r i o s  p a i se s  e  e n c o n t r o u  u ma  d e p e n d ê n c i a  

e s t a t i s t i c a me n t e  s i g n i f i c a n t e  e n t r e  a  t e mp e r a t u r a  d e  n e u t r a l i d a d e  

t é r mi c a 14 ( T n )  e  a  t e m p e r a t u r a  i n t e r na  mé d i a  d a s  e d i f i c a ç õ e s  ( T i ) .  

 

H U M P H R E Y S  ( 1 9 7 8 )  c o m p a r o u  a s  t e mpe r a t u r a s  d e  n e u t r a l i d a d e  

t é r mi c a  ( T n )  e n c o n t r a d a s  n a q u e l e s  e x p e r i me n t o s  c o m a s  t e mpe r a t u r a s  

e x t e r na s  mé d i a s  m e n s a i s 15 ( T m)  d o s  l o c a i s  o n d e  e l e s  f o r a m  r e a l i z a d o s .  

 

O  p e s q u i s a d o r  e n c o n t r o u  i n f l u ê n c i a  s i g n i f i c a t i va  da  t e mp e r a t u r a  

e x t e r na  na  t e mp e r a t u r a  de  n e u t r a l i da d e  t é r m i c a ,  e s pec i a l me n t e  n a s  

e d i f i c a ç õe s  n a t u r a l me n t e  v e n t i l a d a s .  

 

A U L I C I E M S  &  D E  D E A R  ( 1 9 8 6 )  a p u d  N I C O L  ( 1 9 9 5 ) ,  N I C O L  ( 1 9 9 5 ) ,  

HUMPHREYS & NICOL (1995 ) ,  NICOL & HUMPHREYS (2001 )  

a p r e s e n t a r a m o u t r a s  c o r r e l a ç õ e s  p a r a  a  t e mpe r a t u r a  de  n e u t r a l i d a d e  

t é r mi c a  ( T n ) .  

 
                                                 
14 T e m p e r a t u r a  d e  n e u t r a l i d a d e  t é r m i c a  =  t e m p e r a t u r a  d e  c o n f o r t o ;  

15  A  t e m p e r a t u r a  e x t e r n a  m é d i a ,  T m ,  f o i  c a l c u l a d a  c o m o  a  m é d i a  
a r i t m é t i c a  e n t r e  a  m é d i a  d a s  m í n i m a s  e  a  m é d i a  d a s  m á x i m a s  p a r a  u m  m ê s .  
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BRAGER & DE DEAR (1998 )  é  uma  ex t ensa  r ev i s ão  de  l i t e r a tu r a  

s o b r e  a da p t a ç ã o  t é r mi c a  n o  a mb i e n t e  c o ns t r u í d o .  N o  r e f e r i d o  

t r a b a l h o  c o n c l u i - s e  q u e :  

 

1 .   O  p r o c e s s o  f i s i o l ó g i c o  d e  a c l i ma t i z a ç ã o  n ã o  é  r e l e v a n t e  

p a r a  a  a da p t a ç ã o  t é r mi c a  n a s  c o n d i ç õe s  mo d e r a d a s  n o r ma l me n t e  

encon t r adas  na s  ed i f i c ações ,  con tudo  o s  a j u s t ame n tos  

c o mp o r t a me n t a i s  e  a  e x pe c t a t i v a  s ã o  i mp o r t a n t e s  e  d e v e m s e r  

me l h o r  e s t u d a d o s ;  

 

2 .   A s  p e s s o a s  r e a g e m d i f e r e n t e me n t e  n o s  a mb i e n t e s  

n a t u r a l m e n t e  v e n t i l a d o s  e  n o s  cond i c ionados .  Os  ocupan t e s  de  

e d i f i c a ç õe s  n a t u r a l me n t e  v e n t i l a d a s  p r e f e r e m  t e mpe r a t u r a s  q ue  

s e g u e m a  t e n d ê n c i a  d o  c l i ma  e x t e r n o ,  s ã o  me n o s  e x i g e n t e s  

( me n o r  e x p e c t a t i v a )  e  ma i s  t o l e r a n t e s  a  o s c i l a ç õ e s  n a  

t e mp e r a t u r a .  N o s  p r é d i o s  c o m a r  cond i c ionado  há  uma  ma io r  

e x p e c t a t i v a  q u a n t o  a  u m  a m b i e n t e  r e f r i g e r a d o  e  u n i f o r me  e  i s so  

t o r n a  a s  p e s s o a s  ma i s  s e n s í v e i s  a  c o n d i ç õ e s  q u e  s e  a f a s t e m d o  

e spe rado ;  

 

3 .   A n á l i s e s  s u g e r e m q u e  o s  mode lo s  ba seados  no  ba l anço  

t é r mi c o  d o  c o r p o ,  c o mo  o  P M V ,  s ó  c o n s e g u e m c o n t a b i l i z a r  

p a r c i a l me n t e  e s s a  d i f e r e n ç a  d e  r e a ç ã o  q u a n t o  a o  c o n f o r t o  

t é r mi c o ,  p o r q u e  s ó  p e r mi t e m c o n s i d e r a r  o s  a j u s t a me n t o s  

c o mp o r t a me n t a i s ,  f a l t a n d o  a  i mp o r t a n t e  p a r c e l a  d a  e x p e c t a t i v a .  

 

D E  D E A R ,  B R A G E R  &  C O O P E R  (1 9 9 7 )  r e a l i z a r a m o  ma i s  a m p l o  

p r o j e t o  s o b r e  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  mo d e l o s  a d a p t a t i v o s :  o  A S H R A E  

RP  884 .  

 

E s t e  p r o j e t o  r e u n i u  u ma  a mo s t r a  c o m c e r c a  d e  2 1 0 0 0  d a d o s ,  d e  1 6 0  
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e d i f i c a ç õe s  s i t u a da s  e m 8  p a í s e s  d a  A mé r i c a ,  Á s i a ,  O c e a n i a  e  E ur o p a .  

I s t o  p e rmi t i u  u m  c o n t r o l e  d e  q u a l i d a d e  e  p a d r o n i zaç ã o  n o s  d a d o s  

d i s p o n í v e i s  d e  e x p e r i me n t o s  d e  c a mp o ,  e m  d i f e r e n t e s  r e g i õ e s  

c l i má t i c a s  a o  r e d o r  d o  mun d o .  

 

O s  d a d o s  f o r a m s e p a r a d o s  e m  f u n ç ã o  d e  a  e d i f i c a ç ã o  d i s p o r  o u  n ã o  

de  s i s t ema  de  a r  cond i c ionado  e  do  pe r íodo  de  r ea l i z ação  do  

e x p e r i me n t o  ( v e r ã o  o u  i n v e r n o ) .  N a  s u a  g r a n d e  ma i o r i a ,  o s  

e x p e r i me n t o s  f o r a m r e a l i z a d o s  e m p r é d i o s  d e  e s c r i t ó r i o  o n d e  e r a m 

d e s e n v o l v i d a s  a t i v i d a des  s eden t á r i a s .  

 

O s  mo d e l o s  a d a p t a t i v o s  p r o p o s t o s  r e c e n t e me n t e  s ã o  b a s i c a me n t e  

e q u a ç õ e s  d e  r e g r e s s ã o  q u e  r e l a c i o n a m a  t e mp e r a t u r a  de  n e u t r a l i d a de  

d o  a mb i e n t e  a  u m a  ú n i c a  v a r i á ve l  q u e  é  a  t e mp e r a t u r a  mé d i a  d o  

a mb i e n t e  e x t e r n o  e  i s s o  r e s t r i n ge  o  s eu  u so  a  cond i ções  s imi l a r e s  

a q u e l a s  e m  q u e  e s s a s  e q u a ç õ e s  f o r a m o b t i d a s .  

 

F A N G E R  &  T O F T U M  ( 2 0 0 2 )  a f i r ma m q u e  u ma  d e f i c i ê n c i a  ó b v i a  d o  

m o d e l o  ada p t a t i v o  é  n ã o  i nc l u i r  a  ve s t i me n t a  e  a  a t i v i d a d e  e  n em o s  

q u a t r o  c l á s s i c o s  p a r â me t r o s  t é r mi c o s  ( q u e  t e m  u m i mp a c t o  

i n d i s c u t í v e l  s o b r e  o  b a l a n ç o  t é r mico  huma no  e ,  po r t an to ,  sob re  a  

s e n s a ç ã o  t é r mi c a ) .  

 

O s  a u t o r e s  a c r e d i t a m q u e  o  r e s u l t ado  ob t i do  no  ASHRAE RP  884 ,  de  

q u e  o  P M V  s u p e r e s t i ma  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d a s  p e s s o a s  a c o s t uma d a s  

e m  c l i ma s  q u e n t e s  e  e m p r é d i o s  s e m a r  c o n d i c i o n a d o ,  d e v e - s e  a  d o i s  

mo t ivos  p r i nc ipa i s :  

 

1 .  E s t a s  p e s s o a s  t ê m  e x p e c t a t i v a  d i f e r e n t e  d a q u e l a s  q u e  

v i v e m e m  c l i ma s  a me n o s  e / o u  c o s t uma m  f r e q ü e n t a r  p r é d i o s  c om  

a r  c o n d i c i o n a d o ;  
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2 .  A  e x i s t ê nc i a  d e  u m a  i n c o n sc i e n t e  d i m i n u i ç ã o  da  a t i v i d ade  

f í s i c a  d a s  p e s s o a s  q u e  e s t ã o  s en t i ndo  ca lo r  que  não  fo i  

c o n t a b i l i z a d a  n o s  e x p e r i me n t o s  d o  A S H R A E  R P  8 8 4 .  

 

Des sa  fo rma  e s se s  au to r e s  p ropõem que  um f a to r  de  expec t a t i va  “e”  

s e j a  mu l t i p l i c a d o  a o  P M V  p a r a  q u e  e s s a  va r i á v e l  p s i co lóg i ca  s e j a  

c o n s i d e r a d a  ( v i d e  t a b e l a  2 . 1 ) .  
 

 

T a b e l a  2 . 1  –  V a l o r e s  p a r a  o  f a t o r  d e  e x p e c t a t i v a  “ e ”  
 

 

E x p e c t a t i v a  C l a s s i f i c a ç ã o  d a s  e d i f i c a ç õe s  V a l o r  d e  e

A l t a  

E d i f i c a ç õe s  s e m a r  c o n d i c i ona d o ,  l o c a l i z a d a s  

e m r e g i ã o  o n d e  o  a r  c o n d i c i o n a d o  é  c o mu m.  

O  p e r í o d o  d e  c a l o r  é  b r e v e  e  s ó  o c o r r e  

d u r a n t e  o  v e r ã o  

0 ,9  –  1 ,0  

M é d i a  

E d i f i c a ç õe s  s e m a r  c o n d i c i ona d o ,  l o c a l i z a d a s  

n u ma  r e g i ã o  o n d e  e x i s t e m a l g u n s  p r é d i o s  

c o m a r  c o n d i c i o n a d o .  O  p e r í o d o  d e  c a l o r  

o c o r r e  d u r a n t e  o  v e r ã o  

0 ,7  –  0 ,9  

B a i x a  

E d i f i c a ç õe s  s e m a r  c o n d i c i ona d o ,  l o c a l i z a d a s  

n u ma  r e g i ã o  o n d e  e x i s t e m p o u c o s  p r é d i o s  

c o m a r  c o n d i c i o n a d o .  O  p e r í o d o  d e  c a l o r  

o c o r r e  d u r a n t e  t o d o  o  a n o .  

0 , 5  –  0 , 7  

 

 

(Fon t e :  FANGE R & TOFT UM,  2002 )  
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H U M P H R EY S  &  N I C O L  ( 2 0 0 2 )  s ã o  i nc i s i v o s  e m  d e f e n d e r  a  r e v i s ã o  

d a  n o r ma  I S O  7 7 3 0 ,  p a r a  c o r r i g i r - s e  e r r o s  n a  d e t e r mi n a ç ã o  d o  í n d i c e  

d e  c o n f o r t o  P M V  e m  c l i ma s  q u e n t e s .  

 

N o  e n t a n t o ,  o s  p r ó p r i o s  p e s q u i s a d o r e s  e s c l a r e c e m q u e  o  d e s v i o  s e  

d e v e  a  e r r o s  n a s  v a r i á ve i s  e s t i ma d a s  ( v e s t i me n t a  e  me t a b o l i s m o ) .  

També m r e s sa l t am que  o  mode lo  da  ISO 7730  não  é  vá l i do  pa r a  

s i t u a ç õ e s  d e  t r a n s i e n t e  t é r m i c o ,  a p e n a s  r e g i me  p e r ma n e n t e .  

 

LOVE DAY  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  a v a l i a r a m a m b i e n t e s  r e s f r i a me n t o  p e l o  t e t o ,  

c o mp a r a n d o  o  c o n t e x t o  d a  n o r ma  I S O  7 7 3 0  c o m  a  t e o r i a  a d a p t a t i v a .  

 

A  conc lu são  fo i  que  o  mode lo  PM V / P P D  d e  F a n g e r  s e  e n q u a d r a  

a d e q u a d a me n t e  à  s i t u a ç ã o  a n a l i s a d a .  D e s t a  f o r ma ,  n ã o  h a v e r i a  

n e c e s s i dad e  d e  u m a  a b o r d a g e m  a l t e r n a t i v a  ( ne s s e  c a s o  a  a d a p t a t i v a )  

j á  q u e  o  m o d e l o  d e  F a n g e r  é  ma i s  s i m p l e s  e  i me d i a t o .  

 

N ICOL ( 2004 )  p ropõe  a  abo rdagem adap t a t i va  pa r a  e s t uda r  o  

c o n f o r t o  t é r mi c o  e m  l o c a i s  d e  c l i ma  t r o p i c a l ,  h a j a  v i s t a  q u e  o  P M V  

s u p e r e s t i ma  a  s e n s a ç ã o  d e  c a l o r  n e s t a s  r e g i õ e s .  

 

D e  f a t o ,  o  a r t i go  mo s t r a  u ma  m e l h o r  c o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  d a d os  

e x p e r i me n t a i s  e  o  mo d e l o  a d a p t a t i vo ,  e m r e l a ç ã o  a o  m o d e l o  d a  I S O 

7730 .  

 

VAN DE R LINDE N e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  s u g e r e m u m n o v o  mé t o d o  p a r a  

c á l c u l o  d a  t e mp e r a t u r a  d e  c o n f o r t o  e m p r é d i o s  n a  H o l a n d a ,  b a s e a d o  

n o  c o n c e i t o  d e  c o n f o r t o  a d a p t a t i v o .  
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II.5 - Influência do movimento do ar no conforto térmico 
 

 

O  mo v i m e n t o  d o  a r  n u m a m b i e n t e  i n t e r f e r e  n o  c o n f o r t o  t é r mi c o  d a s  

p e s s o a s  d e v i d o  a  s u a  i n f l u ê n c i a  n o s  p roces sos  de  t r oca  de  ca lo r  do  

c o r p o  c om  o  me i o  p o r  c o n ve c ç ã o  e  po r  e v a p o r a ç ã o .  

 

Es sa  i n f l uênc i a  pode  s e r  bené f i c a ,  q u a n d o  o  a u me n t o  d a  v e l o c i d a d e  

d o  a r  p r o v o c a  u ma  d e s e j á v e l  a c e l e r a ç ã o  n o s  p r o c e s s o s  d e  p e r d a  d e  

c a l o r  d o  c o r p o ,  o u  p r e j u d i c i a l ,  q u a n do  a  pe rda  de  ca lo r  é  i ndese j áve l  

e  p r o v o c a  o  r e s f r i a me n t o  e x c e s s i v o  d o  c o r p o  c o m u m  t o d o ,  o u  d e  u ma  

d e  s u a s  p a r t e s .  

 

D e s d e  o  i n í c i o  d o s  a n o s  s e t e n t a  i mp o r t a n t e s  t r a b a l h o s  t ê m s i d o  

d e s e n v o l v i d o s  c o m  o  o b j e t i v o  d e  i n v e s t i g a r  o s  e f e i t o s  d o  mo v i me n t o  

d o  a r  n o  c o n f o r t o  t é r mi c o .  A  ma i o r i a  d e s s e s  e s t u d o s  fo i  r e a l i z a d a  e m 

c â ma r a s  c l i ma t i z a d a s ,  c o m  e n f o q u e  p r i n c i p a l me n t e  e m a t i v i d a d e s  

s e d e n t á r i a s .  

 

O s  e x p e r i me n t o s  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  com mé todos  e spec í f i co s ,  ma s  

o  o b j e t i v o  c o mu m  f o i  d e s c o b r i r  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d a s  p e s s o a s  

quando  expos t a s  a  d i f e r en t e s  co mb i n a ç õ e s  d e  t e mp e r a t u r a  e  

m o v i me n t o  d o  a r .  

 

OELSEN e t  a l .  ( 1972 ) ,  FANGER e t  a l .  ( 1974 ) ,  ROHLES e t  a l  ( 1974 )  

e  MCINTYRE (1978 )  f o r am os  p r ime i ro s  e s tudos  de  ava l i a ção  do  

d e s c o n f o r t o  c a u s a d o  p e l o  draugh t .  O s  d o i s  p r i me i r o s  f o r a m f e i t o s  n a  

D i n a ma r c a ,  a o  p a s s o  q u e  o  t e r c e i r o  fo i  r e a l i z ado  nos  EUA e  o  qua r to  

n o  R e i n o  U n i d o .  
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T o d o s  a s  p e s q u i s a s  s u p r a c i t a d a s  e n v o l v i a m p e s s o a s  c o m a t i v i d a d e s  

s e d e n t á r i a s  ( a t é  1 , 2  me t )  e  r o u p as  n o r ma i s  ( e m t o r n o  d e  0 , 5  c l o ) .  

 

A l g u n s  a n o s  ma i s  t a r d e ,  THORSHAUGE (1982 )  i nves t i gou  a  

s u p o s i ç ã o  d e  q u e  a  i n t e n s i d a d e  d a  t u r b u l ê n c i a  d o  a r  i n f l u e n c i a v a  o  

c o n f o r t o  t é r mi c o  

 

HANZ AWA e t  a l .  ( 1987 )  i den t i f i c a r am a s  c a r ac t e r í s t i c a s  da  

t u r b u l ê n c i a  q u e  o c o r r e  na s  zo n a s  d e  o c u p a ç ã o  d e  a mb i e n t e s  

v e n t i l a d o s  t í p i c o s  d a  D i n a m a r c a .  

 

ROHL ES  e t  a l .  ( 1 9 8 3 )  f o c o u  s u a  p e s q u i s a  n a  mo d i f i c a ç ã o  d o s  

l i mi a r e s  d e  c o n f o r t o  c a u s a d a  p o r  v e n t i l a d o r e s  d e  t e t o  ( e s t e s  

a p a r e l h o s  p r o d u z e m  a l t a r  t u rbu l ênc i a  no  a r  amb ien t e ) .  

 

JONES e t  a l .  ( 1 986 )  f o r a m o s  p r i me i r o s  a u t o r e s  a  a n a l i s a r e m o  e f e i t o  

d o  mo v i m e n t o  d o  a r  n o  c o n fo r t o  t é r mico  de  pe s soas  em a t i v idade  não  

s e d e n t á r i a .  

 

FANGER e  CHRISTENSE N  ( 1 9 8 6 )  c o n c l u í r a m q u e  a  p o r c e n t a g e m d e  

i n s a t i s f e i t o s  a u me n t a  c o m a s  f l u t u ações  da  ve loc idade  do  a r  e  que  a  

s e n s i b i l i da d e  d a s  p e s s o a s  a o  d r a u g h t  f a z  c o m q u e  o s  l i mi t e s  d e  

ve loc idade  do  a r  e s t abe l ec idos  na s  no rma s  ISO 7730  (1984 )  e  

A S H R A E  5 5  ( 1 9 8 1 )  n ã o  s e j a m  a d e quados  (po i s  me s mo  aba ixo  de s se s  

l i mi t e s  p o d e  h a v e r  a t é  2 5 %  d e  i n s a t i s f e i t o s ) .  

 

N o  J a p ã o ,  T A N A B E  e  K I M U R A  ( 1 9 8 7 )  v e r i f i c a r a m q u e  o  V o t o  M é d i o  

E s t i ma d o  ( P M V )  n ã o  p r e v ê  a d e q u a d a me n t e  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  c o m  

a l t a s  ve loc idades  do  a r  po rque  não  cons ide r a  a  ma io r  pe rda  po r  

e v a p o r a ç ã o  d o  s u o r  n e s s a s  c o n d i ç õ e s .  

 

 32
 



A i n d a  s o b r e  a  i n f l u ê n c i a  d a  t u r b u l ê n c i a  n a  s e n s a ç ã o  d e  d r a u g h t ,  

FANGER e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  a f i r ma r a m  q u e ,  p a r a  u ma  d a d a  t e mpe r a t u r a  e  

ve loc idade  do  a r  a  po rcen t agem de  i n sa t i s f e i t o s  é  d i r e t ame n t e  

p r o p o r c i o n a l  à  i n t e n s i d a d e  d e  t u r b u lê n c i a .  T a m b é m c o n c l u í r a m q u e  o  

f e n ô me n o  d r a u g h t  é  u ma  p a r t i c u l a r i d a d e  d a s  a t i v i d a d e s  se d e n t á r i a s .   

 

SCHEATZLE e t  a l .  ( 1989 )  qu i s e r am de t e rmina r  o  l imi t e  supe r io r  de  

t e mpe r a t u r a  d e  b u l b o  s e c o  e  d e  b u l b o  ú mi d o  c a p a z  d e  p r o d u z i r  

c o n f o r t o  c o m o  m o v i me n t o  d o  a r  p r oduz ido  po r  ven t i l a do r  d e  t e t o .  

 

FOUNTAIN e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  d e s e n v o l v e r a m t e s t e s  p a r a  v e r i f i c a r  a  

v e l o c i da de  d o  a r  p r e f e r i d a  p o r  p e s s oa s  e m  a t i v i d a d e  s e d e n t á r i a .  A s  

p e s s o a s  p o d i a m c o n t r o l a r  a  v e l o c i d a d e  d o  a r .  

 

A  p r i n c i p a l  c o n c l u s ã o  f o i  q u e  o  mo d e l o  d a  p o r c e n t a g e m d e  

i n s a t i s f e i t o s  d e v i do  a  draugh t ,  d a  ASHRAE 55  ( 1992 )  não  p r evê  

a d e q u a d a me n t e  o  l i mi t e  s u p e r i o r  d e  v e l o c i d a d e  d o  a r  p r e f e r i d o  p e l a s  

p e s s o a s .  

 

Os  t r aba lhos  de  TOFTUM (1994 )  e  de  GRIEFAHN e t  a l .  ( 2001 ) ,  

r e l a t i v o s  a  a t i v i d a d e s  n ã o  s e d e n t á r i a s ,  mo s t r a r a m q u e  a  p o r c e n t a g e m  

d e  i n s a t i s f e i t o s  d e v i d o  à  s e n s a ç ã o  d e  d r a u g h t  d i mi n u i  c o m o  a u m e n t o  

d a  t a x a  d e  me t a b o l i s mo .  

 

A s  p e s q u i s a s  c o n s t a t a r a m q u e  o  mode lo  r ecome ndado  pe l a  ISO 7730  

( 1 9 9 4 )  s u b e s t i ma  a  s e n s a ç ã o  d e  draugh t  e  po r  i s so ,  p ropuse r am 

d i f e r e n t e s  a l t e r a ç õ e s  n o  mo d e l o .  

 

U ma  a n á l i s e  c r í t i c a  p e r mi t e  a  d e dução  de  que  há  ca r ênc i a  de  

p e s q u i s a s  s o b r e  o  e f e i t o  d o  mo v i me n t o  d o  a r  e m  p e s s o a s  

d e s e n v o l v e n d o  a t i v i d a d e s  n ã o  s e d e n t á r i a s .  
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E s s a s  a t i v i d a d e s  a b r a n g e m a  ma i o r i a  do  t r aba lho  i ndus t r i a l  e  o  ú n i c o  

t r a b a l h o  e n c o n t r a do  c o m  e s sa  ca r ac t e r í s t i c a  ( JONES e t  a l . ,  1986 )  

c o n c l u i u  q u e  o b t e m- s e  s i mi l a r ,  s e n ã o  ma i o r ,  n í v e l  d e  c o n f o r t o  c o m a  

c o mb i n a ç ã o  d e  a l t a  v e l o c i da d e  d o  a r  e  a l t a  t e m p e r a t u r a  d o  q u e  c o m  

b a i x a  v e l o c i d a d e  do  a r  e  b a i x a  t e mpe r a t u r a .  

 

ZHOU e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  r e a l i z a r a m u m e x p e r i me n t o  c o m 3 2  p e s s o a s  

s u b me t i d a s  a  t r ê s  d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s  d e  i n s u f l a me n t o  d e  a r .  E m 

s e g u i d a ,  e l e s  r e s p o n d i a m  a  u m q u e s t i o ná r i o  s o b r e  s u a  s e ns a ç ã o  

t é r mi c a  e m  c a d a  t i p o  d e  i n su f l a me n t o .  

 

ZHOU e t  a l .  c o n c l u í r a m q u e  a l t a  t u r b u l ê n c i a  a u me n t a  a  p e r c e p ç ã o  d o  

e s c o a me n t o  e  p o d e  g e r a r  ma i o r  co n f o r t o  e m  a mb i e n t e s  q u e n t e s .  

T o d a v i a ,  e m  a mb i e n t e s  f r i o s  o  d e s c o n f o r t o  a u me n t a ,  d e v i d o  à  ma i o r  

t r o c a  de  c a l o r  p o r  c o n v e c ç ã o  e n t r e  a  p e s s o a  e  o  me i o .  

 

 

II.6 – A Influência do Conforto Térmico na Produtividade 
 

 

E s t a b e l e c e r  u ma  i n t e r - r e l a ç ã o  e n t r e  o  c o n f o r t o  t é r mi c o  e  a  

p r o d u t i v i d a d e  é  u ma  t a r e f a  c o mpl e x a  p o i s  a m b o s  d e p e n d e m  d e  v á r i o s  

f a t o r e s  q u e  q u a n d o  c o mb i n a d o s  n ão  n e c e s s a r i a me n t e  g e r a m o  m e s mo  

e f e i t o  e m  p e s s o a s  d i f e r e n t e s .  

 

Ao  con t r á r i o  do  que  acon t ece  no  ca so  d a s  a t i v i d a d e s  s e d e n t á r i a s ,  a  

v e r i f i c a ç ã o  d a  i n f l u ê n c i a  n eg a t i v a  d e  c o n d i ç õ e s  t é r mi c a s  

d e s c o n f o r t á v e i s  n a  c a p a c i d a d e  f í s i c a  d o s  t r a b a l h a d o r e s  é  mu i t o  ma i s  

ó b v i a ,  q u a n d o  a  a t i v i d a d e  é  mo d e r a d a  o u  p e s a d a .  
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N A S A  ( 1 9 6 8 )  a p r e s e n t a  g r a f i c a m e n t e  o s  r e su l t ados  de  ca to r ze  

e x p e r i me n t o s ,  d e s e n v o l v i d o s  p o r  d i f e r en t e s  pe squ i s ado re s ,  que  

m o s t r a m  o  t e mp o  d e  e x p o s i ç ã o  a o  ca lo r  nece s sá r i o  pa r a  c ausa r  

d e c r é sc i m o  n o  d e s e mp e n h o  d e  mi l i t a r e s  q ua n d o  d a  r e a l i z a ç ã o  d e  

t a r e f a s  qu e  e x i g e m  e s f o r ç o  me n t a l .  

 

Os  r e su l t ados  ap re sen t ados  no  g r á f i c o  i nd i c a m q u e  e s s e  t e mp o  

d e p e n d e  d o  t i p o  d e  t a r e f a  e  é  t a n t o  me n o r  q u a n t o  ma i o r  f o r  a  

t e mpe r a t u r a .  F o r a m  i d e n t i f i c a d o s  dec r é sc imos  na  pe r fo rma nce  a  

p a r t i r  d a  t e mpe r a t u r a  e f e t i v a  d e  35  °C  e  uma  ho ra  de  expos i ção ,  a  

p a r t i r  d a  t e mpe r a t u r a  e f e t i v a  d e  32  °C  e  duas  ho ra s  de  expos i ção  e  a  

p a r t i r  d a  t e mpe r a t u r a  e f e t i v a  d e  30  °C  e  t r ê s  ho ra s  de  expos i ção .  

 

WOODS e t  a l .  ( 1981 )  de senvo lve r am uma  pes qu i s a  numa  l avande r i a  

d e  h o s p i t a l  p a r a  ve r i f i c a r  a  i n t e r - r e l a ç ã o  e n t r e  o  a mb i e n t e  t é r m i c o  e  

a  p r o d u t i v i d a d e  d e  t r a b a l h a d o r e s  e m a t i v i d a d e  mo d e r a d a .  

 

O s  a u t o r e s  n ã o  e n c o n t r a r a m i n t e r - r e l a ç ã o  e n t r e  a  p r od u t i v i da de  e  o  

a mb i e n t e  t é r mi c o .  O  ma i s  e v i d e n t e  f a t o r  q u e  p o d e  t e r  i n f l u e n c i a d o  n o  

r e s u l t a d o  é  q u e  o  a mb i e n t e  t é rmico  não  fo i  de scon fo r t áve l  o  

s u f i c i e n t e  p a r a  p r o d u z i r  e f e i t o s  d e t e c t á v e i s  p e l a  e s t r a t é g i a  d e  

me d i ç ã o  d e  p r o d u t i v i d a d e  ado t ada  na  pe squ i s a .  

 

M E E S E  e t  a l .  ( 1 98 4 )  r e a l i z a r a m expe r ime n tos  em f á b r i ca  da  Áf r i c a  

d o  S u l  u t i l i z a n d o  u ma  c â m a r a  c l i ma t i z a da  m ó v e l  c o m  o  o b j e t i v o  d e  

v e r i f i c a r  o s  e f e i t o s  d a s  c o n d i ç õ e s  t é r mi c a s  d o  a mb i e n t e  n a  

p e r f o r ma n c e  d e  c e r c a  d e  mi l  t r a b a l h a d o r e s .  

 

O  p r i n c i p a l  r e s u l t a d o  f o i  q u e  n o  v e r ã o  o  i n t e r v a l o  d e  má x i mo  

con fo r to  fo i  de  20  a  22°C  e  somen t e  n a  t e mpe r a t u r a  d e  3 8 ° C  a  

p e r f o r ma n c e  f o i  s i g n i f i c a t i v a me n t e  m e n o r .  
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NELSON,  NILSSON & HOPKINS (1987 )  a f i rma m que  a s  cond i ções  

t é r mi c a s  d o  a mb i e n t e  a f e t a m a  p r o d u t i v i d a d e  n a s  a t i v i d a d e s  

s e d e n t á r i a s  e  c o n t r i b u e m p a r a  a  f ad iga  dos  t r aba lhado re s .  

 

O s  r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m q u e  a  s o n o l ê n c i a  e  a  f a d i g a  a u me n t a m c o m o  

a u me n t o  d a  t e mp e r a t u r a  e  n o  q u e  s e  r e f e r e  a o  h u mo r ,  h o u v e  u m l e v e  

a u me n t o  d a  a g r e s s i v i d a d e ,  q u a n d o  a  s e n s a ç ã o  n ã o  e r a  de  c o n f o r t o ,  e  a  

a n s i e d a de  d i mi n u i u  q u a n d o  a  s e n s a ç ã o  n ã o  e r a  d e  f r i o .  

 

GOLDM AN (1994 )  t ambé m ap re sen tou  um g r á f i co  com r e su l t ados  de  

t r i n t a  e  t r ê s  e x p e r i me n t o s ,  r e a l i z a dos  po r  d i f e r en t e s  pe squ i s ado re s ,  

q u e  a n a l i s a r a m a  i n f l u ê n c i a  d a s  c on d i ç õ e s  t é r mi c a s  d o  a mb i e n t e  n o  

d e c r é s c i m o  d a  p e r f o r ma n c e  d e  p e s s o a s  me n t a l me n t e  s o l i c i t a d a s .  

 

E mb o r a  a  a n á l i s e  c o mpa r a t i v a  d o s  r e s u l t a d o s  s e j a  d i f í c i l  p o r q ue  n ã o  

h o u v e  u n i f o r mi d a d e  e n t r e  o s  e x p e r ime n t o s  c o m r e l a ç ã o  a o s  t e s t e s  

a p l i c a d o s  n e m c o m r e l a ç ã o  à s  p e s s o a s  t e s t a d a s  ( t r e i n a me n t o ,  

e d u c a ç ã o ,  h a b i l i da d e  i na t a ,  e t c . ) ,  pode - se  ve r i f i c a r  que  na  

t e mp e r a t u r a  e f e t i v a  d e  3 2  ° C  h o u v e  ma i o r  c o n cen t r ação  dos  

d e c r é sc i m o s  d e  p e r f o r ma n c e  e s t a t i s t i c a me n t e  c o n f i á v e i s .  

 

LORSCH & ABDOU (1994a )  r e l a t am u ma  pe squ i s a  em e sc r i t ó r i o s  de  

e mp r e s a s  s e g u r a do r a s  q u e  a p r e s e n t o u  r e s u l t a d o s  c on f l i t a n t e s  e m  

r e l a ç ã o  a o  a u me n t o  d e  p r o d u t i v i da d e  c o m a  me l h o r i a  d a s  c o n d i ç õ e s  

d o  a mb i e n t e  d e  t r a b a l h o .  

 

R e a l i z a d a  s e m  o  c o n h e c i me n t o  d o s  t r a b a l ha d or e s ,  a  p r od u t i v i da de  d e  

1 1 6  f u n c i o n á r i o s  f o i  a n a l i s a d a  p o r  s e t e  me s e s  a n t e s  e  p o r  s e i s  me s e s  

d e p o i s  d a  mu d a n ç a  p a r a  u m n o v o  p r éd io ,  que  pos su í a  pos to s  de  

t r a b a l h o  i n d i v i dua i s  c o m c o n t r o l e  d e  a qu e c i me n t o ,  r e f r i ge r a ç ã o ,  

v e n t i l a ç ã o ,  i l u mi n a ç ã o  e  s om .  
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A  c o mp a r a ç ã o  mo s t r o u  u m a u me n t o  d e  p r o du t i v i da d e  e n t r e  4 ,4 %  e  

2 8 , 4 %  a p ó s  a  mud a n ç a .  N e s s e  t r a ba lho  t amb ém se  ve r i f i cou  que  o  

d e s l i ga m e n t o  d o  s i s t e ma  d e  r e f r i ge r a ç ã o  e  a q u e c i m e n t o  p r ov o c a  a  

d i mi n u i ç ã o  n a  p r o d u t i v i dade  en t r e  2 , 7% e  22 ,9%.  

 

LORSCH & ABDOU (1994b )  r e l a t a r am t r a b a l h o s  s o b r e  a  v a r i a ç ã o  d a  

p e r f o r ma n c e  h u m a n a  e m  a mb i e n t e s  d e  e s c r i t ó r i o  e  i n d u s t r i a i s  e m 

f u n ç ã o  d a  t e mpe r a t u r a .  

 

D o  r e l a t o  f e i t o  é  pos s í v e l  co n c l u i r - se  q u e :  

 

a )  N o s  a mb i e n t e s  i n d us t r i a i s  o  c a l o r  e s t á  a s soc i a d o  à  

d i mi n u i ç ã o  d e  p r o d u ç ã o  e  a u me n t o  d e  a c i d e n t e s ;  

 

b )  N o s  a m b i e n t e s  d e  e s c r i t ó r i o  a  i n f l u ê n c i a  d o  c a l o r  d e p e n d e  d o  

t i p o  d e  t a r e f a  r e a l i z ad a ;  fo i  encon t r ada  d imi nu i ção  da  

p e r f o r ma n c e ,  c o m  o  a u me n t o  do  ca lo r ,  de  a t i v idades  que  

e x i g e m c o mpr e e n s ã o  d e  t e x t o s ,  me m ó r i a ,  c o or d e n a ç ã o  mo t o r a ,  

r á p i d o  e x a me  v i s u a l  e  n a s  t a r e f a s  s ecundá r i a s  quando  da  

e x i g ê n c i a  s i mu l t â n e a  d e  mú l t i p l a s  h a b i l i da d e s .  

 

SENSHARMA,  WOODS & GOODWI N (1 9 9 8 )  r e v i s a r a m 5 3  t r a b a l h o s ,  

a  ma i o r i a  r e a l i z a da  e m e s c r i t ó r i o s ,  com o  ob j e t i vo  de  i d e n t i f i ca r  o s  

c r i t é r i o s  d e  me d i d a  d e  p r o d u t i v i da d e  ma i s  u t i l i z a d os  e  a  s u a  r e l a ç ão  

c o m f a t o r e s  a mb i e n t a i s  d e f i n i d o s  p e l a  p e r f o r ma n c e  d o s  s i s t e m a s  d e  

v e n t i l a ç ã o  e  a r  c o n d i c i o n a d o .  

 

E l e s  a f i rma r a m q u e ,  n a  l i t e r a t u r a  a n a l i s a d a ,  o s  r e s u l t a d o s  s ob r e  a  

r e l a ç ã o  c o n f o r t o  t é r mi c o  e  p r o d u t i v idade  s ão  d ive rgen t e s  po rque  não  

f o r a m f e i t a s  a v a l i a ç õ e s  de t a l ha d a s  e  s i mu l t â n e a s  do  s i s t e m a  d e  
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v e n t i l a ç ã o ,  e x p o s i ç ã o  e  s e n s a ç ã o  h u ma n a  e  o  s e u  i mp a c t o  n a  

p r o d u t i v i d a d e .  

 

KOSONEN & TAN (2004 )  co r r e l ac iona m a  queda  de  p rodu t i v idade  

e m t a r e f a s  d e  d i g i t a ç ã o  e  de  r a c i oc ín io  com os  í nd i ce s  PMV e  PPD.  

O s  r e s u l t a d o s  p r o v a m  q u e  p e q u e n a s  v a r i a ç õ e s  n o  c o n f o r t o  t é r mi c o  

p o d e m g e r a r  e n o r m e s  t r a n s t o r n o s .  

 

 

II.7 – Principais Pesquisas Brasileiras 
 

 

D e  a c o r d o  c o m R U A S  ( 2 0 0 2 ) ,  DE  OLIVEIRA (2003 )  e  GOUVÊA 

( 2 0 0 4 ) ,  o s  p i o n e i r o s  na  a v a l i a ç ã o  de  con fo r to  t é rmico  no  Bra s i l  

f o r a m P a u l o  S á  e  B e n j a mi n  A l v e s  R i b e i r o .  

 

Os  t r aba lhos  de  SÁ (1934  e  1936 )  f o r a m r e a l i z a d o s  n o  I n s t i t u t o  d e  

T e c n o l o g i a  d o  R i o  d e  J a n e i r o  ( I NT )  e  o b j e t i v a r a m  v e r i f i c a r  s e  a s  

s e n s a ç õ e s  t é r mi c a s  d o s  b r a s i l e i r o s  s ão  equ iva l en t e s  a s  dos  

a me r i c a n o s  ( d a d a s  p e l o  í n d i c e  d a s  t e m p e r a t u r a s  e f e t i v a s ) .  

 

A  conc lu são  dos  t r aba lhos  fo i  de  que  a  t e m p e r a t u r a  e f e t i v a  nã o  é  

a p l i c á v e l  a o s  b r a s i l e i r o s  po r q u e  a  me s ma  s e n s a ç ã o  d e  n e u t r a l i d a d e  

t é r mi c a ,  o b t i d a  de  d i f e r e n t e s  c ombi n a ç õ e s  d e  u mi d a d e  r e l a t i v a ,  

t e mp e r a t u r a  e  v e l o c i d a d e  d o  a r ,  co r r e sponde  a  d i f e r en t e s  

t e mp e r a t u r a s  e f e t i v a s  o  q u e  con t r a r i a  a  de f i n i ção  do  í nd i ce .  

 

A  pe squ i s a  de  RIBEIRO (1945 )  fo i  de senvo lv ida  no  In s t i t u to  de  

H i g i e n e  de  S ã o  P a u l o  e  v i so u  v e r i f i c a r  a  c o r r e l a ç ã o  e n t r e  a  s e n s a ç ã o  

t é r mi c a  d o s  b r a s i l e i r o s  e  o s  í n d i c e s  d a  c a t a t e r mo me t r i a  e  o  d a s  

t e mpe r a t u r a s  e f e t i v a s .  A  me d i ç ã o  e r a  f e i t a  a q u e c e nd o - s e  o  b u l bo  
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i n f e r i o r ,  e m á g u a  q u e n t e ,  a t é  q u e  o  á l c o o l  a t i n g i s s e  o  bu lbo  supe r io r ,  

a p ó s  i s s o  o  i n s t r u me n t o  e r a  p e n d u r a d o  n o  a m b i e n t e  e  c r o n o m e t r a v a -

s e  o  t e mp o  g a s t o  p a r a  a  c o l u n a  de s c e r  da  ma r c a  s u p e r i o r  a t é  a  

i n f e r i o r .  

 

O  í n d i c e  d a  c a t a t e r mo me t r i a  r e l ac i o n a v a  o  c o n f o r t o  t é r mi c o  c o m a  

c a p a c i dad e  d o  a m b i e n t e  e m r e s f r i a r  o  co rpo  huma no  e  i s so  e r a  

me d i d o  c o m c a t a t e r mô me t r o s 16 ,  s eco  e  úmido .  Os  va lo r e s  ob t i dos  

e r a m u s a d o s  e m á b a c o s  q ue  f o r n e c i a m í n d i c e s  q u e  r e p r e s e n t a va m a  

c a p a c i d a d e  d e  r e s f r i a me n t o  d o  a mb i e n t e .  

 

A  aná l i s e  da s  expe r i ênc i a s  de  SÁ e  de  RIBEIRO mos t r a  que ,  a  

d e s p e i t o  d a s  d i f i cu l d a d e s  ex i s t e n t e s  p a r a  o b t e n ç ã o  d e  i n f o r ma ç õ e s  n o  

p e r í o d o  d e  1 9 3 4  a  1 9 4 5 ,  o  c o n h e c i me n t o  sob re  ava l i a ção  de  con fo r to  

t é r mi c o  n o  B r a s i l  e s t a v a  a t u a l i z a d o .   

 

GUIMARÃES (1985 )  r e a l i zou  sua  d i s s e r t a ç ã o  d e  me s t r a d o  a c e r c a  d a  

a n á l i s e  e n e r g é t i c a  n a  c o n s t r u ç ã o  de  hab i t a ções .  LOMARDO (1988 )  

r e v i s i t o u  o  t e ma  t r ê s  a n o s  ma i s  t a r d e ,  a b r a n g e n d o  a l g u n s  e s t u d o s  d e  

c a s o  d e  c o n s u mo  d e  e n e r g i a  e m g r a n d e s  p r é d i o s  c o me r c i a i s .  

 

A  pe squ i s a  de  ARAÚJ O (1996 )  fo i  d e s e n vo l v i d a  e m  e d i f i c a ç õ e s  

e s c o l a r e s ,  s e m s i s t e ma s  d e  c o n d ic i o n a me n t o  d o  a r ,  d a  c i d a d e  d e  

N a t a l .  

 

O  o b j e t i v o  d o  t r a b a l h o  f o i  d e t e r mi n a r  o s  p a r â me t r o s  d a s  v a r i á v e i s  

a mb i e n t a i s  q u e  p r o p i c i a m o  c o n f o r t o  t é r mi c o  a o s  a l u n o s ,  b e m c o m o ,  

c o mp a r á - l o s  c o m o s  i n t e r v a l o s  d e  con fo r to  p ropos to s  po r  O lgyay ,  po r  

                                                 
16 O  c a t a t e r m ô m e t r o  é  u m  t e r m ô m e t r o  a  á l c o o l  c o m  u m  b u l b o  g r a n d e  n a  
e x t r e m i d a d e  i n f e r i o r  e  u m  b u l b o  p e q u e n o  n a  e x t r e m i d a d e  s u p e r i o r .  
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G i v o n i  e  p e l o s  í n d i c e s  d e  T e mp e r a t u r a  E f e t i v a ,  T e mp e r a t u r a  E f e t i v a  

Pad rão  e  Vo tos  Méd ios  Es t imados .  

 

A  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d a s  p e s s o a s  f o i  me d i d a  n u ma  e s c a l a  d e  c i n c o  

p o n t o s  ( m u i t o  q u e n t e ,  q u e n t e ,  c o n f o r t o ,  f r i o ,  mu i t o  f r i o )  e  o s  

p a r â me t r o s  d e  c o n f o r t o  fo r a m o b t i d o s  a n a l i s a n d o - s e  

i n d e p e n d e n t e me n t e  o  c o m p o r t a men t o  d o  g r a u  d e  s a t i s f a ç ã o  d a s  

p e s s o a s  e m  f u n ç ã o  d e  c a d a  v a r i á ve l  a mb i e n t a l .  

 

Nova me n te  LOMARDO (1998 )  vo l t a  a  p r o p o r  u ma  l e g i s l a ç ã o  p a r a  

me n s u r a r  o  g a s t o  e n e r g é t i c o  d e  e d i f í c i o s ,  b e m c o mo  t o r n a r  e s t e s  ma i s  

s u s t e n t á ve i s .  

 

O  t r aba lho  de  RUAS (1999 )  exp l i c a  o  mé todo  pa r a  ava l i a r  o  con fo r to  

t é r mi c o  e s t a b e l e c i d o  n a  n o r ma  I S O  7 7 3 0  ( 1 9 9 4 ) ,  e f e t u a  u m r e l a t o  

s u c i n t o  s o b r e  a s  n o r ma s  p o r  e l a  r e f e r e n c i a d a s  e  a n a l i s a ,  t e o r i came n t e ,  

a  a p l i c a ç ã o  p r á t i c a  d e s s as  no rma s ,  d i s cu t i ndo  o s  e r ro s  p roven i en t e s  

d a s  e s t i m a t i v a s  d a  t a x a  d e  me t a b o l i s m o  e  d o  i s o l a me n t o  t é r mi c o  d a s  

v e s t i me n t a s  e  a  s u a  i n f l u ê n c i a  n a  a v a l i a ç ã o  d o  c o n f o r t o  t é r mi c o .  

 

E s s e  t r a b a l h o  c o n c l u i  q u e ,  t e n d o  e m  v i s t a  a  g r a n d e  i n f l u ê n c i a  d a  t a x a  

d e  me t a b o l i s mo  e  d o  i s o l a m e n t o  t é r mi c o  d as  ve s t i me n t a s  n o  c o n fo r t o  

t é r mi c o ,  p o d e  h a v e r  e r r o s  c o n s i d e ráve i s ,  r e su l t ando  numa  p rev i s ão  

i r r e a l  d a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a .  

 

E s s e s  e r r o s  d e v e m - s e  a o  f a t o  d e  q u e  a  e s c o l ha  d e  va lo r e s  t abe l ados  

d i f i c u l t a  a  c o n s i d e r a ç ã o  d e  d i f e r e n ça s  i n d i v i dua i s ,  d e  e q u i p a me n t o s  

u t i l i z a d o s ,  d e  t é c n i c a  e  r i t mo  d e  t r a b a l h o .  
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O es tudo  de  XAVIER (1999 )  f o i  r e a l i z ado  na s  s a l a s  de  au l a  da  Esco l a  

T é c n i c a  F e d e r a l  d e  S a n t a  C a t a r in a  e  c o m  a l u n o s  d e s e mp e n h a n d o  

a t i v i d a d e  e x c l u s i va me n t e  e s c o l a r .  

 

A  c o n c l u s ã o  d a  p e s q u i s a  f o i  q u e ,  e mb o r a  a  t e mpe r a t u r a  d e  

n e u t r a l i da d e  t é r m i c a 17  e n c o n t r a d a  e s t e j a  b e m p r ó x i ma  d a q u e l a  

e s t imada  a t r avés  da  ISO 7730 ,  a  po rcen t agem de  i n sa t i s f e i t o s  

c o r r e s p o n d e n t e  ( 1 9 , 9 6 % )  é  s u p e r i o r  a o  p r e v i s t o  p e l a  n o r ma  ( 5 % ) .  

 

GONÇALVES (2000 )  ob j e t i vou  compara r  o s  i n t e rva lo s  de  con fo r to  

t é r mi c o  e n c o n t r a dos  n a  l i t e r a t u r a  c o m o s  o b t i d o s  e m p e s q u i s a  d e  

c a mp o  c o m  p o p u l a ç ã o  u n i v e r s i t á r i a  da  r e g i ã o  me t r o p o l i t a n a  d e  B e l o  

H o r i z o n t e .  

 

A s  me d i ç õ e s  d a s  v a r i á ve i s  a mb i e n t a i s  fo r am r e a l i za d a s  d e po i s  d e  

p e l o  me n o s  u ma  h o r a  d e  p e r ma n ê n c i a  d a s  p e s s o a s  n a  s a l a  e  a s  

v a r i á ve i s  p e s s o a i s  f o r a m  e s t i ma d a s ,  p o r  t a b e l a s ,  d e  a c o r do  c o m 

i n f o r ma ç õ e s  o b t i d a s  e m q u e s t i o n á r i o .  

 

GONÇALVES conc lu i  que  o  mode lo  p r o p o s t o  p o r  F a n g e r  é  a p l i c á v e l  

p a r a  a  po p u l a ç ã o  e s t u d a da  e mb o r a  a  p o r c e n t a g e m d e  i n s a t i s f e i t o s  

encon t r ada  pa r a  cond i ção  de  neu t r a l i dade  (≈  27%)  s e j a  bem supe r io r  

a o s  5  %  o b t i d o  p o r  F a n g e r  p a r a  e s s a  c o n d i ç ã o .  

 

HACKENBERG ( 2000 )  de senvo lveu  pe squ i s a  em amb ien t e s  

i ndus t r i a i s ,  cond i c ionados ,  com ven t i l a ç ã o  f o r ç a d a  e  c o m v e n t i l a ç ã o  

n a t u r a l ,  v i s a n d o  a v a l i a r  a  s e n s a ç ão  t é r mi c a  d o s  t r a b a l h a d o r e s  e m  

e d i f i c a ç õe s .  

 

                                                 
17 T e m p e r a t u r a  d e  n e u t r a l i d a d e  t é r m i c a  é  a q u e l a  c o r r e s p o n d e n t e  à  m í n i m a  
p o r c e n t a g e m  d e  i n s a t i s f e i t o s .  
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O  t r a b a l h o  t a mb é m o b j e t i v o u  v e r i f i c a r  a  i n f l u ê n c i a  d a s  v a r i á v e i s  

a mb i e n t a i s  e  p e s s o a i s  na s  r e s p os t a s  d o s  t r a b a l ha d o r e s  e  a  

ap l i c ab i l i dade  dos  ques t i oná r io s  da  ISO 10551  em cu l t u r a  d i f e r en t e  

d a  q u e  l h e  d e u  o r i g e m.  

 

LOMARDO (2000 )  d i r ec ionou  sua  t e s e  de  dou to r ado  pa ra  ava l i a r  a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  c r i a r  u ma  l eg i s l a ç ã o  de  e s t í mu l o  à  e f i c i ê n c i a  

e n e r g é t i c a  d e  e d i f í c i o s .  

 

ROLA (2000 )  ava l i a  a s  po t enc i a l i da d e s  e  l i mi t a ç õ e s  d o  b a mb u  c o mo  

ma t e r i a l  d e  c o n s t r u ç ã o .  A  d i s s e r t a ção  ponde ra  ace r ca  dos  i números  

b e n e f í c i o s  p r o p o r c i o n a d o s  p o r  e s t a  ma t é r i a - p r i ma  c o n s t r u t i v a  n ã o  

c o n v e n c i o n a l .  

 

X A V I E R  ( 2 0 0 0 )  v i s o u  d e s e n v o l v e r  a l g o r i t mo  a n a l í t i c o  p a r a  a  

d e t e r mi n a ç ã o  d a  s e n s a ç ã o  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o ,  a  p a r t i r  d e  d a d o s  

o r i u n d o s  d e  e s t u do s  d e  c a m p o  e  d o s  me c a n i s mo s  d e  t r o c a  d e  c a l o r  

e n t r e  o  ho me m e  o  a mb i e n t e .  

 

A  p e s q u i s a  t a mb é m  v e r i f i c o u  a  i n f l u ê n c i a  d os  me c a n i s m o s  f í s i c o s  d e  

t r o c a  de  c a l o r  na  s e n s a ç ã o  d e  c o n fo r t o  t é r mi c o ,  b e m c o mo  a n a l i s o u  a  

z o n a  d e  c o n f o r t o  p a r a  p e s s oa s  e m a t i v i d a d e  s e d e n t á r i a .  

 

O s  e x p e r i me n t o s  f o r a m r e a l i z a d o s  e m  F l o r i a n ó p o l i s - SC ,  B r a s í l i a - D F 

e  R e c i f e - P E ,  a n a l i s a n d o  p e s s o a s  d e  a mb o s  o s  s e x o s  d e s e mp e n h a n d o  

a t i v idades  s eden t á r i a s  em  a mb ien t e s  cond i c ionados  e  não  

c o n d i c i o n a d o s  d e  e s c r i t ó r i o s  e  s a l a s  d e  a u l a .  

 

XAVIER encon t rou  uma  c l a r a  s imi l a r i dade  de  t endênc i a  en t r e  o  PMV 

e  a s  s e n s a ç õ e s  r e l a t a d a s ,  q u a n d o  a  t a x a  me t a b ó l i c a  é  d e t e r mi n a d a  e m  

f u n ç ã o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n d i v i d ua i s .  No  en t an to ,  a s  pe s soas  s ão  
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ma is  s ens íve i s  do  que  p r evê  o  PMV,  p o i s  t a n t o  a s  s e n sa ç õ e s  de  c a l o r  

c o mo  a s  d e  f r i o  fo r a m ma i s  i n t ensa s  do  que  o  p r ev i s t o  pe lo  PMV.  

 

C o m r e l aç ã o  a  p o rc e n t a g e m d e  p e s s oa s  i n sa t i s f e i t a s ,  XA V I E R  o p t o u  

p o r  c o n s i d e r a r  q u e  e s t ã o  c o n f o r t á v e i s  a q u e l e s  q u e  v o t a r a m  n o  

i n t e r v a l o  e n t r e  + 1  e  – 1 ,  s e n d o  q u e ,  d a q u e l e s  q u e  e s c o l h e r a m + 1  o u  – 1 ,  

s ó  5 0 %  f o r a m c o n s i d e r a d o s  c o n f o r t á v e i s .  

 

P a r t i n d o  d e s s a  p r e mi s s a ,  o  a u to r  c r i ou  um a lgo r i tmo  pa r a  a  

e s t i ma t i v a  d a  p o r c e n t a g e m d e  i n s a t i s f e i t o s  a t r a v é s  d o  q u a l  s e  o b t é m 

p a r a  a  s i t u a ç ã o  de  p l e n a  sa t i s f a ç ã o ,  2 5 %  d e  i n s a t i s f e i t o s  e n q ua n t o  

q u e  a  me s ma  s i t u a ç ã o  p a r a  I S O  7 7 3 0  ( 1 9 9 4 )  c o r r e s p on d e  a  5 %  d e  

i n s a t i s f e i t o s .  

 

F A L K E N B E R G  ( 2 0 0 1 )  a n a l i s a  o  c o n fo r t o  t é r mi c o  e m s i t u a ç õ e s  d e  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  em  r eg ime  t r an s i en t e .  A  au to r a  ba se i a  sua  

a n á l i s e  e m  d o i s  m o d e l o s  c om p u t a c i on a i s .  

 

São  abo rdados  do i s  e s t udos  de  ca so :  o  me t r ô  d e  s u p e r f í c i e  d a  l i n h a  2  

( z o n a  n o r t e  e  s u b ú r b i o )  d a  c i d a d e  d o  R i o  d e  J a n e i r o  e  u ma  u s i n a  

t e r me l é t r i c a  n a  c i da d e  d e  Ma c a p á .  

 

E m a mb o s  o s  e s t u d o s  d e  c a s o  a  s i t u a ç ã o  d e  d e s c o n f o r t o  t é r mi c o  f i c o u  

e v i d e n c i a d a .  N o  me t r ô  c a r i o c a ,  me s mo  c o m s i s t e ma  d e  a r  

c o n d i c i o n a d o ,  o s  p a s s a g e i r o s  s o f r e m c o m o  c a l o r  a mb i e n t e .  

E m M a c a p á  o s  t r a b a l h a d o r e s  t a mb é m  s o f r e m,  p r i n c i p a l me n t e  e m 

d e c o r r ê n c i a  d o  c a l o r  a s s oc i a d o  à  a l t a  u mi d a d e  r e l a t i va  a t mos f é r i c a  

v e r i f i c a da  n a  r e g i ã o  a ma z ô n i c a .  

 

V E R G A R A  ( 2 0 0 1 )  v i s o u  e s t a b e l e c e r  a s  cond i ções  de  con fo r to  

t é r mi c o  d e  t r a b a l h a d o r e s  d a  U n i d a d e  d e  T e r a p i a  I n t e n s i v a  d o  
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H o s p i t a l  U n i v e r s i t á r i o  d e  F l o r i a n ó po l i s .  O  a u t o r  c o n s t a t o u  q u e  a s  

s e n s a ç õ e s  t é r mi c a s  d e  c o n f o r t o  d e s c r i t a s  p e l a s  p e s s o a s  e m  s e us  

a mb i e n t e s  d e  t r a b a l h o  s ã o  b e m d i f e r e n t e s  das  c a l c u l a d a s  a t r a vé s  d o  

mode lo  do  PMV,  quando  s e  u t i l i z am t a x a s  me t a b ó l i c a s  p r e s e n t e s  n a  

ISO 7730  (1994 ) .  

 

N e s t e  c a s o ,  d e v e m s e r  c o n s i d e r a d a s  a s  i mp r e c i s õe s  r e l ac i o n a d a s  à s  

va r i áve i s  pe s soa i s ,  sob re tudo  a s  t a x a s  me t a b ó l i c a s  e s t i m a d a s ,  

e s p e c i a l me n t e  p a r a  a mb i e n t e s  c o mo  o  ana l i s ado ,  onde  a s  a t i v idades  

e r am bas t an t e  d ive r s i f i c adas  f azendo  com que  a s  t axa s  de  

me t a b o l i s m o  f o s s e m  i n d i v i d u a l me n t e  e s t i ma d a s .  

 

JÚNIOR E  TRIBESS  (2002 )  e l a b o r a r a m u m r e s p e i t á v e l  t r a b a l h o  d e  

i n i c i a ç ã o  c i e n t í f i c a  s o b r e  p a r â me t r o s  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o  e m  

e s c r i t ó r i o s ,  c o m i n s u f l a me n t o  d e  a r  p e l o  p i s o .  

 

F o r a m c o l e t a d o s  d a d o s  e x p e r i me n t a i s  e  d e p o i s  p l o t a d o s  o s  p e r f i s  

v e r t i c a i s  d e  t e mpe r a t u r a  e  v e l o c id a d e  d o  a r .  N o  e s t u d o ,  o s  í n d i c e s  

P M V  e  P P D  p r o p o s t o s  p o r  F a n g e r  m o s t r a r a m- s e  a d e q u a d o s  à  s i t u a ç ã o  

ana l i s ada .  

 

R O L A  ( 2 0 0 2 a )  r e d i g i u  s o b r e  a  r a c i o na l i z a ç ã o  d e  e n e r g i a  e m 

h a b i t a ç õ e s  d e  i n t e r e s s e  s oc i a l  ( de  ba ixo  cus to ) .  O  a r t i go  demons t r a  o  

ze lo  que  deve - se  d i spensa r  ao  p ro j e to  a rqu i t e t ôn i co  de  r e s idênc i a s  

popu l a r e s .  

 

R O L A  ( 2 0 0 2 b ,  2 0 0 3 a ,  2 0 0 3 b )  a p r e s e n t a  t r ê s  t r a ba l hos  a c e r c a  da  

c o b e r t u r a  v e r d e  d e  h a b i t a ç õ e s ,  t a mb é m  d e n o m i n a d a  “ t e l h a d o  v e r d e ”  

o u  “ n a t u r a ç ã o ” .  
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CARVALHO e t  a l . ( 2003 ) ,  av a l i a r a m o  c o n f o r t o  t é r mi c o  d e  s a l a s  d e  

a u l a ,  d e  e x p o s i ç õ e s  e  d e  e s t u d os  do  Cen t ro  Un ive r s i t á r i o  de  

A r a r a q u a r a ,  n o  p e r í o d o  d o  v e r ã o .  

 

U t i l i z a n do  o  mé t o d o  c o mpu t a c i o na l  d e  F a n g e r ,  o s  a u t o r e s  o b t i v e r a m  

o  P M V  q u e  r e p r e s e n t a  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  mé d i a  d a s  p e s s o a s ,  e  

t a mbé m a  P o r c e n t a g e m E s t i ma d a  de  In sa t i s f e i t o s  (PPD)  ne s se  

a mb i e n t e .  

 

As sumi ndo  que  ex i s t e  a  pos s ib i l i da de  e f e t i va  do  u so  do  PMV como  

me i o  d e  a v a l i a ç ã o  d o  c o n f o r t o  t é rmico ,  CARVALHO e t  a l . ( 2003 )  

c o n c l u í r a m  q u e  n a  ma i o r i a  d o s  p e r í o d o s ,  a s  s a l a s  a p r e s e n t a r a m  

s i t uação  de  de scon fo r to  t é rmico .  

 

B A R B O S A  ( 2 0 0 4 )  a v a l i o u ,  d e  a c o r d o  c o m a  n o r ma  I S O  7 7 3 0  ( 1 9 9 4 ) ,  

o  c o n f o r t o  t é r mi c o  e m i n d ú s t r i a s  d e  móve i s ,  a t r avés  da  me d ição  dos  

p a r â me t r o s  a mb i e n t a i s  e  ap l i c aç ã o  de  ques t i oná r io s  pa r a  ob t enção  

d o s  p a r â me t r o s  p e s s o a i s  e  a  s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d o s  t r a b a l h a d o r e s .  

 

Os  dados  ob t i dos  em ca mpo  fo r am ana l i s ados  e  ve r i f i cou - se  que  

a p e n a s  4 , 3 %  e n c o n t r a v a m- s e  e m c o n f o r mi d a d e  c o m  o s  l i mi t e s  d o  

P M V  r e c o me n d a d o s  p e l a  I S O  7 7 3 0  ( 1 9 9 4 )  p a r a  o  c o n f o r t o  t é r m i c o .  

 

O s  a r t i g os  L O M A R D O  ( 2 0 0 4 a ,  2 0 04 b )  r e f o r ç a m a  n e c e s s i d a de  d e  u m  

ma r c o  r e g u l a t ó r i o  p a r a  a  c l a s s i f i c a ç ã o  e n e r g é t i c a  d e  p r é d i o s  

c o me r c i a s .  O  p r i m e i r o  é  ma i s  e s p e c í f i c o  n o  q u e  t a n g e  à  r e g u l a ç ã o ,  a o  

pa s so  que  o  s egundo  i n se r e  e s t a  pos s ib i l i dade  j un to  à  ques t ão  da  

c r i s e  e n e r g é t i c a  b r a s i l e i r a .  
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NOGUEIRA,  DURANTE & NOGUEIRA ( 2 0 0 5 )  e s t u d a r a m  o  c o n f o r t o  

t é r mi c o  e m u m a  e s c o l a  p ú b l i c a  d a  c idade  de  Cu iabá ,  MT.  Es t a  c i dade  

t e m d u a s  e s t a ç õe s  b e m d e f i n i d a s :  u ma  s e c a  e  ou t r a  c h u vo s a .  

 

O  r e su l t ado  fo i  p r eocupan t e .  No  i n í c io  do  d i a  o  PMV f i cou  en t r e  1 , 0  

e  2 , 0 .  E n t r e t a n t o ,  d a s  1 1 h  à s  1 4 h  o  PMV f lu tuou  en t r e  2 , 0  e  3 , 0 .  Ou  

s e j a ,  a  s i t uação  é  de  t o t a l  de scon f o r to  pa r a  o s  a lunos  e  docen t e s  

d a q u e l e  e s t a b e l e c i me n t o  d e  e n s i n o .  

 

O s  a u t o r e s  v e r i f i c a r a m q u e  o  c a l o r  i n t e r fe r e  ne g a t i v a me n t e  n o  

a p r e n d i z a d o ,  p o i s  o s  a l u n o s  t ê m  s e u  r e n d i me n t o  p r e j u d i c a d o .  

I n c l u s i v e ,  me s mo  e m  a u l a s  n o t u r n a s ,  a  t e mp e r a t u r a  o b se r v a d a  f o i  a l t a ,  

d e v i d o  à  i n é r c i a  t é r mi c a  d a  c o n s t r u ç ã o .  

 

 

II.8 – Estado da Arte 
 

 

A s  p e s q u i s a s  ma i s  r e c e n t e s  e m c o n f o r t o  t é r m i c o  t e m t i d o  d i f e r e n t e s  

e n f o q u e s ,  s e n d o  o s  ma i s  i n o v a d o r e s  s o b r e  l ó g i c a  f u z z y ,  c l i ma t i z a ç ã o  

i n d i v i d u a l ,  mo d e l o s  a d a p t a t i v o s  e  queda  de  p rodu t i v idade .  

 

F A N G E R  ( 2 0 0 1 )  a l t e r a  ma i s  u ma  v e z  o  conce i t o  de  con fo r to  quando  

p r o p õ e  e s t a ç õ e s  d e  a r  p e r s o n a l i zado  (PA) ,  i nd iv idua i s ,  que  f i c a r i am  

l o c a l i z a da s  a  c e r c a  d e  0 , 5 0 m  d a  z o n a  d e  r e s p i r a ç ã o  d a  p e s s o a .  

 

A s s i m,  c a d a  u m p o d e r i a  a j u s t a r  s e u  e q u i p a me n t o  a o  s e u  g o s t o  p e s s o a l ,  

r e d u z i n d o  c o n s i d e r a v e l me n t e  o  c o n s u mo  e n e r g é t i c o ,  b e m  c o mo  o  

p e r c e n t u a l  d e  p e s s o a s  e m d e s c o n f o r t o .  
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A  f i g u r a  2 . 3  i l u s t r a  e s s a  i no v a ç ã o :  

 

 

 
 

 

F igu ra  2 .3  –  Es t ações  Ind iv i dua i s  de  Ar  Pe r sona l i z ado  

( F o n t e :  Fa n g e r ,  2 0 0 1 )  

 

 

ATTHAJARIYAKUL & LEEPHAKPREED A  ( 2 0 0 4 )  a p r e s e n t a m u m 

m o d e l o  d e  mo n i t o r a ç ã o  e m t e mp o  r e a l ,  c o m b a s e  e m  s i s t e ma s  d e  

c o n t r o l e ,  p a r a  a  s i t u a ç ã o  d o  a r  i n t e r n o  d e  e d i f i c a ç õ e s .  

 

CALVINO e t  a l .  ( 2004 )  suge rem a  adoção  de  u m c o n t r o l a d o r  l ó g i c o  

fuzzy ,  do  t i po  P ID 18 ,  p a r a  o  c o n t r o l e  t é r mi c o  d e  e q u i p a me n t o s  d e  

HVAC 19.  

 

                                                 
18 P I D  =  P r o p o r c i o n a l  I n t e g r a l  D e r i v a t i v o ;  
19 S i g l a  e m  i n g l ê s :  H e a t i n g ,  V e n t i l a t i o n  a n d  A i r  C o n d i t i o n i n g .  
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A esco l a  adap t a t i va  con t i nua  ques t i o n a n d o  o  a d e q u a me n t o  d o  í n d i c e  

P M V  e m r e g i õ e s  d e  c l i ma  q u e n t e - ú mi d o  ( s u g e r i n d o  q u e  e s t a  mé t r i c a  

s u p e r e s t i ma  a  s e n s a ç ã o  r e a l  d e  c a l o r ) .  

 

N ICOL ( 2004 )  e  VAN DER LINDEN e t  a l .  ( 2006 )  de f endem a  

a b o r d a g e m  a d a p t a t i v a  c o mo  f e r r a m e n t a  i d e a l  p a r a  uma  a v a l i a ç ã o  

p r e c i s a  d o  c o n f o r t o  h u ma n o  n o  q u e  t a n g e  à  t e m p e r a t u r a  a mb i e n t e .  

 

P o r  s u a  v e z ,  F A N G E R  &  T O F T U M  ( 2 0 0 2 )  r e b a t e m a s  c r í t i c a s  a o  

mode lo  de  Fange r  e  suge rem peque nas  co r r eções ,  como  o  f a t o r  de  

e x p e c t a t i v a  “ e ”  ( j á  me n c i o n a d o  n o  s u b i t e m 2 . 4 ) .  

 

A  p e r d a  d e  p r o d u t i v i d a d e  d e v i d o  à  f a l t a  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o  t e m  

g a n h o  c a d a  v e z  m a i s  a  a t e n ç ã o  d o s  p e s q u i s a d o r e s ,  p o i s  e n v o l v e  n ã o  

s o me n t e  o  b e m- e s t a r  d o  t r a b a l h a d o r 20 ,  ma s  t a m b é m a  e f i c i ê n c i a  d a  

e mp r e s a  e ,  c o n s e q ü e n t e me n t e ,  o s  r e s u l t a d o s  f i n a n c e i r o s  d a  me s ma .  

 

Ana l i s ando - se  a  f i gu ra  2 .4 ,  pe r cebe - se  que  pa r a  um índ i ce  PMV=1 ,0  

( equ iva l en t e  a  um PPD=25%)  o  pe r cen tua l  de  queda  de  r end imen to  

e m a t i v i d a d e s  d e  r a c i o c í n i o  é  d e  c e r c a  d e  2 5 % ,  e n q u a n t o  q u e  s e r v i ç o s  

d e  d i g i t a ç ã o  s ã o  r e d u z i d o s  e m q u a s e  3 5 % .  

 

 

 

                                                 
20 D o  p o n t o  d e  v i s t a  d a  s e g u r a n ç a  d o  t r a b a l h o ,  o  c a l o r  n o  a m b i e n t e  l a b o r a l  
t i r a  a  c o n c e n t r a ç ã o  d o  t r a b a l h a d o r  e  p o d e  g e r a r  i n c i d e n t e s  e  a c i d e n t e s .  
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F i g u r a  2 . 4  –  P e r d a  d e  P r o d u t i v i d a d e  e m A t i v i d a d e s  d e  D i g i t a çã o  e  

R a c i o c í n i o  

( F o n t e :  Ko s o n e n  &  T a n ,  2 0 0 4 )  

 

 

II.9 – Legislação Sobre Conforto Térmico 
 

 

II.9.1 – Normas Internacionais 
 

 

A s  p r i n c i p a i s  n o r ma s  i n t e r n a c i o n a i s  n a  á r e a  d e  c o n f o r t o  a mb i e n t a l  

s ã o  e l a bo r a d a s  pe l a  I S O  e  p e l a  A S H R A E .  C i t a - se  c o mo  a s  ma i s  

i mp o r t a n t e s :  
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•  ISO  7243 /89  -  Amb ien t e s  quen t e s  -  E s t i m a t i v a  do  s t r e s s  por  

c a l o r  e m t r a b a l h a d o r e s ,  b a s e a d o  n o  í n d i c e  I B U T G  ( Í n d i c e  

d e  b u l b o  ú m i d o  e  t e m p e r a t u r a  d e  g l o b o )  

 

F o r n e c e  u m mé t o d o  q u e  po d e  s e r  f a c i l me n t e  u t i l i z a do  e m a mb i e n t e s  

i ndus t r i a i s ,  u t i l i z ando - se  o  í nd i ce  I B U T G ,  e  p e r mi t e  u m r á p i d o  

d i agnós t i co .   

 

•  I S O / D I S  7 7 2 6 / 9 8  -  A m b i e n t e s  T é rmicos  -  I n s t rumen tos  e  

M é t o d o s  p a r a  m e d i ç õ e s  d a s  q u a n t i d a d e s  f í s i c a s  

 

E s t a  n o rma  i n t e rna c i o n a l  e s p e c i f i ca  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  mí n i ma s  d o s  

i n s t r u me n t o s  d e  me d i ç ã o  d a s  v a r i á v e i s  f í s i c a s ,  a s s i m c o mo  a p r e s e n t a  

mé t o d o s  d e  me d i ç ã o  d e s s e s  p a r â me t r o s  

 

•  I S O  7 7 3 0 / 9 4  -  A m b i e n t e s  t é r m i c o s  m o d e r a d o s  -  

D e t e r m i n a ç ã o  d o s  í n d i c e s  P M V  e  P P D  e  e s p e c i f i c a ç õe s  d a s  

cond i ções  para  con fo r to  t é rm ico  

 

E s t a  n o r ma  p r o p õ e  u m mé t o d o  d e  d e t e rminação  da  s ensação  t é rmica  e  

o  g r a u  d e  d e s c o n f o r t o  d a s  p e s s o a s  expos t a s  a  amb ie n t e s  t é rmicos  

m o d e r a d o s  e  e s pe c i f i c a  c o nd i ç õ e s  t é r mi c a s  a c e i t á ve i s  pa r a  o  c o nfo r t o .  

 

A p l i c á v e l  n a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  mé d i o  d o  c a l o r  so b r e  o  ho me m 

d u r a n t e  u m p e r í o d o  r e p r e s e n t a t i v o  d e  s u a  a t i v i d a d e ,  ma s  n ã o  s e  

a p l i c a  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  s t r e s s  v e r i f i c a d o  d u r a n t e  pe r í o d o s  m u i t o  

c u r t o s ,  n e m  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d e  s t r e s s  p o r  c a l o r  p r ó x i mo  d a s  z o n a s  

d e  c o n f o r t o  t é r mi c o .  
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•  I S O  7 9 3 3 / 8 9  -  A m b i e n t e s  q u e n t e s  -  De t e rminação  ana l í t i ca  e  

i n t e r p r e t a ç ã o  d o  s t r e s s  t é r m i co ,  u t i l i zando  o  cá l cu lo  da  t axa  

r e q u e r i d a  d e  s u o r  

 

E s t a  no rma  ISO e spec i f i c a  um mé todo  de  ava l i a ção  e  i n t e rp r e t ação  

d o  s t r e s s  t é r mi c o  a  q u e  e s t á  s u j e i t a  u ma  p e s s o a  e m  u m a mb i e n t e  

q u e n t e ,  a t r a v é s  d o  í n d i c e  d a  t ax a  r e q u e r i d a  d e  s u o r  ( SWr e q ) .  

 

D e s c r e v e  u m mé t o d o  p a r a  o  c á l c u l o  d o  b a l a n ç o  t é r mi c o ,  b e m c o m o  

pa ra  o  cá l cu lo  da  t axa  de  suo r  r eque r ida  pe lo  c o r p o ,  p a r a  ma n t e r  e s s e  

b a l a n ç o  em e q u i l í b r i o .  

 

•  ISO  8996 /90  -  Ergonomia  -  De t e rminação  da  p rodução  de  ca lo r  

m e t a b ó l i c o  

 

E s t a  n o r ma  i n t e r n a c i o n a l  e s p e c i f i c a  mé t o d o s  p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o  e  

me d i ç ã o  d a  t a x a  d e  c a l o r  me t a b ó l i co ,  n e c e s s á r i o  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d a  

r e g u l a ç ã o  d e  c a l o r  h u ma n a .  

 

E s t a  n o r ma  t a mbé m  p o d e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  o u t r a s  a p l i c a ç õ e s ,  c o mo  

po r  exemplo  a  ve r i f i c ação  da  p r á t i c a  d e  a t i v i d a d e s ,  o  c u s t o  

e n e r g é t i c o  d e  a t i v i d a d e s  e s pe c í f i c a s  o u  a t i v i da d e s  f í s i c a s ,  b e m c o mo  

o  c u s t o  t o t a l  e ne rg é t i c o  das  a t i v i d a de s .  

 

•  I SO  9920 /95  -  Ergonomia  de  amb ien t e s  t é rm icos  -  Es t ima t i va  

d e  i s o l a m e n t o  t é r mi c o  e  r e s i s t ê n c ia  evapora t i va  de  um  t ra j e  de  

r o u p a s  

 

E s t a  n o rma  i n t e r n a c i o n a l  e s p e c i f i ca  mé t o d o s  p a r a  a  e s t i ma t i va  d as  

c a r a c t e r í s t i c a s  t é r mi c a s ,  r e s i s t ê nc i a  à  p e r d a s  d e  c a l o r  s e c o  e  à  p e r da  

p o r  e v a p o r a ç ã o ,  e m c o n d i ç õ e s  d e  e s t a d o  e s t a c i o n á r i o  p a r a  u m t r a j e  d e  
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r o u p a ,  b a s e a d o  e m  v a l o r e s  d e  v e s t i me n t a s  c o n h e c i d a s ,  t r a j e s  e  

t e c i d os .  

 

A  i n f l u ê n c i a  d o  m o v i me n t o  d o  c o r p o  e  d a  p e n e t r a ç ã o  d o  a r  n o  

i s o l a me n t o  t é r mi c o  e  n a  r e s i s t ê n c i a  à  t r o c a  de  c a l o r  l a t e n t e  t a mbé m  é  

t r a t a d a  n e s s a  n o r ma .  

 

•  ISO  10551 /95  -  Ergonomia  de  amb ien t e s  t é r mi c o s  -  V e r i f i c a ç ã o  

d a  i n f l u ê n c i a  d o  a m b i e n t e  t é r m i c o  u s a n d o  e s c a l a s  s u b j e t i v a s  d e  

j u l g a m e n t o  

 

F o r n e c e  su b s í d i o s  p a r a  a  c on s t r u ç ã o  e  u s o  d e  e s c a l a s  d e  j u l g a m e n t o  

( t a i s  c o m o  e s c a l a  d e  p e r c e p ç ã o  o u  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o ,  d e  

p r e f e r ê n c i a s  t é r mi c a s ,  d e  a c e i t a b i l i dade  t é rmica  e  de  t o l e r ânc i a  

t é rmica )  pa r a  a  u t i l i z ação  na  ob t enção  de  dados  con f i áve i s  e  

c o mpa r a t i v o s  s o b re  o s  a s pe c t o s  s ub j e t i vos  do  con fo r to  e  e s t r e s se  

t é r mi c o .  

 

•  I SO/TR  11079 /93  -  Ava l i ação  de  amb ien t e s  f r i o s  -  

De t e rminação  do  i so lamen to  r equer ido  das  ve s t imen ta s  ( IREQ)  

 

E s t e  r e l a t ó r i o  t é cn i c o  i n t e r n a c iona l  ( não  é  uma  no rma) ,  p ropõe  

mé t o d o s  e  e s t r a t é g i a s  p a r a  s e  v e r i f i c a r  o  s t r e s s  t é rmico ,  a s soc i ado  à  

p e r ma n ê n c i a  e m a m b i e n t e s  f r i o s ,  a t r a v é s  d a  u t i l i z a ç ã o  d o  í n d i c e  

IREQ.  
 

O s  mé t o d o s  a p l i c a m- s e  a  c a s o s  d e  e x p o s i ç ã o  c o n t í n u a ,  i n t e r mi t e n t e  

o u  o c a s i on a l  e m a m b i e n t e s  d e  t r a ba lh o  t a n t o  e x t e r n o s  c o mo  i n t e r n o s .  
 

•  ASHRAE S tandard  55 -2004 :  Amb ien t e s  T é r m i c o s  -  C o n d i ç õ e s  

para  ocupação  humana  
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E s t a  n o r ma  e s p e c i f i c a  c on d i ç õ e s  a mb i e n t a i s  a c e i t á v e i s  p a r a  a o  

i n t e r i o r  d e  e d i f i ca ç õ e s .  D e v e  s e r  a p l i c a d a  n a s  f a s e s  d e  p r o j e t o ,  

i n s t a l a ç ã o  e  t e s t e s  d o s  s i s t e ma s  d e  HVAC,  a  f im de  a f e r i r  s e  há  ou  

n ã o  c o n f o r t o  t é r mi c o  a mb i e n t a l .  

 

II.9.2 – Normas Nacionais 

 
O  B r a s i l  n ã o  d i s p õ e  d e  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  mé t o d o  p a r a  a v a l i a r  a  

s e n s a ç ã o  t é r mi c a  d a s  p e s s o a s .  N a  p r á t i c a ,  ado t a - s e  i n t e rva lo s  de  

c o n f o r t o  p a r a  h o me n s  e u r o p e u s  e  n o r t e - a me r i c a n o s  ( c o m b i o t i p o  e  

me t a b o l i s m o  d i f e r e n t e s  d o  n o s s o )  e s t a b e l e c i d o s  e m c l i ma s  

t e mpe r a d o s .  
 

D e n t r e  a s  n o r ma s  d a  A B N T 21 ,  f o i  e n c o n t r a d a  u ma  ú n i c a  n o r ma  

r e l a c i o n a d a  a o  a s s u n t o :  
 

•  NBR 6401 /80  –  In s ta lações  Cen t ra i s  de  Ar  Cond ic ionado  para  

C o n f o r t o  –  P a r â m e t r o s  B á s i c o s  d e  P r o j e t o  

 

E s p e c i f i c a  i n t e r v a l o s  d e  t e m p e r a tu r a  d o  a mb i e n t e  e  umi d a d e  r e l a t i v a  

p a r a  o  c o n f o r t o  t é r mi c o  d e  p e s s o a s  e m  a t i v i d a d e  s e d e n t á r i a .  

 

E mb o r a  a  n o r ma  n ã o  f a ç a  r e f e r ê nc i a  à  i n f l u ê n c i a  d a  t e mpe r a t u r a  

r a d i a n t e  mé d i a ,  d a  v e l o c i d a d e  d o  a r ,  da  ve s t imen t a  e  da  a t i v idade  

f í s i c a  n o  c o n f o r t o ,  o s  i n t e r v a l o s  r e c o me n d a d o s  p a r a  a t i v i d a d e s  

s e d e n t á r i a s  n ã o  e s t ã o  e m d e saco rdo  com a  ISO 7730  (1994 ) ,  como  

p o d e  s e r  v i s t o  n a  T a b e l a  2 . 2 :  

 

                                                 
21 A s s o c i a ç ã o  B r a s i l e i r a  d e  N o r m a s  T é c n i c a s  
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T a b e l a  2 . 2  –  C o mp a r a t i v o  e n t r e  o s  i n t e rva lo s  de  con fo r to  pa r a  

a t i v idade  s eden t á r i a  dados  pe l a s  no rma s  NBR 6401  e  ISO  7730  

 

 

NBR 6401 (1980 ) ISO 7730  (1994 )  
 

t b s  ( °C) U R  ( % ) t o  ( ° C )  U R  ( % )  

V e r ã o  2 3  a  2 5 4 0  a  6 0 2 3  a  2 6  3 0  a  7 0  

I n v e r n o  2 0  a  2 2 3 5  a  6 5 2 0  a  2 4  3 0  a  7 0  

 

 

( F o n t e :  RU A S ,  2 0 0 2 ,  a d a p t a d a )  

 

 A  l e g i s l a ç ã o  t r a b a l h i s t a  b r a s i l e i r a  t r a t a  do  a s sun to  t empe ra tu r a  

e m d u a s  N o r ma s  R e g u l a me n t a d o r a s 22  do  Min i s t é r i o  do  T raba lho  e  

E mp r e g o  ( M T E ) :  

 

•  Norma  Regu lamen tadora  15  –  A t i v i dades  e  Operações  

I n s a l u b r e s  

 

E s t a  n o r ma  t r a t a  e s p e c i f i c a me n te  a  ques t ão  de  expos i ção  a  

t e mpe r a t u r a s  e x t r e ma s .  O u  s e j a ,  é  a p l i c á ve l  t a n t o  a  s i d e r ú r g i c a s  

q u a n t o  a  f r i g o r í f i c o s .  

 

A  pa r t i r  do  pa r âme t ro  IBUTG 23 ,  é  pos s íve l  de t e rmina r  s e  o  

t r a b a l h a do r  f a z  j u s  a  a d i c i o n a l  d e  i n s a l u b r i da d e 24  po r  expos i ção  ao  

a g e n t e  f í s i c o  ( t e mp e r a t u r a  e x t r e ma ) .  

                                                 
22  T r a t a - s e  d e  p o r t a r i a s  d o  M i n i s t é r i o  d o  T r a b a l h o  e  E m p r e g o  q u e  

r e g u l a m e n t a m  a s  a t i v i d a d e s  p r o f i s s i o n a i s  e m  t o d o  o  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l ,  
s e j a  o  t r a b a l h a d o r  f u n c i o n á r i o  p ú b l i c o  o u  p r i v a d o ;  
23 I B U T G  =  Í n d i c e  B u l b o  Ú m i d o  d e  T e r m ô m e t r o  G l o b o ;  
24 P o d e  v a r i a r  d e  2 0 %  a  4 0 %  d o  v a l o r  d o  s a l á r i o  m í n i m o ,  d e p e n d e n d o  d o  
g r a u  d e  i n s a l u b r i d a d e  ( l e v e ,  m é d i o  o u  g r a v e )  a s s o c i a d o  a o  a g e n t e  f í s i c o  
e m  q u e s t ã o ;  

 54
 



T a mbé m  é  a t r a v é s  d o  í n d i c e  I B U T G  q u e  s e  d e t e r mi n a  s e  a  a t i v i d a d e  

p ro f i s s i ona l  de sempenhada  t e r á  ou  não  pausa s ,  a  c a da  u ma  h o r a  d e  

t r a b a l h o .  

 

•  Norma  Re gu lamen tadora  17  –  Ergonomia  

 

E s t a  p o r t a r i a  a b o r d a  o  c o n f o r t o  t é r mi c o  p r o p r i a me n t e  d i t o .  N o  

s u b i t e m 1 7 . 5 . 2 ,  v i s a n d o  o  c o n f o r t o  e m a t i v i d a d e s  q u e  e x i j a m 

s o l i c i t aç ão  i n t e l e c tu a l  e  a t enç ã o  c o ns t a n t e s ,  é  d e f i n i d o  u m i n t e rva l o  

a c e i t á v e l  p a r a  o s  s e g u i n t e s  p a r â me t r o s :  

 

•  Í n d i c e  de  t e mpe r a t u r a  e f e t i va  e n t r e  20° C  e  2 3  ° C ;  

 

•  V e l o c i d a d e  d o  a r  n ã o  s u p e r i o r  a  0 , 7 5  m/ s ;  

 

•  U mi d a d e  r e l a t i v a  nã o  i n f e r i o r  a  4 0 % ;  

 

•  N í v e i s  d e  r u í d o  d e  a c o r d o  c om o  e s t abe l ec ido  na  NBR 10152 25.  

                                                 
25 N B R  1 0 1 5 2 / 2 0 0 0  –  N í v e l  d e  r u í d o  p a r a  c o n f o r t o  a c ú s t i c o .  
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CAPÍTULO III – CONFORTO TÉRMICO E 
TERMOREGULAÇÃO HUMANA 
 

 

O  p r e s e n t e  c a p í t u l o  d i s c o r r e  i n i c i a l me n t e  s o b r e  o  c o n c e i t o  de  

con fo r to  t é rmico .  A  s egu i r  de t a lham- s e  o s  me c a n i s mo s  f i s i o l ó g i c o s  

q u e  p r o p i c i a m a  h o me o s t a s e  t é r mi c a  n o s  s e r e s  h u ma n o s .  P o r  f i m,  

e s t u d a - s e  a  t e o r i a  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o  p r o p o s t a  p o r  F a n g e r .  

 

 

III.1 – Definição de Conforto Térmico 
 

 

D e f i n i r  c o n f o r t o  t é r mi c o  é  b a s t a n t e  complexo  po i s ,  a l ém  dos  f a to r e s  

f í s i c o s ,  e n v o l v e  u ma  g a m a  d e  f a t o r e s  p e s s o a i s  q u e  t o r n a m s u a  

conce i t uação  ba s t an t e  sub j e t i va .  

 

A  d e f i n i ç ã o  ma i s  a c e i t a  n a  l i t e r a t u r a  i n t e r n a c i o n a l  é  a q u e l a  d a d a  p e l a  

ASHRAE (2001 ) ,  que  t r a t a  c o n f o r t o  t é r mi c o  c o m o  s e n d o :  “a  

c o n d i ç ã o  m e n t a l  q u e  e x p r e s s e  s a t i s f ação  com o  amb ien t e  t é rm ico” .  

 

T o d a v i a ,  e s t a  de s c r i ç ã o  n ã o  é  s u f i c i en t eme n te  e luc ida t i va .  Do  pon to  

de  v i s t a  f í s i co ,  é  d i t o  con fo r t á v e l  o  a mb i e n t e  q u e  e s t e j a  e m 

e q u i l í b r i o  t é r mi c o  c o m o  o r g an i smo  huma no .  Ou  s e j a ,  o  c a lo r  

p r o d u z i do  p e l o  h o me m ma i s  o  c a l o r  r e c e b i do  d o  a mb i e n t e  d e ve  s e r  

n u me r i c a me n t e  i g u a l  a o  c a l o r  l i be r ado  pa r a  o  me io  ex t e rno .  

 

N e s t e  c a so ,  a s  c o nd i ç õ e s  s up r a c i t ad a s  p e r mi t i r i a m a  m a n u t e n ç ã o  d a  

t e mpe r a t u r a  i n t e r n a  s e m a  n e c e s s i d a d e  d e  s e r e m a c i o n a d os  os  

me c a n i s m o s  c o r p ó r e o s  t e r mo r e g u l a d ore s .  
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III.2 - Homeotermia e termoregulação humana 
 

 

O s  ma mí f e r o s  e  a s  a v e s  s ã o  s e r e s  d i t o s  h o m e o t é r mi c o s ,  i s t o  é ,  s ão  

c a p a z e s  de  ma n t e r  s u a  t e mp e r a t u r a  i n t e r n a  c o r p o r a l  a p r o x i ma d a me n t e  

c o n s t a n t e ,  v a r i a n d o  d e n t r o  d e  e s t r e i t o s  l i mi t e s ,  e n q u a n t o  a  

t e mpe r a t u r a  e x t e r n a  a p r e sen t a  o s c i l a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s .  

 

O s  a n i ma i s  h o me o t é r mi c o s  s o f r e m p o u c a  p e r d a  d e  c a l o r  p r o d u z i d o ,  

d e v i d o  à  b a i x a  c o n d u t i v i d a d e  t é r mi c a  d a  p e l e  e  a o  e f i c i e n t e  

i s o l a me n t o  t é r mi c o  d e s e n v o l v i d o  p o r  e s s e s  a n i ma i s  ( p ê l o s ,  p e n a s ,  

c a ma d a  d e  g o r d u r a ) .  

 

A  t e r mo r e g u l a ç ã o  v i s a  e v i t a r  e f e i t o s  danosos  causados  pe l a  

t e mpe r a t u r a  e  p o s s i b i l i t a  o  f u n c i o n ame n t o  c o r p o r a l  n a s  ma i s  d i v e r s a s  

c o n d i ç õ e s  a mb i e n t a i s .  

 

A  e x p o s i ç ã o  a  t e m p e r a t u r a s  a d v e r sa s  pode  l eva r  à  mor t e  po r  um 

con jun to  de  f a to r e s ,  t a i s  como  a  d e s na t u r a ç ã o  d e  p r o t e í n as ;  

i n a t i v a ç ã o  d e  e n z i ma s ;  s u p r i me n t o  i n s u f i c i e n t e  d e  o x i g ê n i o ;  e fe i t o s  

e m d i f e r e n t e s  r e a ç õ e s  me t a b ó l i ca s ;  a l t e r aç ã o  n a  e s t r u t u r a  d a s  

me mbr a na s .  

 

E m g e r a l ,  a  t e mp e r a t u r a  i n t e r n a  d e  um s e r  h u ma n o  a d u l t o  s i t u a - s e  e m  

to rno  de  37 ,0 °C  ±  0 ,5 °C .  GUYTON ( 1973 )  r eve l a  que  um se r  human o  

a d u l t o ,  me s mo  d e s p i d o ,  s u p o r t a r i a  c o m f ac i l i dade  a  va r i a ção  t é rmic a  

na  f a ixa  compreend ida  en t r e  c e r ca  de  15°C  a t é  50°C ,  com sua  

t e mpe r a t u r a  i n t e r n a  o s c i l a nd o  me n o s  d e  1 ° C  ( f i g u r a  3 . 1 ) .  
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F i g u r a  3 .1  –  V a r i a ç ã o  d a  t e m p e r a t u ra  c o r p o r a l  i n t e r n a  e m r e l a ç ã o  à  

o s c i l a ç ã o  n a  t e mpe r a t u r a  a m b i e n t e  

( F o n t e :  GU Y T O N ,  1 9 7 3 )  

 

 

T o d a v i a ,  n e n h u m  h o me m c o n s e g u i r i a  s u p o r t a r  v a r i a ç õ e s  s u p e r i o r e s  a  

4 ° C  n a  s u a  t e mp e r a t u r a  i n t e r n a  s e m  q u e  h o u v e s s e  c o m p r o me t i me n t o  

d e  s u a  c a p a c i d a d e  f í s i c a  e  me n t a l .  

 

A  e l evação  da  t empe ra tu r a  i n t e rna  a t é  41°C causa r i a  a  de sna tu r ação  

de  p ro t e ína s ,  a  i na t i vação  de  enz ima s  do  co rpo  e  d i s funções  no  

s i s t e ma  n e r v o s o  c e n t r a l .  A t i n g in d o  m a i s  u m g r a u  c e n t í g r a d o ,  4 2 ° C ,  

s e r i a  s u f i c i e n t e  p a r a  c a u s a r  o  ó b i t o  d a  p e s s o a .  

 

Segundo  COUTO (1978 ,  apud  G A L L O I S ,  2 0 0 2 ) ,  p o d e - s e  d i z e r  q u e  a  

p ro t eção  do  o rgan i smo  é  ma io r  no  f r i o  d o  q u e  n o  c a l o r .  D e s t a  f o r ma ,  
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s e r i a  ma i s  f á c i l  a  s o b r e v i v ê n c i a  huma na  e m a mb ien t e s  com 

t e mpe r a t u r a s  ma i s  b a i x a s .  

 

 

III.2.1 – A importância do hipotálamo 
 

 

O  c o n t r o l e  d a  t e mpe r a t u r a  c o r p o r a l  é  r e a l i z a d o  p e l o  s i s t e ma  n e r v o s o  

c e n t r a l .  M a i s  e sp e c i f i c a me n t e ,  na  r eg i ão  ce r eb ra l  denominada  

“ h i p o t á l a m o ” ,  q u e  p o s s u i  s e n s o r e s  d e  t e mp e r a t u r a  b a s t a n t e  s e n s í v e i s .  

 

O  o r g a n i s mo  t a m b é m p o s s u i  r e c e p t o r e s  p e r i f é r i c o s  que  c o n t r i b u e m  

p a r a  a  t e r mo r e g u l a ç ã o  a o  e n v i a r  a s  i n f o r ma ç õ e s  t é r mi c a s  p a r a  o  

h i p o t á l a m o .  T a i s  r e c e p t o r e s  e s t ã o  l oc a l i z a d o s  n a  p e l e ,  n a s  v í s c e r a s  e  

n a  me d u l a  e s p i n h a l .  

 

E m s u ma ,  o  h i p o t á l a mo  c o n s e g u e  e s t a b e l e c e r  u m e q u i l í b r i o  e n t r e  a  

p r o d u ç ã o  e  a  d i s s i p a ç ã o  d e  c a l o r ,  a  f i m  d e  ma n t e r  a  t e mpe r a t u r a  

co rpo ra l  cons t an t e .  

 

D e n t r e  o s  d i v e r s o s  p r o c e s s o s  f i s i o l óg i cos  de  con t ro l e  de  t empe ra tu r a  

con t ro l ados  pe lo  h ipo t á l a m o ,  s e  de s t a c a  c om o  ma i s  f r e q u e n t e me n t e  

u t i l i z a d o  a  v a r i a ç ã o  d o  f l u x o  s a n g u í n e o  n a  r e g i ã o  t e r mi c a me n t e  

a f e t a d a  ( c o mo  s e r á  d e t a l h a d o  n o s  s u b i t e n s  a  s e g u i r ) .  
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III.2.2 – Metabolismo humano 
 

 

A  q u a n t i d a d e  d e  c a l o r  p r o d u z i d a  p e l o  me t a b o l i s mo  h u ma n o  d e p e n d e  

q u a s e  q ue  e x c l u s i v a me n t e  d a  a t i v i d a d e  f í s i c a .  E m  a t l e t a s  b e m  

t r e i n a d o s ,  o  me t a b o l i s mo  d e  a t i v i da d e  p o d e  s e r  a t é  2 0  v e z e s  ma i o r  

q u e  o  me t a b o l i s mo  b a s a l .  S ã o  d o i s  t i p o s ,  a  s a b e r :  

 

•  M e t a b o l i s mo  b a s a l  →  Po t ênc i a  d i s s i pada  em v ig í l i a  e  r epouso  

a b s o l u t o ;  

 

•  M e t a b o l i s mo  d e  a t i v i d a d e  →  R e l a c i o n a d o  a o  e s f o r ç o  f í s i c o .  

 

O  c a l o r  b a s a l  d e  u m a d u l t o  é  c e r c a  d e  1 0 0 W.  C o mo  a s  t r o c a s  t é r mi c a s  

s ã o  f e i t a s  p r i nc i pa l me n t e  p e l a  p e l e ,  é  c o n ve n i e n t e  ca r a c t e r i za r  a  

a t i v i d a d e  me t a b ó l i c a  e m t e r mo s  d e  q u a n t i da d e  d e  ca l o r  p o r  á r e a  

co rpo ra l .  

 

B a s e a d o  n a  mé d i a  d e  1 , 8 m ²  d e  á r e a  co rpo ra l  pa r a  homens  eu ropeus ,  

e s t abe l eceu - se  uma  nova  un idade  pa r a  ava l i a r  t axa s  de  a t i v idade  

c o r p o r a l :  1  me t  =  5 8 , 1 5 W/ m² .  

 

A  e q u i v a l ê n c i a  f o i  a d o t a d a  e m  r e l a ç ã o  a o  me t a b o l i s mo  b a s a l .  P o r  sua  

v e z ,  t a xas  me t a b ó l i c a s  ma i o r e s  s ã o  de s c r i t a s  em t e r mo s  d a  t a xa  b a s a l  

( mú l t i p l os  d e  1  me t ) .  

 

N o  q u e  t a n g e  à  d i s s i pa ç ã o  d e  c a l o r  g e r a d o  pe l a s  a t i v i d a d e s  

me t a b ó l i c a s ,  e s t a  d e v e  s e r  r e a l i za d a  c o n t i n u a me n t e ,  n a s  f o r ma s  

s e n s í v e l  e  l a t e n t e ,  a  f i m  d e  q u e  s e  ma n t e n h a  a s  t e mpe r a t u r a s  

co rpo ra i s  no rma i s .  
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O  c a l o r  s e n s í v e l  c o n t r i b u i  p a r a  a u m e n t o  d a  t e mpe r a t u r a  d o  a r  e  p o d e  

s e r  t r a n s f e r i d o  p o r  3  f o r ma s :  c o n d u ç ã o  ( a t r a v é s  d a  v e s t i me n t a  e  d a  

p e l e ) ,  c on v e c ç ã o  ( e n t r e  o  a r  e  s u pe r f í c i e  c o r p o r a l )  o u  r a d i a ç ã o  ( d o  

c é u  o u  s u p e r f í c i e s  v i z i n h a s  p a r a  a  s u p e r f í c i e  co r p o r a l ) .  

 

J á  o  c a l o r  l a t e n t e  p r o v o c a  a c r é s c i mo  d a  u mi d a d e  r e l a t i va  a t mos f é r i c a  

e  c o r r e s po n d e  à  e va p o r a ç ã o  d e  á g u a  qu e  o c o r r e  n a  s u pe r f í c i e  d a  pe l e  

( s u d o r e s e )  e  n a s  v i a s  r e s p i r a t ó r i a s  n o  p r o c e s s o  d e  r e s p i r a ç ã o .  

 

Como  se r á  ap r e sen t ado  nos  sub i t en s  s u b s e q ü e n t e s ,  p e r d a s  d e  c a l o r  

i n s u f i c i e n t e s  c a u s a m  s u p e r a q u e c i me n t o  c o r p o r a l  ( t a mb é m 

d e n o mi n a d o  h i p e r t e r mi a ) ,  e n q u a n t o  que  pe rda s  exces s iva s  c ausam 

r e s f r i a me n t o  d o  m e s mo  ( t a m b é m d e n o mi n a d o  h i p o t e r m i a ) .  

 

 

III.2.3 – Hipotermia 
 

 

SECO e t  a l .  ( 2 0 0 5 )  c o n c e i t u a m h i p o t e r mi a  como  o  e s t ado  f i s i o lóg i co  

n o  q u a l  a  t e mp e r a t u r a  c e n t r a l  d o  c o r p o  a t i n g e  v a l o r e s  i n f e r i o r e s  a  

36 ,0 °C .  

 

A  e s t r a t é g i a  d o  c o r p o  e m r e s p o s t a  a  u m d e c r é s c i mo  n a  t e mp e r a t u r a  

e n v o l v e r á  d o i s  c om p o n e n t e s  b á s i c o s :  a  c o n s e r v a ç ã o  e  a  p r o d u ç ã o  d e  

c a l o r .  

 

A  c o n s e r v a ç ã o  d e  c a l o r  d e p e n d e  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  c om o  o  a c ú m u l o  

d e  g o r d u r a  e  a  r e l a ç ã o  ma s s a / s u p e r f í c i e .  O  a c ú mu l o  d e  g o r d u r a  n ã o  é  

v i s t o  c o m o  a r t i f í c i o  h u ma n o  p a r a  e v i t a r  a  p e r d a  d e  c a l o r ,  uma  v e z  

q u e  e x i s t e m me c a n i s mo s  m a i s  e f i c i en t e s  e  s audáve i s  pa r a  i so l amen to  

t é r mi c o  ( c o mo  r o u p a s  d e  f r i o  o u  c o b e r t o r e s ) .  
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P o r  s u a  v e z ,  a  r e l a ç ã o  ma s s a / s u p e r f í c i e  t o r na - s e  i mp o r t a n t e  po i s  o  

c a l o r  p e r d i d o  p o r  q u a l q u e r  c o r p o  é  d i r e t a me n t e  p r o p o r c i o n a l  à  á r e a  

s u p e r f i c i a l  d o  m e s mo .  D e s s e  mo d o ,  q u a n t o  ma i o r  o  q u o c i e n t e  

ma s s a / s u p e r f í c i e ,  ma i s  f á c i l  a  c o n s e r v a ç ã o  t é r mi c a .  

 

I s s o  e x p l i c a  p o r q u e  o s  a l p i n i s t a s  g e r a l me n t e  t ê m  s e u s  d e d o s  

c o n g e l a d o s  q u a n d o  o c o r r e m  i mp r e v i s t o s  n a s  e x p e d i ç õ e s  ( a l é m d e  e l e s  

e s t a r e m a fa s t a d o s  d o  c e n t r o  d o  c o r p o ) ,  o u  a i n d a  p o r q u e  s e  e n c o l h e r  

n o  f r i o  o u  a b r a ç a r  a l g u é m a j u d a  a  c o n s e r v a r  c a l o r .  

 

A  c o n s e r v a ç ã o  d e  c a l o r  t a m b é m e n v o l v e  a  v a s o c o n s t r i ç ã o  c u t â n e a ,  

u ma  v e z  q u e  o  s a n g u e  é  u ma  f o n t e  d e  c a l o r  da s  p a r t e s  ma i s  i n t e r n as  

d o  c o r p o  p a r a  a s  ma i s  e x t e r na s ,  p o r  c on v e c ç ã o .  

 

O  s angue  ganha  ca lo r  quando  pa s sa  po r  ó rgãos  de  g r ande  ge r ação  de  

ca lo r  ( como  o  co ração ,  o  c é r eb ro ,  o  f í gado  e  o  baço )  e  pe rde  ca lo r  

p a r a  a  p e l e  e  o s  p u l mõ e s .  

 

A  v a s o c o n s t r i ç ã o  é  u ma  r e s p o s t a  d o s  v a s o s ,  a  p a r t i r  d o  e s t í m u l o  

h ipo t a l âmico ,  de  d imi nu i ção  do  f l uxo  s angü íneo  da  pe r i f e r i a  pa r a  o  

cen t ro  do  co rpo ,  imped indo  que  o  ca lo r  pe rd ido  po r  convecção  na s  

r e g i õ e s  ma i s  s u p e r f i c i a i s  d imi n u a  a  t e mpe r a t u r a  c e n t r a l .  

 

O u t r o  me c a n i s mo  d e  c o n s e r v a ç ã o  t é r mi c a  n a  e s p é c i e  h uma n a ,  e m b o r a  

me n o s  e f i c i e n t e ,  é  a  p i l o e r e ç ã o .  T a m b é m c h a ma d o  d e  “ a r r e p i o” ,  é  a  

r e spos t a  b io lóg i ca  à  queda  r epen t i n a  d a  t e mp e r a t u r a  p e r i f é r i c a .  

 

N e s t a  s i t u a ç ã o ,  o s  p o r o s  d é r mi c o s  s e  f e c h a m e  o s  pe l os  s u p e r f i c i a i s  

l e v a n t a m,  c r i a n d o  u ma  t ê n u e  b a r r e i r a  i s o l a n t e  à  p e r d a  d e  c a l o r .  
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A  p r o d u ç ã o  d e  c a l o r  é  c o n s e q ü ê n c i a  d a  t e r m o g ê n e s e ,  q u e  p o d e  s e r  

d i v i d i d a  e m t r ê s  g r u p o s :  o  e f e i t o  t e r mo g ê n i c o  d o s  a l i me n t o s ,  a  

t e r mo g ê n e s e  c o m c a l a f r i o s  e  a  t e r mo g ê n e s e  s e m  c a l a f r i o s .  

 

O  e f e i t o  t e r mo g ê n i c o  d os  a l i me n t o s  r e f e r e - s e  a o  a u me n t o  d o  

me t a b o l i s m o  p e l a s  r e a ç õ e s  qu í mi c a s  a s soc i adas  à  d ige s t ão ,  sob re tudo  

p a r a  a s  p r o t e í n a s .  C o n t u d o ,  n ã o  p o d e  s e r  r e l a c i o n a d o ,  a s s i m c o mo  

a t i v i d a d e s  f í s i c a s  v o l u n t á r i a s ,  c o mo  f a t o r  d i r e t o  n a  t e r m o r e g u l a ç ã o .  

 

A  t e r mo g ê n e s e  s e m  c a l a f r i o s  é  a  p r o d u ç ã o  d e  c a l o r  e m  r e s p o s t a  a o  

f r i o ,  a t r a v é s  d o  a u me n t o  d a  a t i v i dade  me tabó l i c a ,  p roduz indo  ca lo r .  

 

A  t e r mo g ê n e s e  c om c a l a f r i o s  ( t i r i t aç ã o )  é  um p r o c e s s o  a s s o c i a d o  a o  

a u me n t o  me t a b ó l i c o  e  r e f e r e - s e  à  p r o d u ç ã o  d e  c a l o r  a  p a r t i r  d e  u m 

a u me n t o  n a  a t i v i d a d e  mus c u l a r .  O  t i r i t a r  p o d e  a t é  d o b r a r  a  t a x a  d e  

p r o d u ç ã o  d e  c a l o r  d o  me t a b o l i s mo  b a s a l  e  é  um m e c a n i s mo  d e  d e f e s a  

b a s t a n t e  e f i c i e n t e  p a r a  e l e va r  a  t e mp e r a t u r a  i n t e r n a .  

 

 

III.2.4 - Hipertermia 
 

 

Os  me s mos  au to r e s ,  SECO e t  a l .  (2005 ) ,  a f i rma m que  h ipe r t e rmi a  é  o  

e s t a d o  f i s i o l ó g i c o  n o  q u a l  a  t e mp e ra tu r a  do  co rpo  a t i nge  va lo r e s  

supe r io r e s  a  38 ,0 °C .  

 

A  pe rda  de  ca lo r  oco r r e  de  qua t ro  fo rmas  d i s t i n t a s :  r ad i ação ,  

c o n d u ç ã o ,  c o n v e c ç ã o  e  e v a po r a ç ã o .  
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R a d i a ç ã o  é  a  p e r d a  d e  c a l o r  s o b  a  f o r ma  d e  r a i o s  i n f r a v e r m e l h o s .  

Qua lque r  s e r  v ivo  ou  ob j e to ,  cu j a  t empe r a t u r a  s e j a  s u p e r i o r  a o  z e r o  

a b s o l u t o ,  e mi t e  c a l o r  p o r  r a d i a ç ã o .  

 

E s t a  f o r ma  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  s e  p r o c e s s a  s e m n e c e s s i dad e  d e  

c o n t a t o  f í s i c o  e n t r e  a s  p a r t e s  e  r e p r e s e n t a  c e r c a  d e  6 0 %  d a  p e r d a  d e  

c a l o r  p a r a  o  a mb i e n t e .   

 

C o n d u ç ã o  é  a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  d e  u m  c o r p o  ma i s  q u e n t e  p a r a  

o u t r o  ma i s  f r i o ,  p o r  me i o  d e  con t a to  f í s i co  d i r e to .  GUYTON (1973 )  

a f i r ma  q u e  a  c o n d u ç ã o  t o t a l i z a  3 %  d a s  t r o c a s  t é r mi c a s  c o m o  me i o .  

 

U m e x e m p l o  s e r i a  a  t r o c a  d e  c a l o r  e n t r e  u m a  p e s s o a  e  u ma  c h a pa  

me t á l i c a .  A o  t o c a r  a  c h a p a ,  a  p e s s o a  p o d e  r e c e b e r  c a l o r  ( s e  o  m e t a l  

e s t i v e r  m a i s  q u e n t e  q u e  s u a  p e l e )  o u  c e d e r  c a l o r  ( c a s o  c o n t r á r i o ) .  

 

C o n v e c ç ã o  é  a  t r a ns f e r ê n c i a  d e  c a l o r  p a r a  mo l é c u l a s  d e  u m f l u i d o  ( a r  

o u  á g u a )  e m  c o n t a t o  c o m o  c o r p o .  O  p r o c e s s o  é  b a s t a n t e  s i mp l e s :  a s  

m o l é c u l a s  d o  f l u i d o  ma i s  p r ó x i ma s  à  p e l e  s ã o  a q u e c i d a s  e  p e r d e m  

d e n s i d a d e ,  s e n d o  s u b s t i t u í d a s  p o r  m o l é c u l a s  ma i s  f r i a s  ( ma i s  d e n s a s ) .  

 

E s s e  p r o c e s s o  g e r a  u ma  p e q u e n a  c i r c u l a ç ã o  d e  a r  s o b r e  a  f o n t e  

q u e n t e  qu e  a u me n t a  a i n d a  ma i s  a  p e r d a  d e  c a l o r .  E s t i ma - s e  q u e  a  

t r a n s mi s s ã o  t é r mi c a  p o r  c o nve c ç ã o  s e j a  1 2 %  do  t o t a l .  

 

E v a p o r a ç ã o  é  a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  d o  c o r p o  p a r a  a  á g u a  s o b r e  a  

supe r f í c i e  cu t ânea  ( ce r ca  de  25% do  t o t a l ) .  Quando  a  água  ganha  

e n e r g i a  s u f i c i e n t e  é  c o n v e r t i da  e m v a p o r  r e t i r a n d o  o  c a l o r .  

 

A  e v a p o r a ç ã o  n o r ma l me n t e  o c o r r e  p o r  t r ê s  v i a s :  a  p a r t i r  d o  t r a t o  

r e sp i r a tó r i o ,  da  pe l e  e  da  t r an sp i r ação .  Como  desc r i t o  a ba i xo ,  a s  
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d u a s  p r i me i r a s  c o mp õ e m a  p e r s p i r a ç ã o  i n s e n s í v e l ,  e n q u a n t o  q u e  a  

ú l t i ma  r ep r e s e n t a  a  p e r s p i r a ç ã o  s e n s í v e l .  

 

•  P e r s p i r a ç ã o  I n s e n s í v e l  →  R e f e r e - s e  à  p e r d a  de  c a l o r  que  o c o r r e  

i n d e p e n d e n t e  d a  t e mp e r a t u r a  d a  p e l e  –  a  p e l e  s e mp r e  p e r d e  

água ,  o  me s mo  oco r r endo  no  t r a t o  r e s p i r a t ó r i o  a  c a d a  v e z  q u e  

r e s p i r a m o s ;  

 

•  P e r s p i r a ç ã o  S e n s í v e l  →  Re fe r e - s e  à  pe rda  de  ca lo r  pe l a  

t r a n s p i r a ç ã o ,  me c a n i s mo  t e r mo r e g u l a d o r  q ue  o c o r r e  a p e n a s  

q u a n d o  a  s o ma  d o s  o u t r o s  me c a n i s m o s  n ã o  é  s u f i c i e n t e  p a r a  a  

n e c e s s i d a d e  d e  p e r d a  d e  c a l o r .  

 

N e s t e  p o n t o  v a l e  r e s s a l t a r  q u e ,  c a s o  s e j a m b o a s  a s  cond i ções  pa r a  

e v a p o r a ç ã o  ( b a i x a  u mi d a d e  r e l a t i v a ) ,  a  p e l e  p e r ma n e c e  r e l a t i v a me n t e  

s e c a  me s m o  p a r a  a l t a s  t a x a s  d e  s u d o r e s e .  

 

N o  e n t a n t o ,  c a so  a  u mi d a d e  r e l a t i v a  se j a  e l e v a da ,  o  s u o r  n ã o  

e v a p o r a r á  e  a  p e l e  f i c a r á  m o l h a d a .  N e s t e  c a s o ,  a  t a x a  d e  r e t i r a d a  d e  

c a l o r  é  m e n o r ,  p o i s  n ã o  h a v e r á  e v a p o r a ç ã o ,  a p e n a s  o  d e s l i z a me n t o  d a  

g o t a  d e  su o r  s o b r e  a  p e l e  ( c o n v e c ç ã o) .  

 

 

III.2.5 – O sangue como elemento termoregulador 
 

 

A  v a s o d i l a t a ç ã o  p o d e  a u me n t a r  o  f l u x o  s a n g u í n e o  a p r o x i ma d a me n t e  

1 5  v e z e s .  E m r e p o u s o ,  a  v a z ã o  n o r m a l  é  d e  c e r c a  d e  10 0 ml / ( mi n . m² )  

e  p o d e  a l c a n ç a r  1 5 0 0 ml / ( mi n . m² )  e m c a s o s  d e  c a l o r  e x t r e mo .  
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A n a l o g a me n t e ,  q u a n d o  h á  r e d u ç ã o  n a  t empe ra tu r a  amb ien t e  oco r r e  o  

e f e i t o  i n v e r s o .  A  v a s o c o n s t r i ç ã o  r e d u z  o  f l u x o  s a n g u í n e o  e  a j u d a  n a  

c o n s e r v a ç ã o  d e  c a l o r  c o r p ó r e o .  

 

A  f i g u r a  3 . 2  mo s t r a  o s  me c a n i s m o s  s u p r a c i t a d os .  N a  i ma g e m  d a  

e s q u e r d a  ( a mb i e n t e  f r i o )  o  c o r p o  t e n d e  a  p e r d e r  c a l o r .  E n t ã o ,  a  

v a s o c o n s t r i ç ã o  p e r i f é r i c a  d e s v i a  o  f l uxo  s angu íneo  da  pe l e  pa r a  o  

i n t e r i o r  d o  c o r p o ,  a  f i m d e  s e  c o n s e r v a r  c a l o r  c o r p o r a l .  

 

E m c o n t r a s t e ,  n a  i ma g e m à  d i r e i t a  o  ob j e t i vo  é  opos to :  l i be r a r  c a lo r  

( a mb i e n t e  q u e n t e ) .  N e s t a  s i t u a ç ã o  o s  v a s o s  c a p i l a r e s  s o f r e m 

d i l a t a ç ã o  e  o  f l ux o  s a n g u í n e o  a u me n t a  na  r e g i ã o .  E s t e  e f e i t o  l e v a  

ma i s  c a l o r  a t é  a  pe l e ,  q u e  s e r v i r á  c o mo  t r o c a d o r  d e  e n e r g i a  c o m o  

me i o  a mb i e n t e .  

 

 

 
 

 

F i g u r a  3 .2  –  V a s o c o n s t r i ç ã o  e  v a s o d i l a t a ç ã o  na  h o me o t e r mi a  

( F o n t e :  SEC O  e t  a l . , 2 0 0 5 )  
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III.3 – O modelo de Fanger 
 

 

P a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  c o n f o r t o  t é r mico  em amb ien t e s  cons t ru ídos ,  a  

a b o r d a g e m  ma i s  a p r o p r i a da  é  a  u t i l i z a ç ã o  d a  me t o d o l o g i a  p r op o s t a  

p e l o  c i e n t i s t a  d i n a ma r q u ês  P o v l  O l e  F a n g e r  ( 1 9 6 7 ) .  

 

E s t e  mo d e l o ,  p r o p o s t o  p e l o  a u t o r  e m s u a  t e s e  d e  d o u t o r a d o ,  é  

s i g n i f i c a t i v a me n t e  i n o v a d o r .  F a n g e r  p e r cebeu  que  o  foco  da  aná l i se  

deve r i a  e s t a r  na s  pe s soas ,  em sua s  v e s t i m e n t a s  e  n a s  a t i v i d a d e s  

f í s i c a s  p o r  e l a s  de se mpe n h a d a s .  

 

E m s u ma ,  F a n g e r  p r o p ô s  q u e  s e  f i z e s se  um ba l anço  de  ene rg i a  cu jo  

v o l u me  d e  c o n t r o l e 26 f o s se  de l imi t ado  em to rno  do  i nd iv íduo ,  e  não  

e m t o r n o  d a  e d i f i c a ç ã o .  

 

E s t a  n o v a  f o r ma  d e  p e n s a r  r e d u z i u  s i g n i f i c a t i v a me n t e  a  d i f i c u l d a d e  

d e  a v a l i a ç ã o  t é r m i c a  d os  a mb i e n t e s ,  ha j a  v i s t a  que  não  e r a  ma i s  

n e c e s s á r i o  mo d e l a r  a s  e t a pa s  d e  t r an smi s são  de  ca lo r  na  e s t ru tu r a  

f í s i c a  d a  e d i f i c a ç ã o .  

 

P o r t a n t o ,  e s t e  p ro c e d i me n t o  ma i s  s i mp l e s  p e r mi t e  o  b a l a nço  d e  

e n e r g i a  me s mo  e m s i t u a ç õ e s  n a s  q u a i s  n ã o  s e  c o n h e ç a  c o m p r e c i s ã o  

a l g u ma s  v a r i á ve i s ,  t a i s  c o m o :  

 

•  Prop r i edades  t e rmof í s i c a s  dos  ma t e r i a i s  c on s t r u t i v os  

( d i f u s i v i d a d e ,  c o nd u t i v i da de ,  r e s i s t ê n c i a  t é r mi c a ,  e mi s s i v i d a de ,  

e n t r e  o u t r o s ) .  
                                                 
26  S e g u n d o  V A N  W Y L E N ,  G .  J . ,  S O N N T A G ,  R .  E .  e  B O R G N A K K E ,  C .  
( 1 9 9 8 ) ,  v o l u m e  d e  c o n t r o l e  é  a  r e g i ã o  i m a g i n á r i a  d e l i m i t a d a  e m  v o l t a  d e  
u m  c o r p o  ( o u  u m  e q u i p a m e n t o )  q u e  s i m p l i f i c a  a  a n á l i s e  t e r m o d i n â m i c a  d o  
m e s m o .  
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•  R a d i a ç ã o  s o l a r  e m t e mp o  r e a l ;  

 

Com o  pa s sa r  dos  anos ,  Fange r  o b t e v e  a mp l o  r e c o n h e c i me n t o  

i n t e r n a c i o n a l .  I n c l u s i v e ,  a  A S H R A E  (Ame r i c an  Soc i e t y  o f  He a t i ng ,  

R e f r i g er a t i n g  a n d  A i r - C o n d i t i o n i n g ) ,  a d o t a  a t é  h o j e  s u a  me t o d o l o g i a  

c o mo  s e n d o  i d e a l  p a r a  a  a ná l i s e  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o  a m b i e n t a l .  

 

Fange r  ba seou  s eu  mode lo  no  e s tudo  de  6  va r i áve i s ,  s endo  4  

a mb i e n t a i s  e  2  p e s s o a i s ,  a  s a b e r :  

 

•  P a r â me t r o s  A mb i e n t a i s :  

 

1 .  T e mpe r a t u r a  d o  A r ;  

 

2 .  U mi d a d e  R e l a t i va  d o  A r ;  

 

3 .  T e mpe r a t u r a  M é d i a  R a d i a n t e ;  

 

4 .  V e l o c i d a d e  d o  A r .  

 

 

•  P a r â me t r o s  I n d i v i d u a i s :  

 

5 .  V e s t i me n t a ;  

 

6 .  A t i v i d a d e  F í s i c a  ( M e t a b o l i s mo ) .  
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III.3.1 – Variáveis Ambientais 
 

 

a )  T e mpe r a t u r a  d o  A r  →  O  me s mo  q u e  t e mp e r a t u r a  d e  b u l b o  s e c o  

a t mos f é r i c a ,  é  o b t i d a  p o r  um t e r mô me t r o  c o m u m.  

 

É  o  g r a d i e n t e  d e  t e mp e r a t u r a  e n t r e  o  a r  e  c o r p o  h u ma n o  q u e  p r o p i c i a  

a s  t r o c a s  t é r mi c a s  d o  me s m o  c om o  a mb i e n t e  e m  s e u  e n t o r n o ;  

 

b )  U mi d a d e  R e l a t i va  d o  A r  →  É  c a r a c t e r i z a da  p e l a  q u a n t i d a d e  d e  

vapo r  de  água  con t i do  no  a r .  

 

R e l a c i o na  a  u mi d a d e  a b s o l u t a  d o  a r  e  a  u mi d a d e  a b s o l u t a  do  a r  

s a t u r a d o ,  p a r a  a  me s ma  t e m p e r a t u r a .  

 

E s t a  v a r i á v e l  é  dec i s i va  n a  a v a l i a ç ã o  p o i s ,  c on f o r me  v i s t o  n o  s ub i t e m  

3 . 2 . 4 ,  q u a n t o  ma i o r  a  u m i d a d e  r e l a t i v a ,  me n o r  a  e f i c i ê n c i a  d a  

e v a p o r a ç ã o  n a  r e mo ç ã o  d o  c a l o r ;  

 

c )  T e mpe r a t u r a  M é d i a  R a d i a n t e  →  R e p r e s e n t a  a  t em p e r a t u ra  

u n i f o r me  d e  u m  a m b i e n t e  i ma g i n á r i o ,  n o  q u a l  a  t r o c a  d e  c a l o r  

p o r  r a d i a ç ã o  é  i gu a l  a o  a m b i e n t e  r e a l  c o m  t e mpe r a t u r a  nã o  

u n i f o r me  ( v i d e  f i g u r a  3 . 3 ) .  

 

O  c á l c u l o  d a  t e m p e r a t u r a  mé d i a  r a d i an t e  pode  s e r  f e i t o  a t r avés  da  

d e t e r mi n a ç ã o  d a  t e mpe r a t u r a  d e  t e r mô m e t r o  d e  g l o b o  e  d a  

t e mp e r a t u r a  d o  a r .  

 

O  t e r mô me t r o  g l o b o  s i mu l a  c o m f i d e l i d a d e  a  t r o c a  p o r  r a d i a ç ã o  

t é r mi c a  e n t r e  a  pe l e  h u ma n a  e  o  a mb i e n t e  ( d e v i d o  a o  f a t o  d e  a s  

r e s p e c t i v a s  e mi s s i v i d a d e s  t e r e m v a l o r e s  mu i t o  p r ó x i mo s ) ;  
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F i g u r a  3 . 3  –  C o n c e i t o  d e  Te mpe r a t u r a  M é d i a  R a d i a n t e  

( F o n t e :  LAM B E R T S  e t  a l . ,  2 0 0 6 )  

 

 

d )  Veloc idade  do  Ar  →  E m a mb i e n t e s  i n t e r n o s ,  f e c h a d o s ,  q u a s e  

s e mpr e  f i c a  a b a i x o  d e  1 , 0 m/ s  ( g e r a l m e n t e  e m t o r n o  d e  0 , 1 m/ s ) .  

 

A  c i r c u l a ç ã o  d e  a r  p o d e  s e r  n a t u r a l  ( d e v i d o  à  d i f e r e n ç a  d e  d e n s i d a d e  

e n t r e  o  a r  q u e n t e  e  o  a r  ma i s  f r i o )  o u  f o r ç a d a  ( p o r  a l g u m 

e q u i p a me n t o  me c â n i c o ) .  

 

O  d e s l o c a me n t o  d o  a r  t a mb é m a u m e n ta  o s  e f e i t o s  da  evapo ração  no  

c o r p o  h u ma n o ,  r e t i r a n d o  a  á g u a  e m  c o n t a t o  c o m a  p e l e  c o m ma i s  

e f i c i ênc i a  r eduz indo ,  a s s im ,  a  s e n s a ç ã o  d e  c a l o r ;  
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III.3.2 – Variáveis Pessoais 
 

 

e )  V e s t i me n t a  →  E q u i v a l e  a  uma  r e s i s t ê n c i a  t é r mi c a  e n t r e  o  c o r p o  

e  o  a mb i e n t e ,  d i f i c u l t a n d o  a  t r o c a  de  c a l o r  p o r  c o n v e c ç ã o .  

 

A  r e s i s t ê n c i a  t é r mi c a  d e p e n d e  d e  v á r i o s  a s p e c t o s ,  p o r  e x e mp l o :  o  

t i p o  d e  t e c i d o ,  o  t i p o  d e  f i b r a  e  o  a j u s t e  da  roupa  ao  co rpo .  

 

A  v e s t i m e n t a  r e d uz  o  g a n h o  d e  c a l o r  r e l a t i v o  à  r a d i a ç ã o  s o l a r  d i r e t a ,  

a s  p e r d a s  e m c o n d i ç õ e s  d e  b a i xo  t eo r  de  umidade  e  o  e f e i t o  

r e f r i ge r ado r  do  suo r .  

 

C a d a  p e ç a  d e  r o u p a  p o s s u i  u m í n d i c e  d e  v e s t i me n t a 27 ( I c l )  q u e  p o d e  

s e r  exp re s so  em m² .K / W ou  c lo .  A  conve r são  en t r e  a s  duas  un idades  

é  d a d a  a  s e g u i r :  

 

1  c l o  =  0 , 1 5 5  m² . K / W 

 

P a r a  s a b e r  q u a l  o  I c l  t o t a l  d e  u ma  p e s s o a ,  s o m a - s e  o  I c l  d e  cada  peça  

d o  v e s t u á r i o  q u e  e s t á  s e n d o  u t i l i z a d a  n o  mo me n t o  d a  a v a l i a ç ã o  

t é r mi c a .  

 

N o  a n e x o  I  d e s t e  t r a b a l h o  e n c o n t r a - se  a  r e l a ç ã o  c o mpl e t a  d o s  v a l o r e s  

I c l  a t r i b u í d o s  a  c a da  p e ç a  d e  r o u p a ,  d e  a c o r d o  c o m a  n o r ma  I S O  7 7 3 0  

( 1 9 9 4 ) .  

 

f )  A t i v i d a d e  F í s i ca  →  Segundo  LAMBERTS e t  a l .  ( 2 00 6 )  a p e na s  

2 0 %  d a  e n e r g i a  o b t i d a  a t r a v é s  d o s  a l i me n t o s  é  c o n v e r t i d a  e m 

                                                 
27  D o  t e r m o  e m  i n g l ê s  c l o t h i n g .  U m  c l o  c o r r e s p o n d e  a o  t r a j e  p a s s e i o  
c o m p l e t o  ( t e r n o ) .  
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t r a b a l h o .  O  r e s t a n t e ,  8 0 % ,  é  t r a n s fo r ma d o  e m c a l o r  e  d i s s i p a d o  

a t r a vé s  dos  me c a n i s mos  t e r m o r e g u l a d o r e s .  

 

N o  s u b i t e m  3 . 2 . 2  j á  s e  mo s t r o u  q u e ,  p a r a  e s t a b e l e c e r - s e  o s  v a l o r e s  d e  

t r o c a  c o r p o r a l  d e  c a l o r ,  a d o t o u - s e  1 , 8 m²  c o m o  a  á r e a  d e  p e l e  de  u m 

h o me m a d u l t o .  

 

Todav i a ,  DUBOIS  e  DUBOIS  (1916 ,  apud  ÁGUAS,  200 0 )  mos t r a r a m 

q u e ,  n a  v e r d a d e ,  a  á r e a  c o r p o r a l  v a r i a  e m f u n ç ã o  d a  a l t u r a  e  d o  p e s o  

d a  p e s s o a  ( v i d e  f i g u r a  3 . 4 ) .  

 
425,0725,0202,0 PesoAlturaÁrea ××=  

 

 
 

F i g u r a  3 . 4  –  Á r e a  C o r p o r a l  e m F u n ç ã o  d o  P e s o  e  d a  A l t u r a  

( F o n t e :  DUB O I S ,  D .  e  D U B O I S ,  E . F . ,  1 9 1 6 ,  apud  Á G U A S ,  2 0 0 0 )  
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O  me t a b o l i s mo 28  p o d e  s e r  e x p r e s s o  e m  W/ m²  ou  Me t .  A  conve r são  

e n t r e  a s  dua s  u n i d a d e s  é  d a da  a b a i x o :  

 

1  M e t  =  5 8 , 1 5  W/ m ²  

 

N o  a n e xo  I I  d e s t e  t r a b a l h o  e n c o n t r a - s e  a  r e l a ç ã o  c o mp l e t a  d o s  

v a l o r e s  a t r i b u í d o s  a  c a d a  a t i v i d a d e  f í s i c a ,  de  a c o r d o  c o m a  n o r ma  

I S O  7 7 3 0  ( 1 9 9 4 ) ;  

 

 

III.3.3 – Balanço térmico proposto por Fanger 
 

 

C o mo  j á  r e l a t a d o  a n t e r i o rme n t e ,  a  t e o r i a  d e  F A N G E R  ( 1 9 6 7 )  é  

b a s e a d a  f u n d a me n t a l me n t e  n o  b a l a n ço  t é r mi c o  e n t r e  o  i n d i v í d u o  e  o  

a mb i e n t e  n o  q u a l  o  me s mo  s e  e n c o n t r a .  

 

A  f i g u r a  3 . 5  r e p r e s e n t a  o  b a l a n ç o  t é r mi c o  a o  r e d o r  d e  u ma  p e s s o a  e  

s e r á  a n a l i s a d a  a o  l o n g o  d e s t e  s u b i t e m 29 .  Tan to  a s  qua t ro  va r i áve i s  

a mb i e n t a i s  q u a n t o  a s  d u a s  v a r i á v e i s  pe s soa i s  e s t ão  r ep re sen t adas  

n e s t a  i ma g e m.  

 

                                                 
28 U m  M e t  c o r r e s p o n d e  a o  m e t a b o l i s m o  d e  u m  a d u l t o  e m  ó c i o ,  s e n t a d o  e  
r e l a x a d o .  
29 O  b a l a n ç o  t é r m i c o  q u e  s e r á  a p r e s e n t a d o  n e s t e  s u b i t e m  é  r e s u m i d o .  P a r a  
u m a  c o n s u l t a  a o  e q u a c i o n a m e n t o  c o m p l e t o  p r o p o s t o  p e l o  a u t o r  
d i n a m a r q u ê s  F a n g e r ,  s u g e r e - s e  c o n s u l t a r  a s  r e f e r ê n c i a s  F A N G E R  ( 1 9 7 0 )  
o u  A S H R A E  ( 2 0 0 1 ) .  
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F i g u r a  3 . 5  –  I n t e r a ç ã o  T é r m i c a  e n t r e  o  C o r p o  H u ma n o  e  o  A mb i e n t e  

( F o n t e :  ASH R A E ,  2 0 0 1 )  

 

 

O  p r ime i ro  pa s so  é  exp l i c a r  o  s i gn i f i c ado  dos  t e rmos  que  s e r ão  

u t i l i z a d o s  n o  e q u a c i o n a me n t o  s u b s e q ü e n t e :  

 

•  M  =  me t a b o l i s mo  [ W/ m ² ] ;  

 

•   =  t r a b a l h o  r e a l i z a d o  p a r a  o  e x t e r i o r  [ W/ m² ] ;  W

 

•  L  =  t e r mo  d e  a c u mu l a ç ã o  d e  e n e r g i a  t é r mi c a  [ W/ m² ] ;  

 

•   =  c a l o r  l i b e r a d o  a t r avés  da  pe l e  [W/ m² ] ;  skQ

 

•   =  c a l o r  l i b e r a d o  a t r a v és  da  r e s p i r a ç ã o  [ W/ m² ] ;  resQ
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•   =  c a l o r  l a t e n t e  l i b e r a d o  p e l a  p e l e  p o r  e v a p o r a ç ã o  [ W/ m² ] ;  skE

 

•   =  p e r d a  d e  c a l o r  s e n s í v e l  a t r avés  da  pe l e  po r  convecção  

[ W/ m² ] ;  

C

 

•  R  =  p e r d a  d e  c a l o r  s e n s í v e l  a t r avés  da  pe l e  po r  r ad i ação  

[ W/ m² ] ;  

 

•   =  p e r d a  d e  c a l o r  c o n v e c t i vo  n a  r e s p i r a ç ã o  [ W / m² ] ;  resC

 

•   =  p e r d a  d e  c a l o r  e v a p o r a t i vo  na  r e sp i r ação  [W/ m² ] ;  resE

 

•   =  c a l o r  p e r d i d o  p o r  d i f u s ã o  d e  á g u a  a t r a v é s  d a  s u p e r f í c i e  

c u t â n e a  [W/ m² ] ;  

difE

 

•   =  c a lo r  pe rd ido  po r  t r an sp i r ação  de  água  a t r avés  da  

s u p e r f í c i e  c u t â n ea  [ W/ m² ] ;  

transE

•   =  p r e s s ã o  p a r c i a l  d o  v a p o r  d e  á g u a  n o  a mb i e n t e  [ P a ] ;  ap

 

•   =  t e mp e r a t u r a  d e  b u l b o  s e c o  [ ° C ] ;  at

 

•   =  f a t o r  de  v e s t i me n t a ,  a d i me n s i o n a l ;  clf

 

•   =  c o e f i c i e n t e  d e  c o n v e c ç ã o  e n t re  a  su p e r f í c i e  d o  v e s t uá r i o  e  

o  a r  a mb i e n t e  [ W/ ( m ² . K ) ] ;  

ch

 

•   =  t e mp e r a t u r a  da  v e s t i me n t a  [ ° C ] ;  clt
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•   =  t e mpe r a t u r a  m é d i a  r a d i a n t e  d o s  e l e me n t o s  o p a c os  n o  

e s p a ç o  [ ° C ] ;  

rt

 

•   =   t e mpe r a t u r a  d a  p e l e  [ ° C ] ;  skt

 

•   =  v e l o c i d a d e  d o  a r  a mb i e n t e  [ m/ s ] .  av

 

A  p r e mi s s a  i n i c i a l  d o  e q u a c i o n a me n t o  q u e  s e  s e g u e  é  d e  q u e ,  e m  u ma  

s i t u a ç ã o  h i p o t é t i c a  d e  c o n f o r t o  t é r mi c o  p l e n o ,  t o d o  o  c a l o r  g e r a d o  

p e l o  c o r p o  h u ma n o  s e r i a  l i be r a d o  p a r a  o  a mb i e n t e .  

 

∑∑ = dissipadogerado
QQ      ( 1 )  

 

H a j a  v i s t a  q u e  e s t a  s i t u aç ã o  d i f i c i l me n t e  o c o r r e ,  t o r n a - s e  

c o n v e n i e n t e  a  i nc l u s ã o  d e  um t e r mo  d e  a c u mu l a ç ã o  d e  e n e r g i a  ( c a r ga  

t é r mi c a  c o r p ó r e a ) .  

 

LQQ dissipadogerado +=      ( 2 )  

 

R e o r d e n a n d o  a  e qu a ç ã o  ( 2 )  f i c a  f á c i l  p e r c e b e r  q u e ,  e m c o n f o r t o  

t é r mi c o  p l e n o ,  o  t e r mo  d e  a c u mul a ç ã o  d e  e n e r g i a  é  nu l o ,  d e  f o r ma  

q u e  a s  e qu a ç õ e s  ( 3 )  e  ( 1 )  t o r n a m- s e  i g u a i s .  

 

LQQ dissipadogerado =−      ( 3 )  

 

P o d e - s e  r e e s c r e v e r  a  e q u a ç ã o  ( 2 )  e m f u n ç ã o  d o s  t e r mo s  a p r e s e n t a d o s  

a n t e r i o r me n t e .  À  e s q u e r d a  t e m- s e  o  ca lo r  ge r ado  (de f in ido  como  a  

d i f e r e n ç a  e n t r e  m e t a b o l i s m o  e  t r a ba l h o ) ,  e n qu a n t o  q ue  à  d i r e i t a  o  

c a l o r  l i b e r a d o  é  d e s me mb r a d o  e m d u a s  p a r c e l a s  ( c a l o r  p e r d i d o  p e l a  

p e l e ,  Q s k ,  ma i s  c a l o r  o r i u n do  d a  r e s p i r a ç ã o ,  Q r e s ) .  
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( ) ( ) LQQWM ressk ++=−         ( 4 )  

 

A  s e g u i r  d e t a l ha - s e  c a d a  t e r mo  d e  l i b e r a ç ã o  d e  e n e r g i a  p e l o  c o r p o ,  

n a s  f o r ma s  l a t e n t e  (E s k ,  E r e s )  e  s e n s í ve l  ( C,  R ,  C r e s ) .  

 

( ) ( ) ( ) LECRCEWM resressk +++++=−        ( 5 )  

 

O  p róx imo  pas so  é  a  s epa ração  do  c a l o r  l a t e n t e  d i s s i p a d o  p e l a  

s u p e r f í c i e  c o r p o r a l  e m s u a s  d u a s  ve r t en t e s ,  d i fu são  e  t r an sp i r ação .  

 

( ) ( ) ( ) LECRCEEWM resrestransdif ++++++=−      ( 6 )  

 

A  e q u a ç ã o  ( 7 )  a p r e s e n t a  uma  s i mp l e s  r e o r d e n a ç ã o  d e  t e r mo s  e m  

r e l a ç ã o  à  a n t e r i o r .  I s t o  é  c on v e n i e n t e  n e s t e  mo me n t o  p a r a  f a c i l i t a r  o  

c á l c u l o  i t e r a t i v o  f i n a l .  

 

( ) ( ) ( ) LRCECEEWM resrestransdif ++++++=−      ( 7 )  

 

N e s t e  p o n t o  d e t a l h a - s e  o s  s e i s  t e r mos  d i s s i pado re s  de  ca lo r  co rpó reo  

h u ma n o .  

 

( ) ]10773,5[05,3 3
adif pWME −−××−×= −         ( 8 )  

 

]15,58)[(42,0 −−×= WMEtrans           ( 9 )  

 

( ares pME −×××= − 87,51073,1 2 )

)

        ( 10 )  

 

( ares tMC −×××= − 34104,1 3         ( 11 )  
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])273()273[(1096,3 448 +−+×××= −
rclcl ttfR       ( 12 )  

 

( aclccl tthfC −××= )          ( 13 )  

 

S u b s t i t u i n d o - s e  a s  e q u a ç õe s  d e  ( 8 )  a  ( 1 3 )  e m ( 7 ) ,  o b t e m- s e  a  

e x p r e s s ã o  c o mp l e t a  d a s  t r o c a s  t é rmica s  en t r e  o  i nd iv íduo  e  o  

a mb i e n t e .  

 

( )
( )[ ] ( )[ ]

( ) ( )
( ) ( )[ ] ( )

L

tthfttf

tMpM

WMpWM

WM

aclcclrclcl

aa

a

+
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−××++−+×××

+−×××+−×××

+−−×+−−××−×

=−
−

−−

−

448

32

3

2732731096,3

34104,187,51073,1

15,5842,010773,505,3

   

( 14 )  

 

Pa ra  s e r  pos s íve l  r e so lve r  a  equação  (14 )  é  p r ec i so  an t e s  de f in i r  a s  

exp re s sões  pa ra  t empera tu ra  da  ves t imen ta  ( t c l )  e  t empe ra tu r a  da  pe l e  

( t s k ) .  

 

( )RCItt clskcl +××−= 155,0     ( 15 )  

( )WMtsk −×−= 028,07,35      ( 16 )  

 

( )[ ]
( ) ( )[ ] ( ){ }aclcclrclcl

clcl

tthfttf

IWMt

−××++−+×××

××−−×−=
− 448 2732731096,3

155,0028,07,35
  ( 17 )  

 

Va l e  r e s sa l t a r  que  a s  equações  (14 )  e  (17 ) ,  a l ém de  s e r em i mp l í c i t a s ,  

não  pos suem so lução  ana l í t i c a .  Po r  i s so ,  u t i l i z a - s e  a lgo r i tmos  

compu tac iona i s  i t e r a t i vos  pa ra  s e  ob t e r  so luções  numér i ca s  

adequadas .  
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Ass im s endo ,  a  p r ec i s ão  do  r e su l t ado  f i na l  va i  depende r  

p r imord i a lmen te  da  qua l i dade  do  a lgo r i tmo  desenvo lv ido  pa ra  o  

equac ionamen to .  

 

Pa ra  o  cá l cu lo  do  coe f i c i en t e  de  convecção  en t r e  a  supe r f í c i e  do  

ves tuá r io  e  o  a r  amb ien t e  (h c ) ,  deve - se  e sco lhe r  o  ma io r  va lo r  ob t i do  

en t r e  a s  duas  opções  aba ixo .  

 

( )438,2 aclc tth −×=          ( 18 )  

 

21,12 ac vh ×=          ( 19 )  

 

J á  o  f a to r  de  ve s t imen ta  ( f c l )  é  s e l ec ionado  de  aco rdo  com o  va lo r  

t o t a l  do  í nd i ce  de  ve s t imen ta  ( I c l ) .  

 

clcl If ×+= 2,000,1    ( I c l  ≤  0 , 5c lo )     ( 20 )  

 

clcl If ×+= 1,005,1    ( I c l  >  0 ,5c lo )     ( 21 )  

 

 

F ina lmen te ,  após  21  equações ,  é  pos s íve l  r e so lve r  o  ba l anço  de  

ene rg i a  p ropos to  po r  Fange r .  ASHRAE (2001)  r eo rgan i za  a  equação  

(14 )  de  aco rdo  com as  cond ições  da s  equações  (15 )  a  (21 ) .  

 

O  r e su l t ado  f i na l  s ão  do i s  i nd i cado re s  ba s t an t e  ú t e i s  pa r a  e s t imar - s e  

a  s a t i s f ação  humana  com o  amb ien t e  t é rmico ,  que  s e r ão  ap re sen tados  

a  s egu i r .  
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III.3.4 – PMV – Voto Médio Previsto 
 

 

O  p r ime i ro  í nd i ce  a  s e r  ap re sen t ado  é  o  PMV ( Vo to  Méd io  P rev i s to 30) .  

Ma tema t i camen te ,  t r a t a - s e  de  uma  c o r r e l ação  envo lvendo  o s  t e rmos  

de  acumu lação  de  ene rg i a  (L )  e  de  me tabo l i smo  (M ) .  

 

( )[ LMPMV ]×+×−×= 028,0036,0exp303,0    ( 22 )  

 

A  r e l evânc i a  c i en t í f i c a  do  PMV se  deve  ao  f a to  de  e s t e  i nd i cador  s e r  

c apaz  de  p r eve r ,  com cons ide ráve l  p r ec i são  e s t a t í s t i c a ,  a  méd ia  da s  

r e spos t a s  i nd iv idua i s  de  uma  amos t r agem numerosa  e  he t e rogênea  de  

en t r ev i s t ados ,  subme t idos  a  um mesmo  amb ien t e  t é rmico .  

 

No  sen t ido  ma i s  sub j e t i vo ,  ou  menos  ca r t e s i ano ,  o  PMV pode  s e r  

de sc r i t o  como  uma  e sca l a  de  s a t i s f ação  pessoa l ,  s imé t r i ca ,  

cons t i t u ída  po r  s e t e  pon tos ,  a  s abe r :  

 

•  +3  →  I n supo r t ave lmen te  quen t e ;  

 

•  +2  →  Quen t e ;  

 

•  +1  →  L ige i r amen te  quen t e ;  

 

•  0  →  Neu t r o ;  

 

•  −1  →  L ige i r amen te  f r i o ;  

 

•  −2  →  F r i o ;  

                                                 
30 T r a d u ç ã o  d o  t e r m o  e m  i n g l ê s  “ P r e d i c t e d  M e a n  V o t e ” .  
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•  −3  →  I n supo r t ave lmen te  f r i o ;  

 

É  i n t e r e s san t e  r e s sa l t a r  que ,  na  s i t uação  h ipo t é t i c a  de  con fo r to  

t é rmico  p l eno ,  e spe ra - se  que  a  r e spos t a  huma na  s e j a  PMV=0  (neu t ro ) .  

I s t o  pode  s e r  r a t i f i c ado  ap l i cando - se  a  cond ição  de  nu l idade  do  t e rmo  

de  acumu lação  de  ene rg i a  t é rmica  ( 0=L )  na  equação  (22 ) .  

 

 

III.3.5 – PPD – Percentual de Pessoas em Desconforto 
 

 

O  s egundo  ind i cado r  de  s a t i s f ação  e l abo rado  po r  Fange r  é  o  PPD 

(Pe rcen tua l  de  Pes soas  em Descon fo r to 31 ) .  Sua  fó r mu l a  é  dada  na  

equação  aba ixo :  

 

( )[ ]{ }24 2179,003353,0exp95100 PMVPMVPPD ×+×−×−=   ( 23 )  

 

A lguns  a spec tos  ace rca  do  PPD devem se r  de s t acados ,  t a i s  como:  

 

1 .  Mesmo  na  s i t uação  de  neu t r a l i dade  t é rmica ,  ,  have r i a  

5% de  pes soas  i n sa t i s f e i t a s  no  r ec in to .  Es t e  é  o  pa t amar  

mí n i mo  de  i n sa t i s fação  t é rmica  p r ev i s to  pe lo  mode lo ;  

0=PMV

 

2 .  A norma  ISO 7730  ado ta  o  pa t ama r  de  10% de  descon ten t e s  

como  se ndo  um pa râme t ro  ace i t áve l  pa ra  p ro j e to s  de  

c l ima t i zação  de  amb ien t e s .  

 

                                                 
31 T r a d u ç ã o  d o  t e r m o  e m  i n g l ê s  “ P r e d i c t e d  P e r c e n t a g e  o f  D i s s a t i s f i e d ” .  
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A f igu ra  3 .6  mos t r a  que ,  pa r a  s e  a t i ng i r  o  pe rcen tua l  máx imo  de  10% 

de  i n sa t i s f ação ,  ,  o  i nd i cado r  PMV deve  va r i a r  den t ro  do  

i n t e rva lo  .  

%10≤PPD

5,05,0 +<<− PMV

 

 

 
 

 

F igu ra  3 .6  –  Zona  de  con fo r to  t é rmico  s egundo  a  no rma  ISO 7730 ,  

em função  dos  í nd i ce s  PMV e  PPD 

(Fon te :  ÁGUAS,  2000)  
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III.3.6 – Atualização do modelo para regiões tropicais 
 

 

Confo r me  j á  r e l a t ado  no  cap í tu lo  2  de s t a  d i s se r t ação ,  a  ISO 7730  

(1984)  ado tou  o s  pa râme t ros  PMV e  PPD de  Fange r  como  r e f e r ênc i a  

pa ra  ava l i ação  de  con fo r to  t é rmico .  

 

A  pa r t i r  de s t e  momen to  su rg i r am pesqu i sado re s ,  em sua  ma i o r i a  

adep tos  da  ve r t en t e  adap ta t i va ,  ques t i onando  a  adequação  do  t r aba lho  

de  Fange r  pa ra  pa í s e s  t r op i ca i s  ( c l ima  quen t e  e  úmido ) .  

 

A  pub l i cação  ma i s  comple t a  de s t a  s é r i e  fo i  f e i t o  po r  DE  DEAR,  

BRAGER & COOPER (1997) .  T ra t a - s e  do  r e l a tó r io  ASHRAE RP  884 ,  

de senvo lv ido  em 160  ed i f i cações ,  s i t uadas  em 8  pa í s e s ,  de  4  

d i f e r en t e s  con t inen t e s .  

 

A  compi l ação  de  ma i s  de  20 .000  da dos  co l e t ados  deu  o  embasa men to  

e s t a t í s t i co  que  o s  adap t a t i vos  p r ec i savam pa ra  c r i t i c a r  com 

a rgumen tos  só l i dos  o  mode l o  e sco lh ido  pe l a  ASHRAE em 1984 .  

 

As  duas  p r inc ipa i s  c r í t i c a s  s e  dev i am ao  f a to  de  o  mode lo  de  Fange r  

i gno ra r  a  adap t ação  humana  a  s i t uações  t é rmicas  de s f avo ráve i s ,  

sob re tudo  nos  a spec to s  f i s i o lóg i co  e  p s i co lóg i co .  

 

A  adap t ação  f i s i o lóg i ca  r e f e r e - se  a  a l t e r ações  na  r e spos t a  f i s i o lóg i ca  

do  o rgan i smo  que  a t enuam os  e f e i t os  danosos  ao  co rpo  causados  po r  

cond ições  amb ien t a i s  s eve ra s .  

 

Po r  exemplo ,  sob  ca lo r  i n t enso  e  umidade  r e l a t i va  e l evada  das  

r eg iões  t r op i ca i s ,  o  co rpo  humano  r eduz  s eu  me tabo l i smo  de  fo rma  a  
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r eduz i r  a  p rodução  de  ca lo r  e ,  conseqüen temen te ,  ev i t a r  que  o  

s i s t ema  t e rmoregu lado r  co rpo ra l  s e j a  sob reca r r egado .  

 

Po r  sua  vez ,  a  adap t ação  p s i co lóg i ca  d i z  r e spe i t o  a  mod i f i cações  na  

pe rcepção  e  na  r eação  à s  cond ições  t é rmicas ,  e m função  da  

expec t a t i va  ex i s t en t e  sob re  a s  cond ições  t é rmicas  de  um a mbien t e .  

 

É  f a to  conhec ido  que  pes soas  que  s empre  v ive ram em a mbi en t e s  

na tu ra lmen te  ven t i l ados  s ão  ma i s  t o l e r an t e s  ao  ca lo r  que  pe s soas  

acos tumadas  a  amb ien t e s  c l ima t i zados .  

 

Em ou t ro s  t e rmos ,  pode - se  a f i rmar  que  i nd iv íduos  que  u sua lmen te  

hab i t am ed i f i c ações  s em a r  cond ic ionado  (ou  dema i s  equ ipamen tos  

mecân i cos  de  cond ic ionamen to  t é rmico )  s ão  menos  ex igen t e s  no  que  

t ange  ao  con fo r to  t é rmico .  

 

Po r  consegu in t e ,  em  p réd ios  com s i s t ema  de  a r  cond ic ionado ,  e spe ra -

se  que  ha j a  uma  ma io r  expec t a t i va  ( ex igênc i a )  quan to  ao  con fo r to .  

Ou  se j a ,  imag ina - se  que  a s  pe s soas  s e j am ma i s  s ens íve i s  a  cond ições  

que  s e  a f a s t em do  pa t amar  i dea l i z ado  po r  e l a s  mesmas .  

 

O  i mpac to  de s t a s  duas  con t e s t ações  e r a  c l a ro :  em ambien t e s  quen t e s  

(PMV>0)  o  mode lo  u sua l  pode r i a  supe re s t imar  o  de scon fo r to  (PPD) ,  

ao  admi t i r  que  t odos  o s  c idadãos  r e spondem da  mesma  fo r ma  à s  

cond ições  amb ien t a i s .  A lém d i s so ,  não  p reve r  uma  r edução  no  

me tabo l i smo  e r a  ou t r a  f a lha  ev iden t e .  

 

Após  a  pub l i cação  do  ASHRAE RP  884 ,  Fange r  pe rcebeu  que  sua  

t eo r i a  p rec i s ava  s e r  l i ge i r amen te  mo d i f i c ada ,  de  fo r ma  a  a t ende r  à s  

c r í t i c a s  bem fundamen tadas  dos  adap t a t i vos .  O  a r t i go  FANGER & 

TOFTUM (2002) ,  p ropõe  so lução  p l aus íve l  pa r a  ambas  a s  ques tõe s .  
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A tabe l a  3 .1  ap re sen t a  o  chamado  “ f a to r  de  expec t a t i va”  ( e ) .  Pa ra  

que  a  i n f luênc i a  p s i co lóg i ca  sob re  pe r cepção  t é rmica  s e ja  

cons ide rada ,  o  f a to r  de  expec t a t i va  deve  s e r  mu l t i p l i cado  ao  va lo r  do  

PMV ob t ido  po r  en t r ev i s t a s  i nd iv idua i s .  

 

 

Tabe l a  3 .1  –  Va lo re s  pa ra  o  f a to r  de  expec t a t i va  “e”  

 

 

Expec t a t i va  

A  ed i f i cação  

pos su i  a r  

cond ic ionado?  

Duração  do  

pe r íodo  

quen t e  

Há  ou t ro s  

p r éd io s  na  

r eg i ão  com a r  

cond ic ionado?  

Va lo r  do  

f a t o r  de  

expec t a t i v

a  “e”  

A l t a  S IM Ind i f e r en t e S im,  vá r io s  1 ,0  

Al t a  NÃO 

Breve  

pe r íodo  

du ran t e  o  

ve rão  

S im,  vá r io s  0 ,9  a  1 ,0  

Moder ada  NÃO Ver ão  S i m,  vá r i o s  0 ,8  a  0 ,9  

Moder ada  NÃO Ver ão  Não ,  nenhu m 0 ,7  a  0 ,8  

Ba i xa  NÃO 
Ano  

in t e i ro  
S im,  vá r io s  0 ,7  

Ba i xa  NÃO 
Ano  

in t e i ro  
S im,  a lguns  0 ,6  

Ba i xa  NÃO 
Ano  

in t e i ro  
Não ,  nenhum 0 ,5  

 

 

(Fon te :  FANGE R & TOFT UM,  2002 ,  adap tada )  
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No que  d i z  r e spe i t o  à  r edução  da  t axa  me tabó l i ca  do  o rgan i smo  e m 

s i t uações  de  ca lo r ,  o s  au to re s  e s t imam que  o s  p roces sos  f i s i o lóg i cos  

r eduzam em 6 ,7% o  me tabo l i smo  humano ,  a  c ada  un idade  de  PMV 

ac ima  da  neu t r a l i dade  t é rmi ca  (PMV=0) .  

 

A  t abe l a  3 .2  ap re sen t a  a  r edução  p rev i s t a  em função  do  ca lo r ,  

exp re s so  pe lo  í nd ice  PMV.  Es t a  mod i f i cação  co r r i g i r á  o  cá l cu lo  de  

ca lo r  ge rado  pe lo  co rpo  que ,  po r  sua  vez ,  a f e t a  t odo  o  

equac ionamen to  de sc r i t o  no  sub i t em 3 .3 .3 .  

 

 

Tabe l a  3 .2  –  Redução  me tabó l i ca  humana  e m função  do  PMV 

 

 

PMV 
Redução  no  

me tabo l i smo  

0  0% 

+  0 ,5  3 ,3% 

+  1 ,0  6 ,7% 

+  1 ,5  10% 

+  2 ,0  13 ,3% 

+  2 ,5  16 ,7% 

+  3 ,0  20% 

 

 

(Fon te :  FANGE R & TOFT UM,  2002 ,  adap tada )  
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CAPÍTULO IV – A BIOCLIMATOLOGIA COMO 
FERRAMENTA DE AVALIAÇÃO DE CONFORTO TÉRMICO 
 

 

Nes t e  cap í t u lo  s ão  mos t r adas  a lgumas  das  ca r t a s  b ioc l imá t i ca s  

p ropos t a s  po r  d ive r sos  au to re s ,  v i s ando  o  e s tudo  t é rmico  de  

amb ien t e s  e  ed i f i c ações .  Em segu ida  f az - s e  uma  ap re sen t ação  de  cada  

sub - r eg i ão  da  ca r t a  b ioc l imá t i ca  de  G ivon i ,  ma i s  adequada  ao  c l ima  

b ra s i l e i ro .  Também são  mos t r adas  e s t r a t ég i a s  a  s e r em segu idas  em 

cada  sub- r eg i ão ,  e  f az - s e  uma  d i s cus são  sob re  a rqu ivos  de  dados  

c l imá t i cos .  Po r  f im ,  abo rda - se  a  no rma  ABNT NBR 15220-3 /2005 ,  

que  de f ine  o s  d i f e r en t e s  sub t ipos  b ioc l imá t i cos  de  cada  pa r t e  do  

t e r r i t ó r i o  nac iona l .  

 

 

IV.1 – Breve Histórico 
 

 

BOGO e t  a l .  ( 1994 )  ap re sen t am um impor t an t e  t r aba lho  de  r ev i s ão  

b ib l i og rá f i ca  ace rca  de  e s tudos  b ioc l imá t i cos .  Os  í nd i ce s  de  con fo r to  

de  Fange r ,  PMV e  PPD,  s ão  con t r apos to s  com a lguns  d i ag ramas  

b ioc l imá t i cos  a  f im  de  s e  ve r i f i c a r  a  adequação  dos  me smos .  

 

No  que  t ange  aos  p r imórd ios  da  b ioc l ima to log i a ,  a  p r ime i r a  ca r t a  

b ioc l imá t i ca  su rge  na  década  de  1960 ,  e l abo rada  po r  OLGYAY 

(1963) .  Nes t a ,  o  au to r  p ropunha  e s t r a t ég i a s  de  adap t ação  da  

ed i f i c ação  ao  c l ima ,  a  pa r t i r  de  dados  do  c l ima  ex t e rno .  

 

O lgyay  a f i rmou  que  a  zona  de  con fo r to  não  pos su í a  l imi t e s  p r ec i so s ,  

ha j a  v i s t a  que  a  zona  de  neu t r a l i dade  t é rmica  (que  s e  encon t r a  no  
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cen t ro  do  con fo r to )  va r i a  mesmo  co m u m mí n i mo  de  e s fo r ço  f í s i co ,  

pa s sando  à  s i t uação  de  descon fo r to .  

 

Os  l imi t e s  da  zona  de  con fo r to ,  s egundo  o  p róp r io  O lgyay ,  ba se i am-

se  em supos i ções  r e l a t i vamen te  a rb i t r á r i a s .  Po r  exemplo ,  a  sua  ca r t a  

b ioc l imá t i ca  fo i  e l abo rada  pa ra  a  zona  t empe rada  dos  Es t ados  Un idos ,  

em a l t i t ude  i n f e r io r  a  300m,  supondo  que  o  hab i t an t e  e s t á  u sando  

ves t imen ta  comu m ( índ i ce  Cl o  =  1 ,0 )  e  exe rcendo  a t i v idade  l eves  ou  

s eden t á r i a s .  

 

C inco  anos  ma i s  t a rde ,  OLGYA Y (1968)  ap re sen t ou  novas  ca r t a s  

b ioc l imá t i ca s  pa ra  r eg iões  t r op i ca i s .  Os  e s tudos  de  ca so  fo ram as  

c idades  de  Buenaven tu ra  (Co lômbia )  e  Miami  (EUA) .  

 

De  fo r ma  r e sumi da ,  pode - se  d i ze r  que  no  l evan t amen to  dos  novos  

d i ag ramas  fo r am man t idos  cons t an te s  o s  f a to r e s  r azão  me tabó l i ca ,  

d i e t a  e  i nd iv íduo  ( i dade ,  s exo  e  pe so ) .  

 

Em comp ensação  f ez - se  neces sá r io  a l t e r a r  o s  pa r âme t ro s  ac l ima tação  

e  ve s t imen ta .  O  p r ime i ro  dev ido  ao  f a to  de  que  a s  cons t an t e s  

t empe ra tu r a s  e l evadas  da s  r eg i ões  t rop i ca i s  ge ram uma  me lho r  

ace i t a ção  do  ca lo r ,  aumen tando  a  r eg i ão  de  con fo r to .  O  segundo  

ju s t i f i c a - se  po rque  o  ve s tuá r io  t i p i camen te  u t i l i z ado  nes t a s  á r ea s  é  

s ens ive lmen te  d i f e r en t e  daque l e  u t i l i z ado  em zonas  t empe radas  

( i n f e r i o r  a  1 ,0  c lo ) .  

 

Nes t e  pon to  va l e  r e s sa l t a r  que  começa ram a  su rg i r  ou t ros  au to r es  que  

d i s co rdavam da  ap l i cab i l i dade  da  ca r t a  b ioc l imá t i ca  de  O lgyay  como  

pa râme t ro  de  ava l i a ção  de  con fo r to  t é rmico .  
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KOENI GSBERGE R e t  a l .  ( 1977 )  ap re sen t am um nova  p ropos t a  de  

d i ag rama  b ioc l imá t i co  pa ra  c l imas  quen te s .  A  f i gu ra  4 .1  mo s t r a  a  

nova  suges t ão .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .1  –  D iag rama  B ioc l imá t i co  Adap tado  pa ra  C l imas  Quen te s  

(Fon te :  Koen igsbe rge r  e t  a l . ,  1977 ,  apud  Bogo  e t  a l . ,  1994 ,  p .30 )  

 

 

Nes t a  nova  ca r t a ,  a  zona  de  con fo r to  e s t á  de l imi t ada  en t r e  a s  

t empera tu ra s  de  bu lbo  s eco  ( e ixo  ve r t i c a l )  de  21 º C  e  30 º C  e  en t r e  a s  

umidades  r e l a t i va s  ( e ixo  ho r i zon t a l )  de  16% e  78%.  Es t a  zona  fo i  

de senvo lv ida  pa ra  pe s soas  que  r ea l i z am t r aba lho  s eden t á r io  e  ve s t em 

1 ,0  c lo .  
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A f i m de  e s t abe l ece r  uma  compar ação ,  a  c a r t a  de  Koen igsbe rge r  

mos t r a  o  e f e i t o  do  ven to ,  com l i nha s  va r i ando  en t r e  0 ,1m/s  e  1 ,0m/s .  

No  d i ag rama  de  O lgyay  pa ra  a  Co lômbia ,  a  va r i ação  va i  a t é  6 ,0m/s .  

 

A lém d i s so ,  Koen igsbe rge r  e t  a l .  e l abo ra ram sua  ca r t a  b ioc l imá t i ca  

pa r a  a  Aus t r á l i a  ( n íve l  do  mar ) .  Nã o  há  qua lque r  r e f e r ênc i a  ao  f a to  

de  a  a l t i t ude  i n f luenc i a r  ou  não  a  mod i f i cação  na  zona  de  con fo r to .  

Des t e  modo ,  não  há  ce r t eza  s e  a  p ropos t a  de s t e  g rupo  pode  s e r  

ap l i cada  pa ra  s i t uações  d i f e r en t e s  daque l a s  obse rvadas  na  Aus t r á l i a .  

 

GIVONI  (1969)  f az  uma  r e l e i t u r a  i novadora  do  t r aba lho  de  OLGYAY 

(1963) .  A  p r ime i r a  g r ande  mod i f i cação  é  que  a  ca r t a  de  O lgyay  t i nha  

como  e ixo  ho r i zon t a l  a  e sca l a  de  umidade  r e l a t i va ,  enquan to  que  a  

t empe ra tu r a  de  bu lbo  s eco  e r a  o  e ixo  ve r t i c a l .  

 

G ivon i ,  po r  sua  vez ,  dec id iu  t r aça r  s eu  d i ag rama  b ioc l imá t i co  sob re  

uma  ca r t a  p s i c romé t r i c a 32 .  I s so  pe rmi t i u  um sa l t o  de  qua l i dade  na  

i n fo rmação ,  po i s  pos s ib i l i t ou  a  de l imi t ação  de  zonas  de  a tuação ,  po r  

me io  de  e s t r a t ég i a s ,  v i s ando  a  ob t enção  do  con fo r to  t é rmico .  

 

Ou t r a  mu dança  s ign i f i ca t i va  fo i  o  cená r io  da  aná l i s e .  A  ca r t a  de  

O lgyay  é  vo l t ada  e s t r i t amen te  pa ra  o  ex t e r io r  de  ed i f i cações ,  

enquan to  que  a  de  G ivon i  fo i  p ro j e t ada  pa ra  a  ava l i ação  de  amb ie n t e s  

i n t e rnos .  

                                                 
32  D i a g r a m a  u t i l i z a d o  e m  e s t u d o s  t é r m i c o s  d a s  á r e a s  d e  v e n t i l a ç ã o ,  

r e f r i g e r a ç ã o  e  a q u e c i m e n t o ,  p a r a  d e t e r m i n a r  a s  p r o p r i e d a d e s  
t e r m o d i n â m i c a s  d o  a r  e m  u m  a m b i e n t e ,  a  p a r t i r  d e  u m  e s t a d o  d e f i n i d o  p o r  
a p e n a s  d u a s  p r o p r i e d a d e s .  
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GIVONI  e  MILNE (1979 ,  apud  AN DRADE,  199 6)  f i ze r am u ma  

r ev i s ão  do  d i ag rama ,  pa r a  t en t a r  co r r i g i r  a  l imi t ação  de  ap l i c ação  

l imi t ada  da  mesma  pa ra  c l imas  quen t e s .  E l e s  adap t a r am a  ca r t a  

o r ig ina l  mod i f i cando  os  l imi t e s ,  t an to  da  zona  de  con fo r to  quan to  das  

dema i s  e s t r a t ég i a s .  

 

Ou t r a  a tua l i zação  t eve  de  s e r  f e i t a  (GIVONI ,  1992)  a  pa r t i r  do  

momen to  que  d ive r sa s  pe squ i sa s  mos t r a r am que  pes soas  que  v ivem e  

t r aba lham e m c i dades  de  pa í s e s  em desenvo lv imen to ,  s i t uadas  em 

r eg iões  úmidas  e  quen t e s ,  dec l a r am-se  con fo r to  t é rmico  pa ra  va lo re s  

supe r io r e s  de  t empe ra tu r a .  

 

Des t a  vez ,  G ivon i  cons t a tou  a  neces s idade  de  have r  uma  

d i f e r enc i ação  das  d i r e t r i z e s  pa ra  p ro j e to  de  ed i f i c ações ,  ba seadas  em 

d i ag ramas  de  con fo r to .  P r opôs  en t ão  duas  ca r t a s  b ioc l imá t i ca s ,  uma  

pa ra  pa í s e s  de senvo lv idos  ( c l ima  t emperado )  e  ou t r a  pa ra  pa í s e s  em 

desenvo lv imen to  ( c l ima  quen t e  e  úmido ) .  

 

A  va r i ação  de  t empera tu r a s  suge r ida  pa ra  pa í s e s  de  c l ima  t e mpe r ado  

é  en t r e  18 ºC  e  25 ºC  no  i nve rno  e  en t r e  20 º C  e  27 º C  no  ve rão .  Pa ra  

r eg iões  de  c l ima  quen t e  e  úmido ,  G ivon i  p ropõe  o  aumen to  de  2 º C 

nes t e  l imi t e .  

 

A  umidade  abso lu t a  t ambém recebeu  l imi t e s .  Deve  e s t a r  en t r e  10g /kg  

e  12g /kg ,  em nações  de senvo lv idas  ou  12g /kg  a  14g /kg  em na ções  

subdesenvo lv idas .  

 

Apenas  pa r a  e f e i t o  compara t i vo ,  a  f i gu ra  4 .2  j un t a  a s  duas  ca r t a s  de  

G ivon i  em uma  só ,  a  f im de  r e s sa l t a r  a  d i f e r ença  na  zona  de  con fo r to  

pa ra  pa í s e s  de senvo lv idos  ( l i nha  con t ínua )  e  pa í s e s  em 

desenvo lv imen to  ( l i nha  t r ace j ada ) .  
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F igu ra  4 .2  –  Ca r t a  B ioc l imá t i ca  de  G ivon i  pa ra  Pa í s e s  Desenvo lv idos  

e  em Desenvo lv imen to  

(Fon te :  Gi von i ,  1992 ,  apud  Bogo  e t  a l . ,  1994 ,  p .48 )  

 

 

O  de t a lhamen to  dos  l imi t e s  de  cada  sub - r eg i ão  do  d i ag rama  de  

G ivon i  pa ra  pa í s e s  em dese nvo lv imen to ,  bem como  das  e s t r a t ég i a s  de  

a tuação  pa ra  cada  ca so ,  s e r á  f e i t o  em ou t ro  sub i t em nes t e  cap í t u lo .  
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IV.2 – Escolha de uma Carta Bioclimática para o Brasil 
 

 

Ana l i s ando  todas  a s  pos s ib i l i dades  de  adoção  de  d i ag ramas  

b ioc l imá t i cos  pa ra  o  Bra s i l ,  conc lu i - s e  que  a  opção  ma i s  adequada  é  

a  ca r t a  de  G ivon i  (1992) .  

 

Es t a  dec i s ão  base i a - s e  em qua t ro  a spec to s  p r inc ipa i s ,  a  s abe r :  

 

•  Givon i  de senvo lveu  um t r aba lho  e spec í f i co  vo l t ado  pa ra  nações  

quen t e s  e  em dese nvo lv imen to ;  

 

•  A sua  me todo log i a  ado t a  ma io re s  l imi t e s  de  ve loc idade  do  a r  

pa r a  t empe ra tu r a s  ma i s  e l evadas ,  coe ren t e s  com a  r ea l i dade  dos  

pa í s e s  de  c l ima  quen t e  e  úmido ;  

 

•  Seu  t r aba lho  fo i  f undamen t ado  na  ac l ima tação  de  i nd iv íduos  a  

c l imas  quen t e s  e  úmidos ,  s endo  s eu  e s tudo  con f i rmado  po r  

expe r imen tos  na  Ta i l ând i a ;  

 

•  O espaço  i n t e rno  da  ed i f i cação  pode  s e r  r e s f r i ado  com menor  

consumo  e l é t r i co ,  j á  que  s e  ado tou  t empera tu ra  máx i ma  pa ra  o  

con fo r to  supe r io r  àque l a  obse rvada  em ou t ro s  mode los .  

 

A  f i gu ra  4 .3  mos t r a  o  d i ag rama  de  G ivon i  d iv id ido  em 12  pa r t e s .  

T ra t a - s e  de  9  e s t r a t ég i a s  b ioc l i má t i ca s  e  3  á r ea s  h í b r i da s ,  que  

ab rangem duas  ou  ma i s  e s t r a t ég i a s ,  de  fo r ma  ind iv idua l  ou  

s imu l t aneamen te .  
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As  nove  p r inc ipa i s  s ão  a s  s egu in t e s :  

 

1 .  Zona  de  Confo r to ;  

 

2 .  Zona  de  Ven t i l ação ;  

 

3 .  Zona  de  Res f r i amen to  Evapora t i vo ;  

 

4 .  Zona  de  Massa  Té rmica  pa ra  Res f r i amen to ;  

 

5 .  Zona  de  Ar -cond ic ionado ;  

 

6 .  Zona  de  Umid i f i c ação ;  

 

7 .  Zona  de  Massa  Té rmica  pa ra  Aquec imen to ;  

 

8 .  Zona  de  Aquec ime n to  So la r  Pas s ivo ;  

 

9 .  Zona  de  Aquec ime n to  Ar t i f i c i a l .  
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F igu ra  4 .3  –  Ca r t a  B ioc l imá t i ca  de  G ivon i  pa ra  o  Bras i l  

(Fon te :  Bogo  e t  a l . ,  1994 )  
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Como r e l a t ado  an t e r i o rmen te ,  a s  r eg iões  10 ,  11  e  12  da  ca r t a  de  

G ivon i  r ep re sen t am in t e r s eções  en t r e  duas  ou  ma i s  á r ea s .  Ass im  

sendo ,  pode - se  op t a r  po r  uma  ou  ma i s  t á t i c a s  de  mi t i gação  t é rmica .  

E i s  a s  3  á r ea s  mi s t a s :  

 

1 .  In t e r s eção  en t r e  a  Zona  de  Ven t i l a ção  e  a  Zona  de  Massa  

Té rmica  pa ra  Res f r i amen to ;  

 

2 .  In t e r s eção  en t r e  a  Zona  de  Ven t i l ação ,  a  Zona  de  Res f r i amen to  

Evapora t i vo  e  a  Zona  de  Massa  Té rmica  pa ra  Res f r i amen to ;  

 

3 .  In t e r s eção  en t r e  a  Zona  de  Res f r i amen to  Evapora t i vo  e  a  Zona  

de  Massa  Té rmica  pa ra  Res f r i amen to .  

 

 

IV.3 – Detalhamento de cada Zona Térmica e das Respectivas 
Estratégias 
 

 

IV.3.1 – Zona de Conforto 
 

 

A  p r ime i r a  r eg i ão  a  s e r  desc r i t a  é  a  zona  de  con fo r to ,  cu jo s  l imi t e s  

na  ca r t a  p s i c romé t r i c a  são :  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  en t r e  18°C  e  29°C;  

 

•  Umidade  r e l a t i va  do  a r  en t r e  20% e  80%;  

 

•  Razão  de  umidade  en t r e  4g /kg  e  17g /kg ;  
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•  Volume  e spec í f i co  en t r e  0 ,83m³ /kg  e  0 ,87m³ /kg .  

 

 

Em um ambien t e  que  e s t e j a  na s  cond ições  amb ien t a i s  sup rac i t adas ,  

há  uma  g rande  p robab i l i dade  de  que  a s  pe s soas  s e  s i n t am e m con fo r to  

t é rmico .  

 

A  zona  de  con fo r to  pode  s e r  me lho r  v i sua l i zada  na  f i gu ra  4 .4 .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .4  –  Zona  de  Confo r to  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  
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No en t an to ,  a  f im de  s e  man te r  o  con fo r to ,  suge re - se  que :  

 

a )  Quan to  ma i s  ba ixa  fo r  a  t empe ra tu r a  encon t r ada ,  menor  deve  

s e r  a  ve loc idade  do  ven to  l oca l ,  pa r a  ev i t a r  de scon fo r to ;  

 

b )  Da mes ma  fo rma ,  quan to  ma io r  a  t empera tu ra  obse rvada ,  menor  

deve  s e r  a  i nc idênc i a  d i r e t a  de  r ad i ação  so l a r  no  r ec in to .  

 

 

IV.3.2 – Zona de Ventilação 
 

 

A  r eg i ão  de  ven t i l a ção  f i c a  à  d i r e i t a  da  zona  de  con fo r to  e  t em um 

fo r ma to  de l imi t ado  po r  dez  a r e s t a s ,  den t r e  a s  qua i s :  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  en t r e  20°C  e  32°C;  

 

•  Umidade  r e l a t i va  do  a r  en t r e  15% e  100%;  

 

•  Razão  de  umidade  en t r e  4g /kg  e  20 ,5g /kg ;  

 

•  Volume  e spec í f i co  en t r e  0 ,85m³ /kg  e  0 ,88m³ /kg .  

 

A  f i gu ra  4 .5  mos t r a  a  subá rea :  
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F igu ra  4 .5  –  Zona  de  Ven t i l a ção  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 

 

No  c l ima  quen t e  e  úmido ,  a  ven t i l a ção  c ruzada  ( f i gu ra  4 .6 )  é  a  t á t i ca  

ma i s  s i mp le s  a  s e r  ado t ada ,  f azendo  com que  a  t empera tu ra  i n t e rna  

acompanhe  a  va r i ação  da  t empe ra tu r a  ex t e rna .  

 

 

 99
 



 
 

 

F igu ra  4 .6  –  Ven t i l a ção  Cruzada ,  em p l an t a  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 
 
Ou t r a s  so luções  a rqu i t e tôn i ca s  ba s t an t e  u t i l i z adas  são :  ven t i l a ção  

sob  a  ca sa ,  ven t i l a ção  da  cobe r tu r a  ( f i gu ra  4 .7 )  e  o  u so  de  cap t ado re s  

de  ven to .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .7  –  Ven t i l a ção  da  Cobe r tu r a  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  
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IV.3.3 – Zona de Resfriamento Evaporativo 
 

 

 
 

 

F igu ra  4 .8  –  Zona  de  Res f r i amen to  Evapora t i vo  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 
 
A  zona  de  r e s f r i amen to  evapo ra t i vo  ( f i gu ra  4 .8 )  t em como  

pa râme t ro s  bá s i cos :  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  en t r e  20°C  e  44°C;  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  úmido  en t r e  10 ,5°C  e  24°C;  

 

•  Razão  de  umidade  en t r e  0g /kg  e  17g /kg ;  
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O re s f r i amen to  t é rmico  é  uma  e s t r a t ég i a  pa r a  aumen ta r  a  umidade  

r e l a t i va  do  a r  e  d imi nu i r  a  sua  t empera tu ra .  O  r e s f r i amen to  

evapo ra t i vo  pode  s e r  ob t ido  de  fo r ma  d i r e t a  ou  i nd i r e t a .  

 

A  evaporação  da  água  pode  causa r  um dup lo  e f e i t o  bené f i co :  r eduz i r  

a  t empe ra tu r a  e ,  s imu l t aneamen te ,  aumen ta r  a  umidade  r e l a t i va  l oca l .  

Um exemplo  de  ap l i cação  des t e  r ecu r so  são  a s  t í p i ca s  fon t e s  do  

pá t i o s  á r abes .  

 

O  uso  de  vege t ação ,  de  fon t e s  de  água  ou  de  ou t ro s  r ecu r sos  que  

r e su l t em na  evapo ração  da  água  d i r e t amen te  no  amb ien t e  que  s e  

de se j a  r e s f r i a r  cons t i t uem-se  em fo rmas  d i r e t a s  de  r e s f r i amen to  

evapo ra t i vo  ( f i gu ra  4 .9 ) .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .9  –  Res f r i amen to  Evapora t i vo  D i r e to ,  po r  Mic roaspe rção  de  

Água  no  a r  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  
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Uma fo r ma  ind i r e t a  pode  s e r  a t r avés  de  t anques  de  água  sombreados ,  

execu t ados  sob  a  l a j e  da  cobe r tu r a  (v ide  f i gu ra  4 .10 ) .  

 

Nes t e  ca so ,  a  t empe ra tu r a  i n i c i a l  da  água  é  i gua l  à  t empe ra tu r a  do  

amb ien t e  i n t e rno .  Com a  evapo ração ,  a  água  pe rde rá  ca lo r ,  

d imi nu indo  a  t emp e ra tu r a  do  t e to  e ,  consequen temen te ,  a  t empera tu ra  

r ad i an t e  méd ia  do  r ec in to .  

 

Pode - se  u t i l i z a r  e s t a  a l t e rna t i va  t an t o  em ed i f i c ações  de  um ún i co  

pav imen to  quan to  no  ú l t imo  anda r  de  p r éd io s  com ma i s  pav imen tos .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .10  –  Res f r i amen to  Evapora t i vo  Ind i r e to ,  a t r avés  da  

Cobe r tu r a  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  
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IV.3.4 – Zona de Massa Térmica para Resfriamento 
 

 

E s t a  zona  e s t á  s i t uada  en t r e :  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  en t r e  29°C  e  38°C;  

 

•  Razão  de  umidade  en t r e  4g /kg  e  17g /kg ;  

 

•  Volume  e spec í f i co  en t r e  0 ,87m³ /kg  e  0 ,89m³ /kg .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .11  –  Zona  de  Massa  Té rmica  pa ra  Res f r i amen to  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  
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A u t i l i zação  de  componen t e s  cons t ru t i vos  com i né rc i a  t é rmica  

( capac idade  t é rmica )  supe r io r  f az  com que  a  amp l i t ude  da  

t empe ra tu r a  i n t e r i o r  d imi nua  em r e l ação  a  ex t e r io r ,  ou  se j a ,  o s  p i cos  

de  t empe ra tu r a  ve r i f i c ados  ex t e rnamen te  não  s e r ão  pe rceb idos  

i n t e rnamen te .  

 

O  compor t amen to  dos  ma te r i a i s  co m iné rc i a  t é rmica  ao  l ongo  do  d i a  

é  de sc r i t o  aba ixo :  

 

•  Duran t e  o  d i a  a rmazenam ca lo r  na  e s t ru tu r a  t é rmica  da  

ed i f i cação ,  devo lvendo  ao  ambien t e  somen te  à  no i t e ,  quando  há  

a  r edução  da s  t empe ra tu r a s  ex t e rnas ;  

 

•  Como e f e i t o  complemen ta r ,  a  e s t ru t u r a  t é rmica  que  s e  r e s f r i ou  

no  pe r íodo  no tu rno  man te m-se  f r i a  du ran t e  a  ma io r  pa r t e  do  d i a ,  

r e s f r i ando  o  amb ien t e  i n t e rno .  

 

A  f i gu ra  4 .12  mo s t r a  duas  d i f e r en t e s  t é cn i ca s  de  r e s f r i amen to  po r  

i né r c i a  t é rmica .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .12  –  Es t r a t ég i a s  de  Res f r i amen to  po r  Massa  Té rmica  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  
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A i magem da  e sque rda  u t i l i z a  o  so lo  como  e l emen to  de  i né r c i a  

t é rmica ,  ao  pa s so  que  na  image m da  d i r e i t a  há  uma  pa rede  i n t e rna  na  

ed i f i cação  

 

 

IV.3.5 - Zona de Ar-condicionado 

 

 

A  f i gu ra  4 .13  mos t r a  a  zona  de  a r - cond ic ionado  ( l imi t e  à  d i r e i t a  da  

ca r t a  b ioc l imá t i ca ) .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .13  –  Zona  de  Ar -cond ic ionado  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  
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O re s f r i amen to  a r t i f i c i a l  po r  a r - cond ic ionado  deve  s e r  u t i l i z ado  

quando  a s  e s t r a t ég i a s  de  ven t i l a ção ,  r e s f r i amen to  e vapo ra t i vo  e  

massa  t é rmica  não  p ropo rc ionam as  c ond ições  de se j adas  de  con fo r to .  

 

Pode - se  a f i rmar  que ,  quando  houve r  uma  da s  s egu in t e s  cond ições  

amb ien t a i s ,  apenas  o  a r - cond ic ionado  se r á  capaz  de  p rove r  con fo r to  

aos  i nd iv íduos  p r e sen t e s :  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  ac ima  de  44°C;  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  úmido  ac ima  de  24°C;  

 

•  Razão  de  umidade  ac ima  de  20 ,5g /kg .  

 

Todav ia ,  va l e  r e s sa l t a r  que  não  se  r e s t r i nge  a  u t i l i z ação  de  a r -

cond ic ionado  apenas  nes t a s  cond i ções .  O  mesmo  pode  s e r  emprego  

como  aux i l i a r  em ou t r a s  zonas  an t e r i o rmen te  e s tudadas .  

 

Do  mes mo  modo ,  a  ap l i cação  dos  s i s t emas  j á  de sc r i t o s  não  s e r i a  

su f i c i en t e  pa ra  r e t i r a r  a  c a rga  t é rmica  da  r eg i ão  de  a r - cond ic ionado .  

No  en t an to ,  have r i a  r edução  da  ne ces s idade  de  u so  des t e  ú l t imo  e ,  

conseqüen temen te ,  r edução  do  consumo  e l é t r i co .  

 

 

IV.3.6 - Zona de Umidificação 
 

 

A  zona  de  umid i f i cação  é  um t r i ângu lo  s i t uado  sob  a  zona  de  

con fo r to ,  com a s  de l imi t ações  aba ixo :  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  en t r e  20°C  e  30°C;  
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•  Tempera tu ra  de  bu lbo  úmido  i n f e r io r  a  10 ,5°C ;  

 

•  Razão  de  umidade  en t r e  0g /kg  e  4g /kg .  

 

A  f i gu ra  4 .14  de t a lha  a  zona  de  umid i f i cação .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .14  –  Zona  de  Umid i f i cação  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 

 

Quando  a  umidade  r e l a t i va  do  a r  é  mu i to  ba ixa ,  i n f e r io r  a  20%,  há  

de scon fo r to  dev ido  à  s ecura  do  a r .  Nes t e s  ca sos  a  umid i f i cação  do  a r  

me lho ra  a  s ensação  de  con fo r to ,  a i nda  que  pos sa  p roduz i r  um e fe i t o  

i ndese j ado  de  r e s f r i amen to  evapo ra t i vo .  
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As  ba ixas  t axas  de  r enovação  de  a r  pe rmi t em man te r  o  vapo r  de  água  

em n íve i s  con fo r t áve i s ,  com mí n ima  evapo ração  e  r e s f r i amen to .  

 

Recu r sos  s imp le s ,  como  r ec ip i en t e s  com água  co locados  no  amb ien t e  

i n t e rno  ( f i gu ra  4 .15 )  podem aumen ta r  a  umidade  r e l a t i va  do  a r .  Da  

mes ma  fo rma ,  abe r tu r a s  he rmé t i ca s  podem ma n te r  e s t a  umidade ,  a l é m 

do  vapo r  de  água  ge rado  po r  a t i v idades  domés t i ca s  ou  p roduz ido  po r  

p l an t a s .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .15  –  Umi d i f i cação  com Fon te s  de  Água  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 

 

IV.3.7 - Zona de Massa Térmica para Aquecimento 
 

 

A  zona  de  massa  t é rmica  pa ra  aquec imen to  l oca l i za - se  à  e sque rda  das  

zonas  de  con fo r to ,  ven t i l a ção  e  umi d i f i cação .  A  f i gu ra  4 .16  i l u s t r a  a  

r eg i ão .  
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F igu ra  4 .16  –  Zona  de  Massa  Té rmica  pa ra  Aquec imen to  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 

 

As  f ron t e i r a s  ne s t e  ca so  s ão :  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  en t r e  14°C  e  20°C;  

 

•  Umidade  r e l a t i va  en t r e  0% e  100%.  

 

Caso  s e  obse rve  e s t a s  cond ições  t é rmicas  no  l oca l  da  ed i f i c ação ,  

deve - se  op t a r  pe l a  i nc lu são  de  comp onen te s  cons t ru t i vos  com ma io r  

i né r c i a  t é rmica .  

 

Ass im,  a s  ba ixa s  t empe ra tu r a s  (p r inc ipa lme n te  no tu rnas )  s e r i am 

compensadas  pe l a  ce s são  ao  amb ien t e  do  ca lo r  so l a r  a rmazenados  na  
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cons t rução  ao  l ongo  do  d i a .  

 

A lém d i s so ,  pode - se  r eduz i r  a s  pe rdas  de  ca lo r  pe l a s  abe r tu r a s  e  pe l a  

cobe r tu r a  ( t e lhado  e  fo r ro ) ,  con fo rme  demons t r ado  nas  duas  imagens  

da  f i gu ra  4 .17 .  

 

À  e sque rda  ap rove i t a - s e  a  i né r c i a  t é rmica  do  fo r ro ,  enquan to  que  à  

d i r e i t a  f az - se  u so  da  i né r c i a  t é rmica  de  pa redes  i n t e rnas  e  do  p i so .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .17  –  Es t r a t ég i a s  de  Massa  Té rmica  pa ra  Aquec imen to  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 

 

IV.3.8 - Zona de Aquecimento Solar Passivo 
 

 

E s t a  o i t ava  zona  ( f i gu ra  4 .18 )  t em como  de l imi t ações :  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  en t r e  10 ,5°C  e  14°C;  
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•  Umidade  r e l a t i va  en t r e  0% e  100%.  

 

Nes t a  s i t uação  é  r ecomendado  o  u so  de  aquec imen to  so l a r  pa ss ivo ,  

ha j a  v i s t a  que  a s  pe rdas  de  ca lo r  deve rão  s e r  s i gn i f i c a t i vamen te  

ma i o r e s .  

 

O  p ro j e to  do  ed i f í c io  deve  i nco rpo ra r  supe r f í c i e s  env id raçadas  

o r i en t adas  ao  so l ,  abe r tu r a s  r eduz idas  nas  o r i en t ações  que  r ecebem 

menos  i n so l ação  (pa ra  r eduz i r  a  pe rda  de  ca lo r )  e  p ropo rções  

ap rop r i adas  de  e spaços  ex t e rnos  pa r a  s e  ap rove i t a r  o  so l  no  i nve rno .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .18  –  Zona  de  Aquec imen to  So l a r  Pas s ivo  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  
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Es ta  e s t r a t ég i a  pode  s e r  consegu ida  a t r avés  de  o r i en t ação  adequada  

da  ed i f i c ação  (no r t e )  e  de  co re s  que  max i mi zem os  ga nhos  de  ca lo r ,  

a t r avés  de  abe r tu r a s  zen i t a i s ,  de  co l e to r e s  de  ca lo r  co locados  no  

t e lhado  e  de  i so l amen to  pa ra  r eduz i r  pe rdas  t é rmicas .  Aba ixo ,  duas  

da s  pos s íve i s  e s t r a t ég i a s  apa recem na  f i gu ra  4 .19 .  

 

 

  
 

 

F igu ra  4 .19  –  Es t r a t ég i a s  de  Aquec imen to  So l a r  Pas s ivo  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 

 

IV.3.9 - Zona de Aquecimento Artificial 
 

 

F ina lmen te ,  a  f i gu ra  4 .20  ap re sen t a  a  ú l t ima  r eg i ão .  Tr a t a - s e  da  zona  

de  aquec imen to  a r t i f i c i a l ,  que  é  o  l imi t e  à  e sque rda  da  ca r t a  

b ioc l imá t i ca  e  eng loba  qua lque r  pon to  com:  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  i n f e r io r  a  10 ,5°C ;  

 

•  Umidade  r e l a t i va  en t r e  0% e  100%.  
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F igu ra  4 .20  –  Zona  de  Aquec imen to  Ar t i f i c i a l  

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2006 )  

 

 

Em loca i s  r egu l a rmen te  mu i to  f r i os  ( com t empera tu r a s  aba ixo  de  

10 ,5°C) ,  o  aquec imen to  so l a r  pa s s ivo  pode  não  s e r  su f i c i en t e  pa ra  a  

ob t enção  da  s ensação  de  con fo r to  t é rmico .  Nes t e s  ca sos ,  o  uso  do  

aquec imen to  a r t i f i c i a l  co s tuma  se r  i nd i spensáve l .  

 

Po rém,  va l e  r e s sa l t a r  que  o  u so  combinado  de  ambos  o s  s i s t emas  

( a r t i f i c i a l  e  so l a r  pa s s ivo )  é  ex t r ema men te  aconse lháve l ,  po i s  r eduz  o  

consumo  e l é t r i co ,  a s s im como  a  dependênc i a  po r  uma  ún i ca  so lução .  
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IV.4 – Ano Climático de Referência (TRY) x Normais 
Climatológicas 
 

 

Há  duas  fo rmas  de  s e  u t i l i z a r  o s  dados  amb ien t a i s  co l e t ados  em 

e s t ações  me teo ro lóg i ca s  de  uma  de t e rminada  r eg i ão ,  pa r a  aná l i s e  na  

ca r t a  b ioc l imá t i ca  de  Gi von i :  

 

•  Ano  C l imá t i co  de  Re fe rênc i a  (TRY) ;  

 

•  Nor ma i s  C l ima to lóg i ca s .  

 

 

IV.4.1 – Ano Climático de Referência (TRY) 
 

 

Segundo  GOUL ART e t  a l .  ( 1998 ) ,  o  ano  c l imá t i co  de  r e f e r ênc i a  

(TRY) 33  é  um banc o  de  dados  amb ie n t a i s ,  ge r a lmen te  co l e t ados  e m 

e s t ações  me teo ro lóg i ca s  pe rmanen te s ,  em ae ropo r to s .  

 

As  i n fo rmações  r eg i s t r adas  s ão :  

 

•  Ano ,  mês ,  d i a  e  hora  da  obse rvação ;  

 

•  Tota l  de  nuvens  ( r eg i s t ro  de  nebu los idade ) ;  
 

•  Direção  do  ven to  ( co r r e sponde  à  d i r eção  do  ven to  r eg i s t r ada  em 

g raus  em r e l ação  ao  no r t e  ve rdade i ro ) ;  

 

                                                 
33 S i g l a  o r i u n d a  d a  e x p r e s s ã o  e m  i n g l ê s  “ T e s t  R e f e r e n c e  Y e a r ”  
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•  In t ens idade  do  ven to  ( r eg i s t ro  de  ve loc idade  do  ven to ) ;  

 

•  Vis ib i l i dade  ho r i zon t a l  ( r eg i s t r o  de  v i s i b i l i dade ) ;  

 

•  Tempo  p re sen t e  ( co r r e sponde  à  cond ição  do  t empo  como:  névoa ,  

f umaça ,  poe i r a  ou  nevoe i ro ) ;  

 

•  Quan t idade ,  t i po  e  a l t u r a  da s  nuvens  nas  camadas  1 ,  2 ,  3  e  4  

( r eg i s t ro s  da s  i n fo rmações  de  nuvens  po r  camadas ) ;  

 

•  Pon to  de  o rva lho  ( co r r e sponde  aos  va lo r e s  da  t empe ra tu r a  de  

pon to  de  o rva lho ) ;  

 

•  Pres são  ao  n íve l  do  mar  ( r eg i s t ro  da  p r e s são  a tmos fé r i ca  ao  

n íve l  do  mar ) ;  

 

•  Pres são  ao  n íve l  da  p i s t a  ( r eg i s t ro  da  p r e s são  a tmos fé r i ca  ao  

n íve l  da  p i s t a ) ;  

 

•  Direção  da s  nuvens  ( r eg i s t ro  da  d i r eção  das  nuvens  em r e l ação  

aos  o i t o  pon tos  ca rdea i s ) ;  

 

•  Tempera tu ra  de  bu lbo  s eco  ( r eg i s t ro  da  t empera tu ra  de  bu lbo  

s eco ) ;  

 

•  Tempera tu r a  de  bu lbo  úmido  ( r eg i s t ro  da  t e mpera tu ra  de  bu lbo  

ú mi d o ) ;  

 

•  Prec ip i t a ção  ( r eg i s t ro  de  p rec ip i t a ção ) ;  

 

•  Umidade  r e l a t i va  ( r eg i s t ro  de  umidade  r e l a t i va ) .  
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No en t an to ,  o s  au to re s  a l e r t am que  a s  t empe ra tu r a s  nos  cen t ros  da s  

c idades  são ,  na  ma io r i a  da s  vezes ,  ma io re s  que  a s  t empe ra tu r a s  nos  

ae ropo r to s .  I s so  s e  deve  p r imord i a lmen te  ao  e fe i t o  denomi nado  “ i l ha  

de  ca lo r ” 34.  

 

Na  mes ma  pub l i cação ,  GOULART e t  a l .  ( 1998 )  ap re sen t am uma  

compi l ação  de  i n fo rmações  a tmos fé r i ca s ,  bem como  a  me todo log i a  de  

t r a t amen to  de  dados  que  ge rou  o s  anos  c l imá t i cos  de  r e f e r ênc i a  

( a rqu ivos  TRY )  pa r a  ca to r ze  g r andes  c idades  b r a s i l e i r a s 35.  

 

O  ano  c l imá t i co  de  r e f e r ênc i a  r ep r e sen t a  cada  ho ra  do  d i a  como  um 

ún ico  pon to  no  d i ag rama  de  G ivon i .  Po r t an to ,  o  a rqu ivo  TRY  ge ra  um 

to t a l  de  8760  pon tos  na  mes ma  ca r t a  b ioc l imá t i ca .  

 

No  sub i t em 4 .5  de s t e  cap í tu lo  ap re sen t a - s e  a  ap l i cação  dos  dados  do  

ano  c l imá t i co  de  r e f e r ênc i a  do  R i o  de  J ane i ro  em um so f twa re  

g r a tu i t o ,  d i spon íve l  na  i n t e rne t .  

 

 

                                                 
34  F e n ô m e n o  c a r a c t e r i z a d o  p e l o  a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  n o s  g r a n d e s  

c e n t r o s  u r b a n o s ,  e m  r e l a ç ã o  à  t e m p e r a t u r a  d o  e n t o r n o  n ã o  u r b a n i z a d o  d a  
c i d a d e .  
O c o r r e  p r i n c i p a l m e n t e  d e v i d o  à  m a i o r  c a p a c i d a d e  d e  a b s o r ç ã o  d e  c a l o r  
d a s  e s t r u t u r a s  p r e s e n t e s  n a s  z o n a s  u r b a n a s  ( c o m o  a s f a l t o  e  c o n c r e t o ) ,  à  
f a l t a  d e  á r e a s  r e v e s t i d a s  d e  v e g e t a ç ã o ;  à  i m p e r m e a b i l i z a ç ã o  d o s  s o l o s  e  à  
a l t e r a ç ã o  d a  c i r c u l a ç ã o  a t m o s f é r i c a  p e l a  c o n s t r u ç ã o  d e  g r a n d e s  e d i f í c i o s .  
À  n o i t e  o  f e n ô m e n o  s e  a g r a v a ,  p o i s  h á  a  l i b e r a ç ã o  d o  c a l o r  a r m a z e n a d o  
n a s  e d i f i c a ç õ e s  d u r a n t e  o  d i a ,  e v i t a n d o  a s s i m  o  r e s f r i a m e n t o  n a t u r a l  d o  a r  
n o  p e r í o d o  n o t u r n o ;  
35 A s  c a t o r z e  c a p i t a i s  b r a s i l e i r a s  q u e  j á  p o s s u e m  a r q u i v o  T R Y  s ã o :  P o r t o  
A l e g r e ,  F l o r i a n ó p o l i s ,  C u r i t i b a ,  S ã o  P a u l o ,  R i o  d e  J a n e i r o ,  V i t ó r i a ,  
B r a s í l i a ,  S a l v a d o r ,  M a c e i ó ,  N a t a l ,  R e c i f e ,  F o r t a l e z a ,  S ã o  L u í s  e  B e l é m .  
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IV.4.2 – Normais Climatológicas 
 

 

Caso  a  c idade  a  s e r  e s tudada  não  f aça  pa r t e  da s  14  cap i t a i s  que  j á  

pos suem o  r e spec t i vo  Ano  C l imá t i co  de  Re fe r ênc i a ,  a  a l t e rna t i va  

pa s sa  a  se r  u t i l i z a r  a s  Norma i s  C l ima to lóg i ca s .  

 

Es t a s  s ão  s é r i e s  h i s t ó r i ca s  de  30  anos ,  pub l i cadas  pe lo  MINISTÉRIO 

DA AGRICULTURA (1979)  e  MINI STÉRI O DA AGRICULTURA E  

REFORMA AGRÁRIA (1992) .  A  p r ime i r a  s é r i e  co r r e sponde  ao  

pe r íodo  en t r e  1931  e  1960  e  a  s egunda  sé r i e  é  r e l a t i va  aos  anos  de  

1961  a  1990 .  

 

O  p roced imen to  pa ra  u t i l i z a r  e s t a s  i n fo rmaç ões  não  é  comple xo  e  

encon t r a - se  de sc r i t o  com de t a lhamen to  em LAMBERTS e t  a l .  (2004) .  

Pa ra  t a l ,  s ão  fundamen ta i s  o s  s egu in t e s  dados :  

 

•  Tempera tu r a  méd ia  mensa l ;  

 

•  Média  mensa l  da s  t empe ra tu r a s  máx imas  d i á r i a s ;  

 

•  Média  mensa l  da s  t empe ra tu r a s  mí n imas  d i á r i a s ;  

 

•  Tempera tu r a  máx ima  abso lu t a  mensa l ;  

 

•  Tempera tu r a  mí n ima  abso lu t a  mensa l ;  

 

•  Umidade  r e l a t i va  méd ia  me nsa l .  

 

Bas i camen te  o  p roces so  cons i s t e  na s  c inco  e t apas  de sc r i t a s  na  

pág inas  s egu in t e s .  
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1)  Obtenção  do  pon to  A :  a  pa r t i r  do  c ruzamen to  da  t empe ra tu r a  

méd ia  mensa l  com a  umidade  r e l a t i va  méd ia  me nsa l ,  

con fo r me  f i gu ra  4 .21 ;  

 

 
 

F igu ra  4 .21  –  Mé todo  das  Nor ma i s  C l ima to lóg i ca s  –  1 ª  e t apa  

(Fon te :  LABEEE/UFSC)  

 

2 )  Obtenção  dos  pon tos  B  e  C :  t r a ça r  uma  ho r i zon t a l  que  pa s se  

pe lo  pon to  A ,  a t é  encon t r a r  a s  duas  ve r t i c a i s ,  r e f e r en t e s  à  

méd ia  mensa l  da s  t empe ra tu r a s  máx imas  d i á r i a s  e  à  méd ia  

mensa l  da s  t empe ra tu r a s  mí n imas  d i á r i a s .  I s t o  de l imi t a r á  um 

segmen to  de  r e t a  (v ide  f i gu ra  4 .22 ) ;  

 

3 )  Obtenção  da  i nc l i nação  da  r e t a :  supondo  o  va lo r  méd io  pa ra  

o  Bra s i l  de  3g /kg  na  va r i ação  méd ia  mensa l  do  con t eúdo  

d i á r i o  de  umidade ,  ob t em-se  a  i nc l i nação  sub t r a indo  1 ,5g /kg  

no  pon to  B  e  ad i c ionando  o  me s mo  mon tan t e  no  pon to  C  

( f i gu ra  4 .23 ) ;  
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F igu ra  4 .22  –  Mé todo  das  Nor ma i s  C l ima to lóg i ca s  –  2 ª  e t apa  

(Fon te :  LABEEE/UFSC)  

 

 

 
 

F igu ra  4 .23  –  Mé todo  das  Nor ma i s  C l ima to lóg i ca s  –  3 ª  e t apa  

(Fon te :  LABEEE/UFSC)  
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4)  Obtenção  da s  dema i s  r e t a s :  a t é  agora  s e  consegu iu  t r aça r  

uma  r e t a ,  po r t an to  apenas  um mês  do  ano  e s t á  r ep re sen t ado .  

Deve - se  r epe t i r  o  p roced imen to  pa ra  o s  onze  meses  

r e s t an t e s ;  

 

5 )  Comparação  r e l a t i va  en t r e  a s  r e t a s :  a  e t apa  f i na l  cons i s t e  em 

med i r  o  compr imen to  de  cada  s egmen to  r e t i l í neo  e  ca l cu l a r  a  

po rcen t agem do  t o t a l  que  e s t á  t r açado  sobr e  cada  zona  

b ioc l imá t i ca  da  ca r t a  de  G i von i .  Com i s so ,  consegue - se  

e s t ima r  o  pe r cen tua l  de  ho ra s  do  ano  em que  deve - se  u t i l i z a r  

c ada  e s t r a t ég i a  de  mi t i gação  t é rmica .  

 

Va l e  r e s sa l t a r  que  na  abo rdagem v i a  no rma i s  c l ima to lóg i ca s  s e r á  

ge rada  uma  r e t a  p r a  r ep re sen t a r  c ada  mês  do  ano ,  ao  pa s so  que  no  

a rqu ivo  TRY cada  pon to  r ep re s en t a  uma  ho ra  do  ano .  

 

Ass im se ndo ,  have rá  12  r e t a s  r ep re s en t ando  o  c l ima  da  c idade ,  ao  

i nvés  de  8760  pon tos ,  o  que  pode  aca r r e t a r  uma  sé r i e  de  

i n t e rp re t ações  e r rôneas  como  se r á  mos t r ado  a  s egu i r .  

 

 

IV.4.3 – Comparação entre as duas abordagens 
 

 

Como  d i s cu t i do  no  sub i t em an t e r i o r ,  a  me todo log i a  da s  no rma i s  

c l ima to lóg i ca s  p rop i c i a  que  um segmen to  de  r e t a  r ep re sen t e  30  d i a s  

de  co l e t a  de  dados  me teo ro lóg i cos .  

 

É  funda men ta l  l embra r  que  no  ca so  do  ano  c l imá t i co  de  r e f e r ênc i a  

s e r i am neces sá r io s  730  pon tos  p r a  r ep re sen t a r  o  mes mo  pe r íodo  de  

t empo .  
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Es ta  d i fe r ença  quan t i t a t i va  t em s ido  su f i c i en t e  pa ra  causa r  

s i gn i f i ca t i va  d i s c r epânc i a  na  aná l i s e  b ioc l imá t i ca  da s  ca to rze  c idades  

que  j á  pos suem a rqu ivo  c l imá t i co  TRY .  

 

A  r azão  p r inc ipa l  é  que ,  e m qua lque r  á r ea  de  conhec imen to  c i en t í f i co ,  

não  s e  deve  u t i l i z a r  a  méd ia  como  ún ico  pa râme t ro  de  ava l i ação .  

 

É  mi s t e r  que  a  i n fo rmação  t enha  qua l i dade ,  ou  s e j a ,  é  manda tó r io  que  

o  t r a t amen to  de  dados  s e j a  su f i c i en t emen te  e f i c i en t e  pa ra  ga ran t i r  

con f i ab i l i dade  nos  r e su l t ados  f i na i s .  

 

Po r t an to ,  a  méd ia  deve  e s t a r  a companhada  de  um pa râme t ro  que  

desc reva  o  g r au  de  co r r e l ação  en t r e  o s  dados  como ,  po r  exemplo ,  o  

de sv io  pad rão .  

 

No  ca so  em ques t ão ,  a ce r ca  da  i n se r ção  de  i n fo rmações  

c l ima to lóg i ca s  em ca r t a  b ioc l imá t i ca ,  e s t e  p rob l ema  se  ag rava  a inda  

ma i s .  Como  não  há  nenhuma  p reocupação  com a  co r r e l ação  en t r e  os  

dados ,  a s  no rma i s  c l ima to lóg i ca s  não  conseguem cap t a r  a  d i spe r são  

dos  dados  no  d i ag rama  b ioc l imá t i co .  Ass im  sendo ,  e s t a s  t endem a  

masca ra r  a  r ea l  s i t uação  amb ien t a l .  

 

Ex t r apo l ando  a  aná l i s e  pa ra  t odo  o  ano ,  é  ba s t an t e  p rováve l  que  a s  

no rma i s  c l ima to lóg i ca s  não  p r eve jam a s  menore s  t empera tu ra s  do  

i nve rno ,  a s s im como  a s  ma io re s  t empe ra tu r a s  do  ve rão .  

 

Com ce r t eza ,  a  f a l t a  de s t e  t i po  de  i n fo r mação  pode  s e r  f a t a l  pa r a  o  

suces so  de  uma  e s t r a t ég i a  de  a tuação  b ioc l imá t i ca ,  po i s  a  t endênc i a  

na tu r a l  é  que  s e  p ro j e t e  amb ien t e s  que  acaba rão  s endo  

descon fo r t áve i s  o  ano  i n t e i ro .  
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Por  f im,  va l e  f r i s a r  que  uma  aná l i s e  equ ivocada  pode  r ep re sen t a r  não  

somen te  um p ro j e to  a rqu i t e tôn i co  i nadequado ,  mas  t ambé m um 

inves t ime n to  de sneces sá r io  em equ ipamen tos  ca ros  pa ra  p rop i c i a r  

c l ima t i zação  e  confo r to  t é rmico .  

 

 

IV.5 – Software Gratuito para Análise Bioclimática 
 

 

O  Labora tó r io  de  E f i c i ênc i a  Ene rgé t i ca  em Ed i f i cações  

(LABEEE/UFSC)  d i spon ib i l i z a  em seu  s í t i o  na  i n t e rne t  um l i nk 36 pa ra  

o  download  g r a tu i t o  do  so f tware  Ana lys i s  B io .  

 

T ra t a - s e  de  uma  f e r r amen ta  mu i to  ú t i l  na  ava l i ação  b ioc l imá t i ca  de  

uma  c idade ,  po i s  pe rmi t e  a  p lo t agem sob re  a  ca r t a  de  G ivon i  de  

dados  em a mbos  o s  fo rma tos  de t a lhados  no  sub i t em an t e r io r  

( a rqu ivos  TRY  ou  no rma i s  c l ima to lóg i ca s ) .  

 

Pa ra  me lho r  en t end imen to ,  r ep roduz - se  na  f i gu ra  4 .24  o  Ano  

C l imá t i co  de  Re fe r ênc i a  da  c idade  do  R io  de  J ane i ro ,  p lo t ado  no  

r e f e r i do  p rog rama .  

 

                                                 
36 h t t p : / / w w w . l a b e e e . u f s c . b r / s o f t w a r e / a n a l y s i s B I O . h t m l  
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F igu ra  4 .24  –  Ano  C l imá t i co  de  Re fe rênc i a  da  c idade  do  R io  de  

J ane i ro ,  p lo t ado  no  p rog rama  Ana lys i s  B io  

(Fon te :  GOULART e t  a l . ,  1998 )  

 

 

A  p lo t agem des t a s  i n fo rma ções  pe rmi t e  v i sua l i za r  o  compor t amen to  

amb ien t a l  e spe rado  pa ra  uma  de t e rminada  e s t ação  do  ano ,  pa r a  

a lguns  d i a s ,  ou  a inda  d i s c r e t i z a r  a  s imu lação  pa ra  um de t e r minado  

pe r íodo  do  d i a .  

 

I s t o  é  de  fundamen ta l  impor t ânc i a ,  po i s  pe rmi t e  uma  aná l i s e  

e s t a t í s t i ca  do  pe rcen tua l  de  ho ra s  do  ano  em que  deve - se  emprega r  

c ada  e s t r a t ég i a  de  mi t i gação  t é rmica .  
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No caso  do  R io  de  J ane i ro ,  a s  e s t r a t ég i a s  suge r ida s  e s t ão  

ap re sen t adas  na  t abe l a  4 .1 .  An te s ,  po rém faz - se  neces sá r io  e sc l a r ece r  

a  l egenda  ado t ada :  

 

•  V =  Ven t i l a ção ;  

 

•  RE =  Res f r i amen to  Evapora t i vo ;  

 

•  MR =  Massa  Té rmica  pa ra  Res f r i amen to ;  

 

•  AC =  Ar  cond ic ionado ;  

 

•  U =  Umid i f i c ação ;  

 

•  MA =  Massa  Té rmica  pa ra  Aquec imen to ;  

 

•  AS =  Aquec imen to  So l a r  Pas s ivo ;  

 

•  AA =  Aq uec i men t o  Ar t i f i c i a l .  
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Tabe l a  4 .1  –  Es t r a t ég i a s  de  Mi t i gação  Té rmica  pa ra  a  C i dade  do  R i o  

de  J ane i ro  (% de  ho ra s  anua i s )  

 
CONF OR TO 20 ,8  

V  56 ,9  

RE  0 ,0114  

MR 0 ,321  

AC 2 ,84  

U  0 ,0  

V ,  MR 0 ,572  

V ,  MR,  RE  3 ,4  

CALOR

MR,  RE  0 ,183  

≈64 ,2  

MA,  AS  14 ,9  

AS  0 ,0458  

DESCONFORT O 

FRIO 

AA 0 ,0  

≈15 ,0  

79 ,2  

 
(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2004 ,  adap t ado )  

 

 

IV.6 – Normatização sobre o Zoneamento Bioclimático Brasileiro 
 

 

Em â mbi to  nac iona l  ex i s t e  de sde  2005  uma  no rma  da  Assoc i ação  

Bra s i l e i r a  de  Normas  Técn i ca s  –  ABNT –  que  ab range  e  de f ine  

a lguns  dos  t emas  t r a t ados  ne s t e s  cap í tu lo 37.  

 

A  no r ma  ABNT NBR 15220-3  –  Zoneamen to  b ioc l imá t i co  b r a s i l e i ro  e  

d i r e t r i z e s  cons t ru t i va s  pa ra  hab i t ações  un i f ami l i a r e s  e  de  i n t e r e s se  

soc i a l  –  d iv ide  o  t e r r i t ó r i o  b r a s i l e i ro  e m 8  (o i t o )  zonas  b ioc l imá t i ca s .

                                                 
37 N o  a n e x o  I I I  d e s t e  t r a b a l h o  e n c o n t r a - s e  o  a n t e p r o j e t o  d a  N B R  n a  í n t e g r a .  
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A f igu ra  4 .25  mos t r a  a s  zonas  sup r ac i t adas ,  bem como  o  pe rcen tua l  

do  t e r r i t ó r io  cobe r to  po r  cada  uma .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .25  –  Zoneamen to  B ioc l imá t i co  Bras i l e i ro ,  s egundo  a  ABNT 

(Fon te :  NBR 15220-3 ,  2005 )  

 

 

No  que  t ange  à  c idade  do  R io  de  J ane i r o ,  a  c l a s s i f i cação  pe r t i nen t e  à  

mes ma  é  Z8  (Zona  B ioc l imá t i ca  8 ) .  Es t a  zona  ab range  53 ,7% do  

t e r r i t ó r io  nac iona l  e  eng lobou  99  den t r e  a s  330  c idades  cu jo s  c l imas  

fo r am c l a s s i f i c ados .  
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A f igu ra  4 .26  des t aca  a  r e f e r ida  zona .  

 

 

 
 

 

F igu ra  4 .26  –  Zona  B ioc l imá t i ca  8  

(Fon te :  ABNT NBR 15220-3 ,  2005 )  

 

 

Como  d i r e t r i z e s  de  p ro j e to ,  a  no rma  ABNT NBR 15220-3  i nd i ca :  

 

•  Grandes  abe r tu r a s  pa r a  ven t i l a ção ;  

 

•  Sombreamen to  da s  abe r tu r a s ;  

 

•  Nas  pa redes  e  cobe r tu r a ,  vedação  ex t e rna  l eve  e  r e f l e to r a ;  

 

•  Ven t i l ação  c ruzada  pe rmanen t e ;  
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•  Nas  ho ra s  ma i s  quen t e s ,  some n te  a  c l ima t i zação  po r  a r  

cond ic ionado  se r á  capaz  de  ge ra r  con fo r to .  

 

A  t abe l a  4 .2  r ep roduz  a s  e s t r a t ég i a s  apon tadas  pe l a  ABNT pa ra  a  

Zona  B ioc l imá t i ca  8  (Z8 ) .  

 

 

Tabe l a  4 .2  –  Es t r a t ég i a s  de  Cond i c ionamen to  Té rmico  pa ra  a  Zona  

B i oc l imá t i ca  8  

 

 

Es t r a t ég i a  De t a lhamen to  

F  

As  s ensações  t é rmicas  s ão  me lho radas  a t r avés  da  

de sumi d i f i cação  dos  amb ien t e s .Es t a  e s t r a t ég i a  pode  s e r  

ob t i da  po r  me io  da  r enovação  do  a r  i n t e rno  po r  a r  

ex t e rno ,  a t r avés  da  ven t i l a ção  dos  amb ien t e s .  

I ,  J  

A  ven t i l ação  c ruzada  é  ob t i da  a t r avés  da  c i r cu l ação  de  

a r  pe lo s  amb ien t e s  da  ed i f i cação .  I s t o  s i gn i f i c a  que ,  s e  

o  amb ien t e  t em j ane l a s  em apenas  uma  f achada ,  a  po r t a  

deve r i a  se r  man t ida  abe r t a  pa r a  pe rmi t i r  a  ven t i l a ção  

c ruzada .  Também deve - se  a t en t a r  pa ra  o s  ven tos  

p r edominan te s  da  r eg i ão  e  pa ra  o  en to rno ,  po i s  e s t e  

pode  a l t e r a r  s i gn i f i ca t i vamen te  a  d i r eção  dos  ven tos .  

 

 

(Fon te :  NBR 15220-3 ,  2005 ,  adap t ado )  

 

 

Como c r í t i c a  à  no rma  ABNT NBR 1 5220-3 ,  o  au to r  de s t a  d i s se r t ação  

r eg i s t r a  que  c idades  geog ra f i camen te  p róx imas  e  s i t uadas  à  mesma  

a l t i t ude  r ecebe ram c l a s s i f i cação  b ioc l imá t i ca  d i f e r enc i ada .  
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Como v i s to  an t e r io rmen te ,  o  R i o  de  J ane i ro  fo i  l i s t ado  como  

pe r t encen t e  à  zona  b ioc l imá t i ca  8  (Z8 ) .  A  c idade  de  N i t e ró i ,  

i gua lmen te  l i t o r ânea  e  d i s t an t e  menos  de  15  km da  cap i t a l ,  f o i  c i t ada  

na  zona  b ioc l imá t i ca  5  (Z5 ) .  

 

É  no  mí n imo  cu r io sa  e s t a  s eg regação  en t r e  do i s  mun ic íp io s  t ão  

pa rec idas  c l ima t i camen te .  I ron i camen te ,  o  R io  de  J ane i ro  fo i  

c l a s s i f i c ado  como  t endo  c l ima  se me l han t e  ao  da  ma io r i a  da s  c idades  

amazôn ica s  l i s t adas ,  t a i s  co mo  Manaus  (AM) ,  Be l ém (PA)  e  Po r to  

Ve l ho  ( RO) .  

 

N i t e ró i ,  po r  sua  vez ,  e s t á  ag rupada  j un t amen te  com mun ic íp ios  

s i t uados  no  i n t e r i o r  de  a lguns  e s t a dos  b r a s i l e i ro s .  Po r  exemplo ,  a s  

c idades  de  Gove rnado r  Va lada re s  (MG) ,  Araça tuba  (SP)  e  São  

F ranc i s co  do  Su l  (SC)  t ambém es t ão  na  r eg i ão  denomi nada  Z5  e  

pos suem c l imas  s i gn i f i c a t i vamen te  d i s t i n tos .  

 

Po r  f im,  o s  anexos  da  no rma  ABNT NBR 15220-3  t r a t am dos  

s egu in t e s  a spec to s :  

 

i )  Anexo  A:  r e l ação  das  330  c idades  cu jo s  c l imas  fo r am 

c l a s s i f i c ados  ( com a  zona  e  a  r e spec t i va s  e s t r a t ég i a s ) ;  

 

i i )  Anexo  B :  exp l i cação  da  me todo log i a  u t i l i z ada  pa ra  a  

c l a s s i f i c ação  do  anexo  A;  

 

i i i )  Anexo  C :  r ecomendações  e  d i r e t r i z e s  cons t ru t i va s  pa ra  a  

adequação  da  ed i f i c ação  ao  c l ima  l oca l ;  

 

i v )  Anexo  D :  t r ansmi t ânc i a  t é rmica ,  c apac idade  t é rmica  e  a t r a so  

t é rmico  de  a lgumas  pa redes  e  cobe r tu r a s .  
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CAPÍTULO V – ESTUDO DE CASO 
 

 

O  qu in to  cap í t u lo  ve r sa r á  sob re  o  e s tudo  de  ca so  des t a  d i s se r t ação .  

I n i c i a lmen te  r ed ige - se  ace r ca  da  l oca l i zação  da  Casa  Eco lóg i ca  e  

de sc revem-se  o s  ma te r i a i s  não -conv enc iona i s  u t i l i z ados  na  r e fe r ida  

cons t rução .  Em segu ida  é  f e i t a  a  ap re sen t ação  t écn i ca  do  

equ ipamen to  de  aqu i s i ção  de  dados .  Po r  f im ,  s ão  t ec idas  

cons ide rações  a  r e spe i t o  da  me todo log i a  ado t ada  ne s t e  expe r imen to .  

 

 

V.1 – A Casa Ecológica do IVIG/CETS/UFRJ 
 

 

O  e s tudo  de  ca so  des t a  d i s s e r t ação  de  mes t r ado  t em como  base  uma  

hab i t ação  de  i n t e r e s se  soc i a l ,  de  ba ixo  cus to ,  e rgu ida  na  

Un ive r s idade  Fede ra l  do  R io  de  J ane i ro ,  e spec i f i c amen te  no  campus  

da  I l ha  do  Fundão .  

 

 

V.1.1 – Financiamento e apoio governamental 
 

 

E s t a  r e s idênc i a  un i f ami l i a r  é  denomi nada  “Casa  Eco lóg i ca”  e  s e  

ba se i a  em conce i t o s  de  sus t en t ab i l i dade  e  a rqu i t e tu r a  b ioc l imá t i ca .  

Su rg iu  a t r avés  de  um convên io  en t r e  a  UFRJ  e  o  P roce l -Ed i f i ca  

(ve r t en t e  do  p rog rama  gove rnamen ta l  P roce l  que  v i s a  ava l i a r  o  

po t enc i a l  de  conse rvação  de  e l e t r i c idade  no  s e to r  r e s idenc i a l ) .  
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Na ve rdade ,  a  i n i c i a t i va  do  P roce l  é  ma i s  amp la  e  cons t a  de  um 

apo r t e  pecun iá r io  de  ce rca  de  R$3  mi lhões ,  pa ra  f i nanc i a r  pe squ i sa s  

em 14  ( ca to r ze )  l abo ra tó r io s  de  12  (doze )  un ive r s idades  b r a s i l e i r a s .   

 

Os  l abo ra tó r io s  f i nanc i ados  pe lo  P roce l -Ed i f i ca  s ão  o s  s egu in t e s :  

 

1 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UFRJ ;  

 

2 )  Labora tó r io  de  Conse rvação  de  Ene rg i a  e  Confo r to  Ambien t a l  –  

UFF;  

 

3 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UFPe l ;  

 

4 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UFMG;  

 

5 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UFRN;  

 

6 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UFMS;  

 

7 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UFAL;  

 

8 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UFRGS;  

 

9 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UNB;  

 

10 )  Labora tó r io  de  Confo r to  Ambien t a l  –  UFSC;  

 

11 )  Labora tó r io  de  E f i c i ênc i a  Ene rgé t i ca  –  UFBA;  

 

12 )  Labora tó r io  de  E f i c i ênc i a  Ene rgé t i ca  –  UFSC;  
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13)  Labora tó r io  de  S i s t emas  Té rmicos  –  PUC-PR;  

 

14 )  Cen t ro  de  Ene rg i a  e  Tecno log ia s  Sus t en t áve i s  –  

CETS/UFRJ .  

 

 

V.1.2 – CETS – Centro de Energia e Tecnologias Sustentáveis 
 

 

O  CETS –  Cen t ro  de  Ene rg i a  e  Tecno log i a s  Sus t en t áve i s  –  s e  l oca l i za  

na  I l ha  do  Fundão ,  R io  de  J ane i ro ,  e  f az  pa r t e  do  In s t i t u to  V i r t ua l  

I n t e rnac iona l  de  Mudanças  Gl oba i s  ( IVIG/COPPE/UFRJ) .  

 

Desde  sua  i nauguração ,  no  ano  de  1999 ,  o  IVIG t em se  des t acado  po r  

r ea l i z a r  t r aba lhos  de  no tó r i a  qua l i dade ,  em d ive r sa s  á r ea s  do  

conhec imen to  c i en t í f i co .  

 

Co mpos to  po r  equ ipes  mu l t i d i s c i p l i na r e s ,  o  IVIG con t a  a tua lmen te  

com ce rca  de  40  (qua ren t a )  pe squ i sado re s  d i s t r i bu ídos  po r  9  (nove )  

l i nhas  de  pesqu i sa ,  c on fo r me  f i gu ra  5 .1 .  

 

O  CETS fo i  i naugurado  e m junho  de  2006 ,  s endo  f ru to  da  

conso l idação  e  expansão  das  d ive r sa s  l i nhas  de  pe squ i sa s  do  i n s t i t u to .  

O  complexo  a rqu i t e tôn i co  pos su i  t r ê s  ed i f i c ações ,  a  s abe r :  

 

i )  Indus t r i a l  –  ga lpão  com in s t a l ação  i ndus t r i a l  pa r a  a  p rodução  e  

pe squ i sa  de  b iod i e se l ;  

 

i i )  Esc r i t ó r io s  -  nova  s ede  do  IVIG;  

 

i i i )  Res idenc i a l  –  hab i t ação  de  i n t e r e s se  soc i a l :  c a sa  eco lóg i ca .
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F igu ra  5 .1  –  L inhas  de  Pesqu i sa  ex i s t en t e s  no  IVIG/COPPE/UFRJ  

(Fon te :  E l abo ração  p róp r i a )  

 

 

A  f achada  p r inc ipa l  do  CETS su rge  na  f i gu ra  5 .2 .  Nes t a  imagem,  o  

ga lpão  i ndus t r i a l  de  b iod i e se l  e s t á  à  e sque rda ,  a  nova  s ede  do  IVIG 

e s t á  ao  cen t ro  e  a  Casa  Eco lóg i ca  à  d i r e i t a  ( en t r e  duas  á rvo re s ,  

de s t acada  po r  um c í r cu lo  ve rme lho ) .  
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F igu ra  5 .2  –  Fachada  f ron t a l  do  CETS / I VI G/ UFRJ  

(Fon te :  E l abo ração  p róp r i a )  

 

 

V.1.3 – Localização 
 

 

Confo r me  j á  r e l a t ado  nes t e  cap í tu lo ,  a  Casa  Eco lóg i ca  é  uma  das  t r ê s  

ed i f i c ações  que  compõem o  Cen t ro  de  Ene rg i a  e  Tecno log i a s  

Sus t en t áve i s .  

 

Loca l i zada  no  campus  da  Un ive r s idade  Fede ra l  do  R io  de  J ane i ro ,  na  

I l ha  do  Fundão ,  a  r e s idênc i a  de  i n t e r e s se  soc i a l  pos su i  a s  s egu in t e s  

coo rdenadas  e spac i a i s 38:  

 

•  La t i t ude  →  22°51 ’49 .68”S ;  

 

•  Long i tude  →  43°13 ’42 .49”W.  

 

O  so f tware  Goog le  Ea r th  fo rnece  a  fo to  de  s a t é l i t e  do  s í t i o  de sc r i t o  

( f i gu ra  5 .3 ) .  Como  mos t r ado  na  imagem,  o  CETS  s i t ua - s e  bem 

p róx imo  ao  Cen t ro  de  Tecno l og i a  da  UFRJ .  

                                                 
38 O b t i d a s  a t r a v é s  d o  p r o g r a m a  c o m p u t a c i o n a l  G o o g l e  E a r t h .  
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F igu ra  5 .3  –  Loca l i zação  do  CETS/ IVIG/UFRJ  

(Fon te :  E l abo ração  p róp r i a )  

 
O  c l ima  na  c idade  do  R io  de  J a ne i ro  é  do  t i po  “ t rop i ca l  quen t e  e  

úmido” .  O  índ i ce  p luv iomé t r i co  r eg i s t r ado  anua lmen te  é  e l evado ,  

i nc lu s ive  no  ve rão ,  e  não  há  nenhum pe r íodo  c l imá t i co  s eco  ( t odas  a s  

e s t ações  s ão  úmidas ) .  

 

V.1.4 – Descrição arquitetônica 

 
O  e s tudo  de  ca so  des t a  d i s se r t ação ,  a  Casa  Eco lóg i ca  do  CETS,  é  

uma  r e s idênc i a  un i f ami l i a r  p ro j e t ada  s egundo  conce i t os  de  

su s t en t ab i l i dade  amb ien t a l .  
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A cons t rução  f ez  u so  de  ma te r i a i s  não -convenc iona i s ,  não - in t ens ivos  

ene rge t i c amen te  e  de  menor  cus to ,  con fo r me  se rá  de t a lhado  no  

p róx imo  sub i t em.  

 

Co m 46m²  de  á r ea  cons t ru í da  e  38m²  de  á rea  ú t i l ,  a  hab i t ação  pos su i  

um ún i co  pav ime n to ,  d iv id ido  em do i s  qua r to s ,  s a l a ,  coz inha  e  

banhe i ro .  A  p l an t a  ba ixa  da  ed i f i c ação  é  ap re sen t ada  na  f i gu ra  5 .4 .  

 

Todos  o s  cômodos  ap re sen t am abe r tu ra s  na s  pa redes  de  a lvena r i a  

pa ra  pos s ib i l i t a r  a  ven t i l a ção  c ruzada  (na tu ra l ) .  Es t a  e s t r a t ég i a  

b ioc l imá t i ca  de  cond i c ionamen to  t em e fe i t o  s i gn i f i c a t i vo  na  s ensação  

humana  de  con fo r to  t é rmico .  

 

 
 

F igu ra  5 .4  –  P l an t a  ba ixa  da  Casa  Eco lóg i ca  do  CETS 

(Fon te :  F r e i t a s  e t  a l . ,  2005 )  
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V.1.5 – Materiais não-convencionais utilizados na Casa Ecológica 
 

 

Os  ma te r i a i s  u sados  na  cons t rução  c iv i l  e s t ão  c l a s s i f i c ados  em 

ma te r i a i s  convenc iona i s  e  nã o -convenc iona i s .  Den t r e  o s  

convenc iona i s  c i t a - s e  o  aço ,  o  t i j o lo  coz ido ,  a  t e lha  de  f i b ro -c imen to  

e  o  a lumín io .  Exempl i f i c a - se  como  não -convenc iona i s  o  ba mb u ,  o  

t i j o lo  de  so lo  c imen to ,  a s  t e l ha s  eco lóg i ca s  e  o  c imen to  eco lóg i co .  

 

Segundo  FREITAS e t  a l .  ( 2005) ,  o  u so  r ac iona l  de  r ecu r sos  na tu ra i s  

r enováve i s  na  cons t rução  compre ende  um dos  p r inc ipa i s  ganhos  

t e cno lóg i cos  f ace  à  neces s idade  de  imp lemen t ação  de  ações  de  ba ixo  

cus to  e  d i spon ib i l i dade  imed ia t a  pa ra  a  supe ração  da  c r i s e  de  ene rg i a .  

 

Na  cons t rução  da  Casa  Eco lóg i ca  da  UFRJ  u t i l i zou - se  a lguns  

ma te r i a i s  não -convenc iona i s  em subs t i t u i ção  pa rc i a l  ao s  ma te r i a i s  

convenc iona i s .  E i s  o s  i n sumos  a l t e rna t i vos  ado t ados :  

 

a )  Ti jo lo  Eco lóg i co  de  So lo  C imen to  

 

•  Proces so  de  f ab r i cação  →  no  p roces so  de  f ab r i cação  de  t i j o los  

de  so lo  c imen to  u t i l i z a - s e  uma  p rensa  h id r áu l i ca  que  p roces sa  a  

mi s tu r a  so lo - c imen to  e  água ,  r e su l t ando  em t i j o lo s  modu la r e s ;  

 

•  Assen t amen to  →  o s  t i j o lo s  s ão  f ab r i cados  com s i s t ema  de  

enca ixe  macho  e  f ê mea  ( f i gu ra  5 .5 ) ,  d i spensando  a rgamassa  de  

a s sen t amen to ;  
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F igu ra  5 .5  –  T i jo lo  de  so lo  c imen to  

(Fon te :  F r e i t a s  e t  a l . ,  2005 )  

 

 

•  Di mensões :  Os  t i j o lo s  u t i l i z ados  no  p ro j e to  do  CETS fo ra m 

p roduz idos  pe l a  f áb r i ca  Lap in  t i j o lo s  nos  fo rma tos  e m L ,  me io  

t i j o lo  e  s é r i e  c ane l ada  (u t i l i z ado  pa ra  compor  a s  v iga s )  nas  

d imensões  de  12 ,5cm X 25 , 0cm X 6 , 5cm.  

 

Como  van t agens  compara t i va s  do  uso  do  t i j o lo  de  so lo  c imen to  ao  

i nvés  do  t i j o lo  coz i do ,  convenc iona l ,  c i t a - s e :  

 

i )  Elevados  ganhos  ene rgé t i cos  e  amb ien t a i s  →  p e lo  fa to  de  não  

have r ,  nes t e  t i j o lo  a l t e rna t i vo ,  a  e t apa  de  coz i men to  nos  fo rnos  

da s  o l a r i a s ;  

 

i i )  Ausênc i a  de  a rgamassa  de  a s sen t amen to  →  a  e l iminação  de s t e  

i n sumo  c ons t ru t i vo  r ep re sen t a  r edução  de  cus to s  na  ob ra  e  

bene f í c io s  amb ien t a i s ;  
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i i i )  Ut i l i z ação  dos  fu ros  da  peça  →  t oda  a  t ubu l ação  r e f e r en t e s  à s  

i n s t a l ações  ( e l e t r i c i dade ,  t e l e fon i a ,  água  e  e sgo to )  deve  s e r  

pa s sada  po r  den t ro  dos  fu ro s  ex i s t en t e s  nos  t i j o los  de  so lo  

c imen to . I s t o  r eduz  o  de spe rd í c io  de  ma te r i a l ,  quando  houve r  

neces s idade  de  a lguma  ob ra ,  po i s  t o rna - se  ma i s  f ác i l  s abe r  com 

p rec i s ão  a  d i r eção  na  qua l  pa s sa  a  t ubu l ação  dese j ada .  

 

b )  Te lha  de  F ib ra  Vege t a l  

 

O  ap rove i t amen to  do  l i xo  pode  r e su l t a r  em mui t o s  bene f í c io s  

ene rgé t i cos  e  amb ien t a i s .  Um de l e s  é  a  ob t enção  de  comp ós i t os  

u t i l i z ando  f i b r a s  do  coco  ve rde ,  c e lu lo se  r ec i c l ada  e  ag lu t i nan t e s  

na tu r a i s .  

 

•  Proces so  de  f ab r i cação  →  po r  mé todos  manua i s  f az - se  a  

s epa ração  das  f i b r a s ,  que  s ão  d i spos t a s  sob re  t e l a s  onde  j á  

f o r a m co locados  o s  comp ós i t o s  de  ce lu lose  r ec i c l ados  (que  

j un t amen te  com as  f i b r a s  s e r ão  impregnados  com re s ina ,  a s f a l t o  

ou  l í qu ido  da  ca s t anha  de  ca ju  pa ra  s e r  f e i t a  uma  p rens agem) ;  

 

•  Assen t amen to  →  a  f i xação  da  t e lha  de  f i b r a  de  coco  é  s imi l a r  à  

da  t e lha  ondu l ine .  Pa ra  ma io re s  de t a lhes ,  ve r i f i c a r  i n s t ruções  

de t a lhadas  em FREITAS e t  a l .  ( 2005) .  

 

Como  va n t agens  de s t acam-se  o s  ganhos  ene rgé t i cos  e  amb ien t a i s  

( dev ido  ao  f a to  de  s e  r eap rove i t a r  o  r e s íduo  como  pa r a  ob t enção  de  

sua  f i b r a ) ,  a l ém da  ma io r  r e s i s t ênc i a  e  da  ma io r  du rab i l i dade  do  

ma t e r i a l .  

 

A  f i gu ra  5 .6  documen ta  a  t e lha  de  f i b r a  de  coco  p roduz ida  pe lo  IVIG 

e  ado tada  na  Casa  Eco lóg i ca  do  CETS.  
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F igu ra  5 .6  –  Te lha  de  f i b r a  de  coco  

(Fon te :  F r e i t a s  e t  a l . ,  2005 )  

 

 

c )  Ci men to  Eco lóg ico  

 

Ainda  segundo  FREITAS e t  a l .  ( 2005 ) ,  a  u t i l i z ação  des t e  ma te r i a l  

deco r r e  da  neces s idade  de  r eduz i r  os  n íve i s  de  emi s são  de  CO 2 ,  o  

consumo  de  ene rg i a  e  o  u so  de  ma té r i a s -p r imas  na tu r a i s ;  a l i ados  à  

neces s idade  de  se  aumen ta r  a  du rab i l i dade  das  e s t ru tu ra s  de  conc re to .  

 

•  Proces so  de  f ab r i cação  →  o  r e s íduo  ce r âmico  da  p rodução  de  

t i j o lo s  fu r ados  é  mo ído  a t é  que  f i que  com uma  g ranu lome t r i a  

que  a t enda  aos  r equ i s i t o s  da  no rma  b ra s i l e i r a  pa ra  u so  como  

ma te r i a l  pozo l ân i co 39 no  conc re to .  

                                                 
39 ABNT N B R  1 2 6 5 3 / 1 9 9 2  –  M a t e r i a i s  P o z o l â n i c o s .  
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Para  p rodução  de  conc re to  de  ba ixo  impac to  ambien t a l ,  é  f e i t a  

uma  subs t i t u i ção  de  20% a  40% do  c imen to  Po r t l and  comu m 

pe lo  r e s íduo  ce râmico .  

 

São  do i s  o s  bene f í c io s  da  adoção  des t e  ma te r i a l  a l t e rna t i vo :  

 

i )  Ganhos  ene rgé t i cos  e  amb i en t a i s ,  v i s t o  que  a  ún i ca  demanda  

ene rgé t i ca  pa ra  o  u so  do  r e s íduo  é  a  sua  p róp r i a  moagem e  

mi s tu r a  com o  c i men to  ge rando  um p rodu to  com ba ixo  impac to  

amb ien t a l ;  

 

i i )  Maio r  r e s i s t ênc i a  mecân i ca  do  conc re to s  con t endo  t i j o lo  mo ído  

em comparação  ao  conc re to  convenc iona l .  

 

d )  Ba mbu  

 

Segundo  o  s í t i o  da  i n t e rne t  www.bambubras i l e i ro .o rg ,  a ce s sado  em 

03 /03 /2007 ,  ex i s t em a tua lmen te  ma i s  de  1100  e spéc i e s  de  bambu ,  

d iv id idas  em ce rca  de  90  gêne ros .  

 

Dependendo  do  t i po ,  o  bambu  pode  s e r  encon t r ado  desde  o  n íve l  do  

mar  a t é  4800m de  a l t i t ude .  Es t a  p l an t a  t o l e r a  amp la  f a ixa  de  

t empe ra tu r a s ,  de sde  o  ca lo r  t r op i ca l  a t é  o  f r i o  i n t enso ,  i n f e r i o r  a  0 °C .  

 

No  Bra s i l  a  e spéc i e  ma i s  comu m é  a  Bamb usa  vu lgar i s  “v i t t a ta” ,  

f i gu ra  5 .7 ,  t ambé m conhec ida  como  “bambu  b ra s i l e i ro”  ou  “bambu  

impe r i a l ” ,  en t r e  ou t ro s  nomes .  
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F igu ra  5 .7  –  Bamb usa  vu lgar i s  “v i t t a ta”  (bambu  b ra s i l e i ro )  

(Fon te :www. t rop i ca lbamboo .o rg ,  a ce s sado  em 03 /03 /2007)  

 

 

São  t r ê s  o s  bene f í c io s  da  ado ção  des t e  ma te r i a l  a l t e rna t i vo :  

 

O  bambu  é  a  p l an t a  que  c r e sce  ma i s  r áp ido  em toda  a  na tu reza  (1 /3  

ma i s  r áp ido  que  a  á rvo re  de  c r e sc ime n to  ma i s  ve loz ) .  I s t o  pos s i b i l i t a  

sua  u t i l i z ação  i n t ens iva ,  ha j a  v i s t a  que  a  t axa  de  r enovação  na tu ra l  é  

f avo ráve l ;  

 

i )  Ganhos  ene rgé t i cos  e  a mb ien t a i s ,  po i s  é  mu i to  e f i c i en t e  na  

f i xação  de  CO 2  e  na  p rodução  de  ox igên io ;  

 

i i )  Sendo  um comp ós i to  na tu ra l ,  con juga  a s  qua l idades  de  

r e s i s t ênc ia  e  f l ex ib i l i dade .  
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Todav ia  há  t ambém a lgumas  p r ecauções  quando  se  de se j a  emprega r  

e s t e  ma te r i a l  não -convenc iona l :  

 

i )  O ba mbu  nac iona l  não  é  t ão  f l ex íve l  e  r e s i s t en t e  como  a s  

va r i an t e s  a s i á t i c a s .  Es t e  f a to  l imi t a  um pouco  seu  u so ,  

p r i nc ipa lmen te  em p réd ios  com mui to s  pav imen tos  ou  em 

e s t ru t u r a s  com a r mações  que  ex i j am cu rva tu ra  do  bambu ;  

 

i i )  O ba mbu  p rec i s a  pa s sa r  po r  um t r a t amen to  p r év io ,  an t e s  de  s e r  

co locado  na  ed i f i c ação ,  a  f i m de  aumen ta r  sua  du rab i l i dade .  

I s t o  ev i t a  que  a  expos i ção  ao  so l  e  à  chuva ,  bem como  a  ação  

de  mi c roo rgan i smos ,  dan i f i quem o  mesmo;  

 

i i i )  Furos  devem se r  f e i t o s  com ex t r emo  cu idado ,  pa r a  ev i t a r  que  a  

r e f e r ida  p l an t a  r ache  l ong i tud ina lmen te ,  onde  é  ma i s  f r ág i l .  

 

 

V.1.6 –Redução das emissões atmosféricas de gases de efeito estufa 
 

 

Em r ecen t e  e s tudo  i n t e rno ,  uma  equ ipe  de  pe squ i sado re s  do  IVIG 

ca l cu lou  o  ganho  ambien t a l  deco r r en t e  da  adoção  de  ma te r i a i s  não  

ene rgo - in t ens ivos  na  cons t rução  do  CETS.  

 

As  me ta s  cons i s t i am em con t ab i l i z a r  a  r edução  das  emi s sões  de  ga se s  

de  e f e i t o  e s tu f a  ( em tone l adas  de  CO 2  equ iva l en t e )  e  ava l i a r  a  

v i ab i l i dade  de  um p ro j e to  de s t e  po r t e  s e r  c l a s s i f i c ado  como  

Mecan i smo  de  Desenvo lv imen to  L impo  (MDL)  e ,  conseqüen temen te ,  

e s t a r  ap to  a  comerc i a l i z a r  c r éd i t o s  de  ca rbono .  
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A abordagem de t a lhou  a s  emi s sões  p roven ien t e s  de  cada  ma te r i a l  

empregado  na  ob ra  ( aço ,  c imen to  eco lóg i co ,  c e r âmica ,  t i j o lo  de  so lo -

c imen to ,  en t r e  ou t ro s ) .  

 

A lém d i s so ,  e s t abe l eceu- se  do i s  c ená r io s  como  l i nha  de  ba se .  O  

p r ime i ro  (denominado  como  “ l i nha  de  base  –  ca so  1”  nas  t abe l a  5 .1  a  

5 .3 )  cons ide rou  que  a  cobe r tu r a  fo i  f e i t a  com t e lhas  de  f i b roc imen to ,  

enquan to  que  o  ma te r i a l  do  s egundo  cená r io  (denominado  c o mo  

“ l i nha  de  base  –  ca so  2”  nas  t abe l as  5 .1  a  5 .3 )  f o i  t e l ha  de  ce r âmica .  

 

A  t abe l a  5 .1  r e sume  a s  i n fo rmações  ace rca  da s  emi s sões  t o t a i s  ( em 

tone l adas  de  CO 2 ) ,  s eg regando  po r  ed i f i c ação .  

 

 

Tabe l a  5 .1  –  Emis sões  a tmos fé r i ca s  t o t a i s  [ t  CO 2 ]  

 

 

 
Casa  

Eco lóg i ca  

Ga l pão  

Indus t r i a l  

P réd io  do  

I VI G 
To ta l  

P ro j e to  1 ,486  4 ,650  6 ,009  12 ,145  

L inha  de  

base  –  ca so  1  
4 ,045  13 ,433  15 ,594  33 ,072  

L inha  de  

base  –  ca so  2  
3 ,735  12 ,210  14 ,750  30 ,695  

 

 

(Fon te :  equ ipe  do  IVIG,  2006 ,  adap t ado )  
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Cons ide rando- se  a  á r ea  cons t ru ída  de  cada  um dos  t r ê s  p r éd ios ,  é  

pos s íve l  ob t e r - s e  um r e su l t ado  f i ded igno ,  adequado  pa ra  qua lque r  

comparação  com cons t ruções  s imi l a r e s  ( de  mesmo  uso  f i na l ) .  A  

t abe l a  5 .2  de t a lha  a  aná l i s e  ne s t e  s en t ido .  

 

 

Tabe l a  5 .2  –  Emis sões  a tmos fé r i ca s  em r e l ação  à  á r ea  cons t ru ída  

[ t  CO 2 / m²  cons t ru ído ]  

 

 

 
Casa  

Eco lóg i ca  

Ga l pão  

Indus t r i a l  

P réd io  do  

I VI G 

P ro j e to  0 ,0324  0 ,0234  0 ,0278  

L inha  de  

base  –  ca so  1  
0 ,0881  0 ,0677  0 ,0720  

L inha  de  

base  –  ca so  2  
0 ,0814  0 ,0615  0 ,0681  

 

 

(Fon te :  equ ipe  do  IVIG,  2006 ,  adap t ado )  

 

 

A  pa r t i r  da  ú l t ima  t abe l a  t o rna - se  imed ia to  o  cá l cu lo  da s  emi s sões  

ev i t adas .  T ra t a - s e  da  d i f e r ença  a r i tmé t i ca  en t r e  a s  emi s sões  de  

p ro j e to  e  aque l a s  co r r e sponden te s  a  cada  l i nha  de  ba se .  Es t a  aná l i se  

é  f e i t a  na  t abe l a  5 .3 .  
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Tabe l a  5 .3  –  Emis sões  a tmos fé r i ca s  ev i t adas  em r e l ação  à  á r ea  

cons t r u í da  [ t  CO 2 /m²  cons t ru ído ]  

 

 

 
Casa  

Eco lóg i ca  

Ga l pão  

Indus t r i a l  

P réd io  do  

I VI G 

Emis sões  ev i t adas  

–  ca so  1  
0 ,0558  0 ,0442  0 ,0443  

Emis sões  ev i t adas  

–  ca so  2  
0 ,0490  0 ,0381  0 ,0404  

% de  emi s sões  

ev i t adas  –  ca so  1  
63 ,34% 65 ,29% 61 ,53% 

% de  emi s sões  

ev i t adas  –  ca so  2  
60 ,20% 61 ,95% 59 ,32% 

 

 

(Fon te :  equ ipe  do  IVIG,  2006 ,  adap t ado )  

 

 

Ve r i f i c ando  o s  be ne f í c io s  amb ien t a i s  apenas  pa ra  a  Casa  Eco lóg i ca ,  

c e rne  de s t a  d i s s e r t ação ,  a s  t abe l a s  5 .1  a  5 .3  demons t r am co m c l a r eza  

o s  ganhos  a tmos fé r i cos .  

 

A  imp le men tação  de  um p ro j e to  com ma te r i a i s  não- convenc iona i s  

r ep re sen tou  uma  r edução  de  ma i s  de  60% nas  emi s sões  a tmos fé r i ca s ,  

em comp aração  com ambas  a s  l i nhas  de  ba se .  

 

Ade ma i s ,  no  e s tudo  de t e rmina - se  que  a  r edução  de  e mi s sões  do  

p ro j e to  CETS  é  de  ap rox imada me n te  20 tCO 2 ,  pa ra  ambos  c ená r io s  

convenc iona i s ,  o  que  pode r i a  s e r  en t end ido  como  pouco  a t r a t i vo .  
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Todav ia ,  a  aná l i se  deve  s e r  f e i t a  em t e rmos  pe rcen tua i s ,  ao  i nvés  de  

va lo r e s  abso lu to s .  Nes t e  ca so ,  a  r edução  de  ce r ca  de  60% nas  

emi s sões  a tmos fé r i ca s  t o rna  o s  ma te r i a i s  a l t e rna t i vos  a inda  ma i s  

i n t e r e s san t e s .  

 

A  f i gu ra  5 .8  conca t ena  t odos  o s  dados  ace rca  da s  emi s sões  

a tmos fé r i ca s  do  p ro j e to  CETS ,  d i s c u t i da s  na s  t abe l a s  an t e r i o r e s .  

 

 

 
F igu ra  5 .8  –  Emis sões  a tmos fé r i ca s  t o t a i s  do  p ro j e to  CETS  

(Fon te :  equ ipe  do  IVIG,  2006)  

 

Po r  f i m,  conc lu iu - se  que  o  CETS e s t a r i a  enquad rado  como  p ro j e to  de  

MDL de  pequena  e sca l a  ( ca t egor i a  com emis sões  i n f e r i o r e s  a  

15k tCO 2 ) .  En t r e t an to ,  o s  cus to s  e l evados  do  p roces so  de  ce r t i f i c ação  

dos  c r éd i t o s  de  ca rbono  inv i ab i l i z a r i am economicamen te  e s t a  
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poss ib i l i dade  de  r ece i t a ,  s endo  pos s íve l  apenas  pa ra  um 

empreend imen to  imob i l i á r io  de  ma io r  po r t e .  

 

 

V.2 – Confortímetro Sensu 
 

 

O  equ ipamen to  de  aqu i s i ção  de  da dos  u t i l i z ado  no  expe r imen to  de  

ava l i ação  do  con fo r to  t é rmico  da  Casa  Eco lóg i ca  fo i  o  Confo r t íme t ro  

Sensu .  

 

Fab r i cado  pe lo  Labora tó r io  de  Me ios  Po rosos  e  P rop r i edades  

Te rmof í s i ca s  da  Un ive r s idade  Fede ra l  de  San t a  Ca t a r ina  

(LMPT/UFSC) ,  o  apa re lho  func iona  de  aco rdo  com a  t eo r i a  de  Fange r .  

Ou  s e j a ,  a j u s t am-se  o s  pa r âme t ros  i nd iv idua i s  e  mede m- se  a s  

va r i áve i s  amb ien t a i s .  

 

O  s i s t ema  é  ba seado  em um pequ eno  mi c ro  compu tado r  PC ,  que  

t ambém func iona  como  “da t a logge r” .  Há  do i s  con j un tos  i gua i s  de  

s enso re s  que  s ão  conec t ados  ao  PC ,  que  r eg i s t r a  o s  dados  me d idos  

em a rqu ivos  fo r ma to  “ tx t ” .  

 

A  f i gu ra  5 .9  ap re sen t a  o  con fo r t íme t ro  Sensu  com um dos  con jun tos  

de  s ensore s  (de  t empera tu ra ,  umidade  r e l a t i va ,  ve loc idade  do  ven to  e  

i l umi na men to ) ,  mon tados  no  t r i pé .  

 

Nes t e  pon to  va l e  r e s sa l t a r  que  o  lux íme t ro  ( s enso r  de  i l uminamen to ) ,  

apesa r  de  nada  i n f luenc i a r  no  cá l cu lo  dos  pa râme t ros  PMV e  PPD de  

Fange r ,  cons t a  do  equ ipamen to  pa ra  pos s ib i l i t a r  t ambém a  aná l i s e  de  

con fo r to  l umí n i co  do  amb ie n t e .  
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F igu ra  5 .9  –  Confo r t íme t ro  Sensu  

(Fon te :  LMPT/UFSC,  2003)  

 

 

Quando  conec t ado  a  um mon i to r ,  um mouse  e  um t ec l ado ,  o  

con fo r t íme t ro  func iona  como  um compu tado r  qua lque r .  Todav ia ,  

dev ido  ao  f a to  de  pos su i r  pouca  me mór i a  e  t e r  um p roces sado r  pouco  

pos san t e ,  sua  ap l i cação  t o rna - se  r e s t r i t a  pa ra  o  u so  co t i d i ano .  
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V.2.1 – Softwares do aparelho 
 

 

Acompanham o  con fo r t íme t ro  t r ê s  so f twares  pa r a  mon i to ração  

t é rmica  e  t r a t amen to  de  dados :  

 

•  Sensu -Aqu i s  →  p rog rama  execu t áve l  a t r avés  do  qua l  é  

r ea l i z ada  a  aqu i s i ção  de  dados .  Em sua  j ane l a  de  ap re sen t ação ,  

pode - se  acompanha r  em t empo  r ea l  o  comp or t amen to  de  cada  

va r i áve l ,  bem como  in i c i a r  ou  i n t e r romper  a  med ição ,  em 

qua lque r  i n s t an t e ;  

 

•  Sensu -Vi sua l  →  mac ro  do  Mic roso f t  Exce l  que  e l abo ra  g r á f i cos  

a  pa r t i r  dos  a rqu ivos  da s  va r i áve i s  amb ien t a i s  med idas ;  

 

•  Sensu -PMV →  mac ro  do  Mic roso f t  Exce l  que  ca l cu l a  o s  í nd i ce s  

de  descon fo r to  PMV e  PPD pa ra  aná l i se  f i na l  da s  i n fo r mações  

co l e t adas .  

 

 

V.2.2 – Incertezas dos sensores 
 

 

A  t abe l a  5 .4  l i s t a  o s  de t a lhe s  t é cn i cos  dos  5  ( c inco )  s enso re s  que  

f azem pa r t e  do  equ ipamen to  Sensu :  t e rmômet ro  de  bu lbo  s eco ,  

h ig rôme t ro ,  anemômet ro ,  t e rmôme t ro  de  g lobo  e  l ux íme t ro .  
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Tabe la  5 .4  –  Ince r t eza s  de  Med ição  no  Confo r t íme t ro  Sensu  

 

 

Senso r  Fa ixa  de  med ição  Ince r t eza  

Te rmôme t ro  de  bu lbo  s eco  0°C  a  60°C  0 ,2K 

Hig rôme t ro  (umi dade  r e l a t i va )  5% a  98% 3% 

Ane môme t ro  (ve loc idade  do  a r )  0m/ s  a  3m/ s  3% 

Te rmôme t ro  de  g lobo  0°C  a  60°C  0 ,2K 

Lux íme t ro  Não  e spec i f i c ado  5% 

 

 

(Fon te :  LMPT/UFSC,  2003)  

 

 

V.2.3 – Medições iniciais 
 

 

Logo  após  a  i nauguração  do  CETS,  o  con fo r t íme t ro  Sensu  fo i  

mon tado  den t ro  da  Casa  Eco lóg i ca .  Va l e  r e s sa l t a r  que  nes t a  época  

não  hav i a  nenhum pos to  de  t r aba lho  den t ro  da  r e s idênc i a  de  ba ixo  

cus to .  

 

A  idé i a  e r a  t e s t a r  o  apa re lho  e  ge ra r  r e su l t ados  p r e l imina re s ,  a i nda  

s em a  p r eocupação  de  r eg i s t r a r  a  s ensação  i nd iv idua l  em en t r ev i s t a s  

fo r ma i s  ( even tua lmen te  a lgum vo lun t á r io  en t r ava  na  Casa  Eco lóg i ca  

e  dec l a r ava  i n fo rma lmen te  sua  s ensação  t é rmica ) .  

 

 152
 



Duran te  o s  meses  de  j u lho  a  ou tubro  de  2006  o  equ ipamen to  f i cou  

in s t a l ado  na  s a l a  da  hab i t ação  popu la r ,  con fo rme  ev idenc i a  a  f i gu ra  

5 .10 .  

 

 

 
F igu ra  5 .10  –  P r ime i r a s  med ições  na  Casa  Eco lóg i ca  

(Fon te :  E l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Como  j á  menc ionado ,  o  amb ien t e  não  fo i  o r ig ina lmen te  p ro j e t ado  

pa ra  ocupação  pe rmanen te .  Pe lo  con t r á r i o ,  a  i dé i a  e r a  ge ra r  o  

máx i mo  de  conhec imen to  ace rca  do  compor t amen to  t é rmico  dos  

ma te r i a i s  não -convenc iona i s  empregados  na  ob ra ,  an t es  de  au to r i za r -

s e  a  pe rmanênc i a  de  pe s soas  em t emp o  in t eg ra l .  

 

En t r e t an to ,  f ace  à  demanda  c r e scen te  po r  e spaço  no  IVIG,  o  qua r t o  1  

da  p l an t a  ba ixa  ( f i gu ra  5 .4 )  f o i  t r ans fo r mado  em e sc r i t ó r i o  pa ra  uma  

sec re t á r i a  da  COPPE/UFRJ ,  a  pa r t i r  de  agos to  de  2006 .  
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A pa r t i r  de s t a  neces s idade  imed ia t a ,  pa s sou  a  s e r  obse rvada  

d i a r i ame n te  a  a ce i t ab i l i dade  t é rmica  de s t a  f unc ioná r i a  em r e l ação  ao  

amb ien t e  po r  e l a  ocupado .  

 

É  vá l i do  des t aca r  que  nos  meses  de  agos to  e  s e t embro  de  2006 ,  o  

c l ima  fo i  p r edominan t emen te  de  d i a s  ba s t an t e  enso l a r ados ,  quen te s  e  

s ecos .  Den t ro  da  Casa  Eco lóg i ca  a  s ensação  e r a  de  mu i to  ca lo r ,  

comu men te  causando  sudo re se .  

 

Es t a  combinação  ne fa s t a  ao  con fo r to  p rovocou  ac in to sa  i n to l e r ânc i a  

t é rmica  em r e l ação  à  hab i t ação  soc i a l ,  po r  pa r t e  da  t r aba lhado ra .  Po r  

i s so ,  mu dou- se  o  pos to  de  t r aba lho  de l a  pa ra  den t ro  do  p réd io  do  

IVIG,  c l ima t i zado  a r t i f i c i a lmen te ,  a s s im que  pos s íve l .  

 

Nes t e  í n t e r im,  con t inuou - se  a  l eva r  pe s soas  pa ra  conhece r  a  

r e s idênc i a  un i f ami l i a r  e  op ina r  sobre  o  con fo r to  t é rmico  da  mesma .  

Es t e  p r oced imen to  só  fo i  i n t e r rompido  em mea dos  do  mês  de  ou tub ro ,  

quando  os  p r ime i ro s  r e su l t ados  j á  e r am conhec idos  e  su spe i t ava - se  

que  a lguns  s enso re s  não  r eg i s t r avam l e i t u r a s  com a  p r ec i s ão  de se j ada .  

 

 

V.2.4 – Calibração 
 

 

Ao  longo  do  mês  de  ou tub ro  de  2006  fo i  e s t abe l ec ido  con t a to  com o  

f ab r i can t e  do  con fo r t íme t ro  (LMPT/UFSC) ,  na  pes soa  do  p ro fe s so r  

Sau lo  Gü ths ,  no  s en t ido  de  ca l i b r a r - s e  t odos  o s  s enso re s .  

 

Após  a  ap rovação  do  o rçamen to  fo rnec ido ,  i n i c iou - se  t odos  o s  

t r âmi t e s  bu roc rá t i cos  pa ra  env io  do  equ ipamen to  pa ra  a  c idade  de  

F lo r i anópo l i s ,  em San t a  Ca t a r ina .  
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Fina lmen te  em 10 /11 /2006  o  apa re lho  fo i  env i ado ,  chegando  ao  

des t i na t á r i o  uma  s emana  de po i s .  Na  ocas i ão ,  o  p r azo  p rev i s to  pa ra  o  

s e rv i ço  e r a  de  30  ( t r i n t a )  d i a s .  

 

I n f e l i zmen te ,  dev ido  a  pequenos  p rob l emas  t é cn i cos ,  a  c a l i b r ação  

não  fo i  f e i t a  no  p razo  e s t i pu l ado  i n i c i a l me n t e ,  a t r a sand o  e m 3  ( t r ê s )  

d i a s .  O  lux íme t ro ,  que  an t e s  e r a  ap enas  um senso r  qua l i t a t i vo  de  

l umi nos idade ,  t eve  sua  ca l i b r ação  a t r a sada  (o  que  consumiu  ma i s  

t empo  que  o  p l ane j ado  an t e r io rmen te ) .  

 

Ad ic ionado  a  i s t o ,  a c r ed i t a - s e  que ,  com a  p rox imi dade  do  pe r íodo  de  

Na ta l ,  a  Empresa  Bra s i l e i r a  de  Cor r e io s  e  Te l ég ra fos  t enha  r eceb ido  

uma  quan t idade  ex t r ao rd iná r i a  de  encomendas  e  co r r e spondênc i a s ,  o  

que  ge ra r i a  a t r a so  nas  en t r egas .  

 

F ina lmen te ,  no  d i a  03 /01 /2007  o  con fo r t íme t ro  Sensu  r e to rnou  ao  

CETS ,  s e ndo  imed ia t amen te  i n s t a l ado  na  Casa  Eco lóg i ca  pa ra  i n í c io  

do  expe r imen to  de s t a  d i s s e r t ação .  

 

Confo r me  se r á  de sc r i t o  em de t a lhe s  no  p róx imo  i t em,  o  equ ipamen to  

fo i  en t ão  pos i c ionado  nos  do i s  qua r to s  da  Casa  Eco lóg i ca .  Na  s a l a  

mon tou - se  uma  me sa ,  com o  PC ,  o  t e c l ado  e  o  mon i to r ,  pa r a  s e rv i r  de  

cen t r a l  de  mon i to r amen to  em t empo  r ea l  ( v ide  f i gu ra  5 .11 ) .  

 

I s t o  t o rnou  pos s íve l  a c ompanha r  ambos  o s  ambien t e s  à  d i s t ânc i a ,  

mi n i mi zando ,  po r t an to ;  a  p robab i l i dade  de  s e  causa r  i n t e r f e r ênc i a  

na s  med ições  d i á r i a s .  
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F igu ra  5 .11  –  Mon i to r amen to  em t e mpo  r ea l  do  expe r imen to  t é rmico  

(Fon te :  E l abo ração  p róp r i a )  

 

 

A  f i gu ra  5 .12  mos t r a  a  t e l a  de  ap re sen t ação  do  so f tware  Sensu -Aqu i s ,  

j á  c i t ado  no  sub i t em 5 .2 .1 .  Nes t a  s ão  ap re sen t adas  s i mu l t aneamen te  

a s  i n fo rmações  co l e t adas  em cada  i n s t rumen to ,  em ambos  amb ien t e s  

t é rmicos  e s tudados .  

 

Na  pa r t e  i n f e r i o r  da  imagem,  à  e s que rda ,  a ju s t a - se  o s  va lo re s  dos  

í nd i ces  de  ve s t imen ta  e  me tabo l i smo  do  en t r ev i s t ado  ( e s t e s  va lo r e s  

s ão  ca l cu l ados  a  pa r t i r  do  p r eench imen to  do  ques t i oná r io ) .  

 

A inda  na  pa r t e  i n f e r io r  da  f i gu ra ,  de s t a  vez  à  d i r e i t a ,  há  um bo tão  

pa ra  i n i c i a r  e  ence r r a r  a  g r avação  dos  dados  no  a rqu ivo  “ tx t ” .  Aba ixo  

des t e ,  há  a  opção  de  s e  a ju s t a r  o  t empo  en t r e  duas  me d ições  

consecu t iva s .  
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F igu ra  5 .12  –  Te l a  de  ap re sen t ação  do  Confo r t íme t ro  Sensu  

(Fon te :  E l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Na  co luna  da  d i r e i t a ,  ao  cen t ro ,  apa recem as  l e i t u r a s  dos  l ux íme t ro s ,  

na  un idade  l ux .  Ac ima  des t a s  há  o s  campos  de  t empera tu ra  e  umi dade  

r e l a t i va ,  í nd i ce s  3  e  4 .  O  índ i ce  ímpa r  e s t á  no  ambien t e  1 ,  enquan to  

que  o  í nd i ce  pa r  f az  pa r t e  do  con jun to  de  s enso re s  do  ambien t e  2 .  

 

Po r  f im,  na  co luna  da  e sque rda ,  a s  l e i t u r a s  com índ i ce  1  

co r r e spondem ao  amb ien t e  1 ,  ao  pas so  que  o  qua r to  2  i n fo rma  os  

va lo re s  de  í nd i ce  2 .  
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V.3 – Metodologia da pesquisa 
 

 

O  expe r imen to  de  con fo r to  t é rmico  na  Casa  Eco lóg i ca  cons i s t i u  em 

compara r - s e  a  s ensação  t é rmica  de  um ind iv í duo ,  dec l a r ada  a t r avés  

de  um ques t i oná r io ,  com os  í nd i ce s  de  Fange r  (PMV,  PPD)  

ca l cu l ados  pe lo  con fo r t íme t ro .  

 

 

V.3.1 – Duração do experimento 
 

 

A  ava l i ação  t é rmica  da  Casa  Eco lóg i ca  do  CETS fo i  f e i t a  du ran t e  o  

ve rão ,  que  ge ra lmen te  é  a  e s t ação  ma i s  quen t e  do  ano .  Po r  h ipó t e se ,  

e spe ra - se  que  nos  ou t ro s  meses  do  ano  a  t empe ra tu r a  s e  ma n tenha  

ma i s  amena  que  no  t r imes t r e  ava l i ado .  

 

Também as sumi u - se  que ,  c a so  uma  pes soa  t o l e r a s se  pe rmanece r  na  

r e s idênc i a  popu la r  du ran t e  o  d i a ;  conseqüen temen te  t ambé m 

agüen ta r i a  f i c a r  na  mes ma  na  pa r t e  da  no i t e ,  ha j a  v i s t a  que  a  

ed i f i c ação  e s f r i a  no  pe r íodo  no tu rno .  

 

Es t a  ú l t ima  cons ide ração  l evou  em con ta  a  imposs ib i l i dade  de  have r  

gen t e  s endo  en t r ev i s t ada  de  no i t e ,  na  I l ha  do  Fundão .  Po r  ques t ão  de  

cau t e l a  e  bom senso ,  p r e f e r iu - se  ga ran t i r  a  s egu rança  das  pe s soas  

envo lv idas  no  p ro j e to ,  r ea l i z ando  apenas  en t r ev i s t a s  d iu rnas .  

 

Nes t e  ca so ,  não  há  comprome t i men to  da  me t odo log i a .  Va l idando- se  

a s  r e spos t a s  d i u r nas ,  en tende - se  que  a  s ensação  de  con fo r to  no tu rno  

pode r i a  s e r  e s t imada  apenas  pe lo s  g r á f i cos  expe r imen ta i s .  
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Com i s so ,  a  pe squ i sa  fo i  d iv id ida  ao  l ongo  de  10  (dez )  s emanas 40 ,  

t o t a l i z ando  50  ( c inqüen ta )  d i a s  ú t e i s .  O  p r ime i ro  d i a  de  en t r ev i s t a s  

fo i  08 /01 /2007  e  o  de r r ade i ro  fo i  23 /03 /2007 .  

 

Em um mesmo  d i a ,  hav i a  3  ( t r ê s )  ho rá r io s  de  med ição 41:  à s  9h ,  à s  12h  

e  à s  15h .  O  p r ime i ro  e  o  ú l t imo  fo r am de f i n idos  apenas  pa r a  s e  

con f ron t a r  duas  pos i ções  so l a r e s  s imé t r i c a s  em comp aração  com o  

popu la r  “ so l  à  p ino”  (12h ) .  

 

 

V.3.2 – Tamanho da amostra 
 

 

No  to t a l  houve  exa t a s  302  ( t r eze n t a s  e  duas )  en t r ev i s t a s ,  

cons ide rando- se  que  em ca da  v i s i t a  à  ca sa  o  vo lun t á r io  r e spond ia  

duas  vezes ,  s endo  uma  e m cada  qua r to .  

 

Ou  se j a ,  po r  d i a  hav i a  o  p r eench imen to  de  6  ( s e i s )  ava l i ações .  Po r  

s emana  co l e t ava - se  30  ( t r i n t a )  op in iões ,  t o t a l i zando  ce rca  de  

t r ezen t a s  en t r ev i s t a s  p r ev i s t a s .  

 

 

                                                 
40 H o u v e  f o l g a  a p e n a s  p r a  s e m a n a  d e  c a r n a v a l ,  m a i s  p r e c i s a m e n t e  e n t r e  a  
6 ª  e  a  7 ª  s e m a n a s ,  e x c l u s i v a m e n t e  p o r  f a l t a  d e  p e s s o a s  p a r a  r e s p o n d e r  o s  
q u e s t i o n á r i o s  n e s t e s  d i a s ;  
41 N a s  s e i s  s e m a n a s  i n i c i a i s ,  a i n d a  h a v i a  h o r á r i o  d e  v e r ã o ,  d e  f o r m a  q u e  a  
m e d i ç ã o  s e  d a v a  à s  1 0 h ,  à s  1 3 h  e  à s  1 6 h .  A  p a r t i r  d a  7 ª  s e m a n a ,  c o m  o  
e n c e r r a m e n t o  d o  h o r á r i o  d e  v e r ã o ,  a d i a n t o u - s e  a s  e n t r e v i s t a s  e m  u m a  h o r a  
p a r a  p o d e r  h a v e r  e q u i v a l ê n c i a  e m  t e r m o s  d e  p o s i c i o n a m e n t o  s o l a r  c e l e s t e .  
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V.3.3 – Escolha da amostra 
 

 

Po r  s e  t r a t a r  de  uma  pesqu i s a  acadêmica ,  s em r emune ração  pa ra  o s  

en t r ev i s t ados ,  con tou - se  com a  boa  von t ade  e  co l abo ração  de  25  

(v in t e  e  c inco )  pe s soas ,  que  s e  d i spuse ram a  co l abora r  gen t i lmen te  

com o  au t o r  de s t a  d i s s e r t ação .  

 

Não  houve  qua lque r  fo rma  de  de f in i ção  p rév i a  de  quem i r i a  

r e sponde r  a  pe squ i sa .  Todos  o s  d i a s ,  em cada  ho rá r io ,  ve r i f i c ava - se  

quem pode r i a  i n t e r romper  suas  t a r e f a s  e  i r  a t é  a  Casa  Eco lóg i ca  

naque l e  momen to .  

 

Na  ve rdade ,  a  t eo r i a  de  Fange r  pe rmi t e  que  s e  u t i l i z e  apenas  um 

ind iv íduo  pa ra  r e sponde r  t odos  o s  d i a s ,  nos  t r ê s  ho rá r io s .  En t r e t an to ,  

op tou - se  po r  não  s egu i r  e s t a  pos s ib i l i dade  pa ra  ev i t a r  que  uma  ún i ca  

pe s soa  f i c a s se  sobr eca r r egada  e ,  conseqüen temen te ,  e s t r e s sada .  

 

Po r  s i na l ,  va l e  f r i s a r  que  nenhum dos  co l abo rado re s  r e spondeu  ma i s  

do  que  10% do  to t a l  ( t r i n t a  vezes ) .  Es t a  opção  buscou  mi n imi za r  

d i s t o r ções  de sneces sá r i a s  na  amos t r a .  

 

Ou  se j a ,  pa r a  que  o  r e su l t ado  f i na l  r e f l e t i s s e  a  a ce i t ab i l i dade  t é rmica  

do  b ra s i l e i ro ,  f o i  neces sá r io  l imi t a r  um pa t amar  máx i mo  de  v i s i t a s  

pa ra  um ún ico  c idadão .  

 

Ao  mes mo  t empo ,  buscou - se  l eva r  pe s soas  de  d ive r sa s  i dades ,  a l t u r a s  

e  pe sos .  A  p ropos t a  e r a  t en t a r  d i ve r s i f i c a r  a s  pos s ib i l i dades  de  

r e spos t a  e ,  a s s im,  t e s t a r  a  p róp r i a  pe squ i sa .  
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Como se r á  mos t r ado  no  p róx imo  cap í tu lo ,  a  va r i edade  da  amos t r a  fo i  

um dos  t r un fos  pa ra  s e  en t ende r  como  duas  pes soas  que  v ivem e m 

uma  mes ma  r eg i ão  c l imá t i ca  podem t e r  r e spos t a s  t ão  d i f e r en t e s  a  um 

mes mo  ambien t e  t é rmico .  

 

 

V.3.4 – Descrição do procedimento experimental 
 

 

Após  en t r a r  na  Casa  Eco lóg i ca  o  co l abo rador  f i c a  na  s a l a  enquan to  

s eu  co rpo  so f r e  um p roces so  de  adap t ação  t é rmica .  Es t a  e s t r a t ég i a  é  

r ecomendada  pe l a  l i t e r a tu r a  e  v i s a  ac l ima ta r  o  c idadão  ao  amb ien t e .  

 

Em suma ,  e s t a  t á t i c a  s e rve  pa ra  ev i t a r  que  a  pe squ i sa  s e j a  r e spond ida  

du ran t e  o  pe r íodo  de  t r ans i en t e  t é rmico  co rpo ra l .  Ao  a t i ng i r  o  r eg ime  

pe rmanen t e ,  o  co rpo  humano  e s t á  em equ i l í b r i o  t é rmico  e  a  

obse rvação  de  con fo r to  pode  s e r  i n i c i ada .  

 

O  pe r íodo  de  adap t ação  c l imá t i ca  ao  amb ien t e  depende  

exc lu s ivamen te  da  s i t uação  t é rmica  à  qua l  o  vo lun t á r i o  e s t ava  

subme t ido  an t e s  de  aden t r a r  a  r e s idênc i a  popu la r .  

 

Caso  e s t i ve s se  em um ambien t e  s em c l ima t i zação  a r t i f i c i a l ,  a  

l i t e r a tu r a  o r i en t a  que  não  have r i a  t r an s i en t e  t é rmico  s i gn i f i ca t i vo .  

Po r t an to ,  ne s t e  ca so  o  pe r íodo  de  adap t ação  deve  s e r  en t r e  3  ( t r ê s )  e  

5  ( c inco )  mi nu tos .  

 

No  en t an to ,  c a so  a  pe s soa  e s t i ve s se  an t e r i o rmen te  em um rec in to  com 

a r - cond ic ionado ,  a  d i f e r ença  t é rmica  s e r i a  exp re s s iva ;  de  modo  que  

t o rna - se  neces sá r i a  uma  adap t ação  de  10  (dez )  mi nu tos ,  no  mí n imo ,  

an t e s  de  s e  r e sponde r  ao  ques t i oná r io .  
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Duran t e  o  pe r íodo  de  e s t ab i l i z ação  t é rmica ,  i n i c i ava - se  o  

p r eench imen to  do  ques t i oná r io  p ropos to  pe l a s  no rma s  

i n t e rnac iona i s 42, 43 ISO 9 .920 /95  e  ISO 10 .551 /95 .  

 

A  p r ime i r a  pág ina  do  r e f e r ido  fo rmu lá r io 44  con t em campos  pa ra  o  

p r eench imen to  de  dados  pe s soa i s  ( i dade ,  a l t u r a ,  s exo  e  pe so ) ,  a l ém 

de  uma  l i s t a  de  i t ens  de  ve s tuá r io  pa ra  que  o  co l abo rado r  marque  o  

que  e s t i ve r  ve s t i ndo .  

 

Os  dados  de  na tu reza  pe s soa l  s e rv i rão  como  subs íd io  pa ra  aná l i s e s  

e s t a t í s t i c a s  no  f i na l  do  p roces so  expe r imen ta l ,  enquan to  que  a  

soma tó r i a  dos  í nd ice s  de  r e s i s t ênc i a  t é rmica  de  cada  roupa  r e su l t a r á  

no  pa râme t ro  i nd iv idua l  de  ve s t imen ta .  

 

O  pas so  s egu in t e  é  a ju s t a r  no  con f o r t íme t ro  o  va lo r  da s  va r i áve i s  

i nd iv idua i s  (ve s t imen ta  e  me tabo l i smo) .  A  p r ime i r a  depende  de  como  

o  vo lun t á r io  e s t á  ve s t i do  naque l e  de t e rminado  mo men to ,  ao  pa s so  

que  a  s egunda  é  f i xa  pa ra  t odos .  

 

I s t o  oco r r e  porque  t odas  a s  pe s soas ,  s em exceção ,  são  subme t ida s  a  

uma  mesma  a t i v idade  me tabó l i c a :  f i c a r  s en t ado  em uma  cade i r a ,  

r e l axado .  

 

                                                 
42  I S O  9 . 9 2 0 / 9 5  –  E r g o n o m i a  d e  a m b i e n t e s  t é r m i c o s  –  E s t i m a t i v a  d e  
i s o l a m e n t o  t é r m i c o  e  r e s i s t ê n c i a  e v a p o r a t i v a  d e  u m  t r a j e  d e  r o u p a s ;  
43  I S O  1 0 . 5 5 1 / 9 5  –  E r g o n o m i a  d e  a m b i e n t e s  t é r m i c o s  –  V e r i f i c a ç ã o  d a  
i n f l u ê n c i a  d o  a m b i e n t e  t é r m i c o  u s a n d o  e s c a l a s  s u b j e t i v a s  d e  j u l g a m e n t o ;  

44  O  q u e s t i o n á r i o  d a  I S O  1 0 . 5 5 1 / 9 5 ,  u t i l i z a d o  n e s t a  p e s q u i s a ,  e s t á  
d i s p o n í v e l  n o  a n e x o  I V  d e s t a  d i s s e r t a ç ã o .  

 162
 



Es ta  dec i s ão  t écn i ca  ba seou - se  no  fa to  de  que  f i xando  um pa râme t ro  

s e r i a  ma i s  f ác i l  ana l i sa r  a  i n f l uênc i a  dos  dema i s  sob re  a  s ensação  

humana  de  con fo r to  t é rmico .  

 

Nes t e  ca so ,  a  ún i ca  opção  v i áve l  e r a  de t e rmina r  um me tabo l i smo  

comu m a  t odos .  Se r i a  imposs íve l  de f i n i r  que  t odos  o s  en t r ev i s t ados  

s e  ve s t i s s em da  me sma  mane i r a ,  t odos  o s  d i a s ,  du ran t e  t r ê s  meses .  

 

F indo  o  mo men to  de  a ju s t e  de  pa râme t ro s  no  equ ipamen to ,  o  

en t r ev i s t ado  é  encami nhado  ao  amb i en t e  2  ( a s s im de f i n ido  po r  s e r  o  

qua r to  02  na  p l an t a  ba ixa  da  f i gu ra  5 .4 ) .  

 

O  c idadão  pe rmanece  l á  em r epouso  po r  t r ê s  mi nu tos ,  a t é  que  s eu  

co rpo  en t r e  em r eg i me  pe rmanen te  com o  amb ien t e .  Enquan to  i s so ,  l ê  

a s  c inco  pe rgun ta s  da  s egunda  pa r t e  do  ques t i oná r io ,  sob re  s ensação  

t é rmica  naque l e  i n s t an t e ,  p r e f e r ênc i a  po r  ou t r a  s i t uação ,  

a ce i t ab i l i dade  t é rmica  e  t o l e r ânc i a  ao  l oca l .  

 

Após  e s t e  b r eve  pe r íodo  de  r epouso  e  obse rvação ,  a  pe s soa  é  

au to r i zada  a  r e sponde r  o  fo r mu lá r io ,  r eve l ando  sua  op in i ão  ace rca  

daque l e  e spaço  f í s i co .  

 

S imu l t aneamen te ,  o  au to r  de s t a  d i s s e r t ação  de  mes t r ado  ano t a  a s  

i n fo rmações  fo rnec ida s  em t empo  r ea l  pe lo s  s enso re s ,  pa ra  pos t e r io r  

aná l i s e  compara t i va .  

 

Em segu ida ,  o  vo lun t á r io  s e  d i r i ge  ao  ambien t e  1  (qua r to  01 )  e  

e spe ra  po r  ma i s  t r ê s  mi nu tos  an t e s  de  r e sponde r  a s  mes mas  pe rgun ta s .  

Da  mesma  fo rma ,  o  au to r  r epe t e  o  p r oced imen to  an t e r io r  e  cop i a  a s  

l e i t u r a s  i n s t rumen ta i s  pa r a  checagem t écn i ca .  
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Depo i s  d i s to  a  en t r ev i s t a  é  ence r r ada  e  o  co l abo rado r  r e to rna  pa ra  a  

s a l a  da  hab i t ação  popu la r .  Nes t e  mo men to ,  conve r sa - se  ace rca  do  que  

fo i  pe r ceb ido  e  r eg i s t r ado  em cada  qua r to ,  bem como  sob re  a  

expec t a t i va  que  o  en t r ev i s t ado  t i nha  an t e s  de  aden t r a r  o s  amb i en t e s .  

Po r  f i m,  ambos  s a em da  r e s idênc i a .  
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CAPÍTULO VI – TRATAMENTO DE DADOS 
EXPERIMENTAIS E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

O  sex to  cap í tu lo  ana l i s a  o s  dados  ob t idos  no  expe r imen to  t é rmico  da  

Casa  Eco lóg i ca  do  CETS .  In i c i a lmen te  ava l i am- se  o  r e su l t ado  f ina l  e  

a  i n f luênc i a  de  cada  va r i áve l  do  mode lo  de  Fange r  no  desempenho  da  

ed i f i c ação ,  no  que  t ange  ao  con fo r to  c l imá t i co .  Adema i s ,  p ropõem-se  

a l t e rna t i va s  cons t ru t i va s  e  mod i f i cações  pós -ocupac iona i s  pa ra  a  

mi t i gação  do  descon fo r to  amb ien t a l .  Na  s eqüênc i a ,  s ão  f e i t a s  

suges tões  pa ra  t r aba lhos  fu tu ros  e  o s  comen tá r io s  f i na i s  de s t a  

d i s s e r t ação .  

 

 

VI.1 – Análise Estatística da Amostra 
 

 

Con fo rme  j á  r e l a t ado  no  cap í t u lo  an t e r i o r ,  fo r am en t r ev i s t adas  25  

(v in t e  e  c inco )  pe s soas ,  ao  l ongo  de  10  (dez )  s emanas ,  t o t a l i zando  

302  ( t r ezen t a s  e  duas )  en t r ev i s t a s .  

 

A  t abe l a  6 .1  ap re sen t a  dados  pes soa i s  dos  en t r ev i s t ados 45 :  i dade ,  

a l t u r a ,  pe so ,  s exo  e  í nd i ce  de  massa  co rpo ra l  ( IMC) .  A lém d i s to ,  

c a l cu l a - se  a  pa r t i c i pação  abso lu t a  e  r e l a t i va  de  cada  i nd iv íduo  no  

expe r imen to  de s t e  t r aba lho .  

 

                                                 
45 C o n f o r m e  p r e v i a m e n t e  a c o r d a d o  c o m  o s  e n t r e v i s t a d o s ,  o  a n o n i m a t o  d o s  
m e s m o s  s e r á  m a n t i d o  n e s t e  c a p í t u l o ,  a  f i m  d e  p r e s e r v a r  s u a  i d e n t i d a d e ,  
b e m  c o m o  r e s p e i t a r  a s  p e r c e p ç õ e s  t é r m i c a s  d e c l a r a d a s  e m  q u e s t i o n á r i o ;  
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Nes te  pon to  cabe  a  r e s sa lva  de  que  o  au to r  de s t a  d i s s e r t ação  de  

mes t r ado  op tou  po r  não  t e r  a ce s so  a lgum à  l i s t agem dos  nomes  

co r r e sponden t e s  ao  número  de  i den t i f i c ação  de  cada  c o l a b o r a d o r 46.  

 

Quando  se  r ea l i zou  a  aná l i s e  dos  ques t i oná r io s  so l i c i t ou - se  a  

co l abo ração  de  t e r ce i ro s  que  não  hav i am pa r t i c ipado  do  expe r imen to ,  

a  f im de  aux i l i a r  na  e l abo ração  da  t abe l a  6 .1 .  

 

Pa ra  ev i t a r  a  v i sua l i zação  dos  ques t i oná r ios ,  a  con t ab i l i z ação  da  

pa r t i c ipação  r e l a t i va  de  cada  en t r ev i s t ado  t ambém se  deu  a t r avés  do  

aux í l i o  de  pe s soas  i s en t a s ,  f i ded ignas  e  s em e nvo lv imen to  a lgum com 

a  pe squ i sa  em cu r so .  

 

Es t e  p roced imen to  pode  pa rece r  deve ra s  r i go roso  e  de sneces sá r io  

t e cn i camen te ,  mas  t r a t a - s e  apenas  de  uma  fo r ma  de  a s segu ra r  a  l i su r a  

e  a  con f i ab i l i dade  do  p roces so  de  aná l i s e  de  dados .  

 

Nos  p róx imos  sub i t ens  é  r ea l i zada  a  aná l i se  e s t a t í s t i c a  da s  

i n fo rmações  l i s t adas  na  t abe l a  6 .1 .  Apresen t am-se  a spec to s  

qua l i t a t i vos  e  quan t i t a t i vos ,  t a i s  como:  g r á f i cos ,  méd ia s ,  de sv io s  

pad rão  e  h i s t og ramas ,  en t r e  ou t ro s 47.  

 

                                                 
46  F o r a m  d i s p o n i b i l i z a d o s  a o  a u t o r  a p e n a s  o s  d a d o s  p e s s o a i s  d e  c a d a  
c i d a d ã o ,  s e m  r e v e l a r  s e u s  n o m e s ,  p a r a  p o s s i b i l i t a r  o  p r e e n c h i m e n t o  d a  
t a b e l a  c i t a d a ;  
47  N o  a n e x o  V  d i s p o n i b i l i z a - s e  o s  d a d o s  e x p e r i m e n t a i s  d a s  3 0 2  ( t r e z e n t a s  
e  d u a s )  e n t r e v i s t a s ,  c o n s o l i d a d o s  e m  t e r m o s  d o s  p a r â m e t r o s  d e  m a i o r  
r e l e v â n c i a  ( í n d i c e s  P M V  e  P P D  d e  F a n g e r ,  a l é m  d e  a c e i t a b i l i d a d e  e  
t o l e r â n c i a  t é r m i c a ) .  
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Tabe la  6 .1  –  Conso l idação  de  dados  dos  en t r ev i s t ados  

 

 

Número de 

identificação 

na pesquisa 

Idade 
Altura 

[m] 

Peso 

[kg] 

Sexo 

[M/F] 
IMC 

Número 

absoluto de 

participações 

Participação 

relativa à 

amostra 

001 20 1,75 69 M 22,53 20 6,62% 

002 25 1,74 68 M 22,46 14 4,64% 

003 25 1,70 57 F 19,72 18 5,96% 

004 29 1,76 63 M 20,34 10 3,31% 

005 16 1,75 76 M 24,82 28 9,27% 

006 20 1,75 68 M 22,20 26 8,61% 

007 16 1,70 73 F 25,26 24 7,95% 

008 51 1,57 58 F 23,53 24 7,95% 

009 26 1,75 61 M 19,92 26 8,61% 

010 25 1,86 90 M 26,01 8 2,65% 

011 29 1,57 48 F 19,47 24 7,95% 

012 25 1,83 103 M 30,76 4 1,32% 

013 29 1,90 85 M 23,55 4 1,32% 

014 40 1,60 64 F 25,00 4 1,32% 

015 25 1,87 95 M 27,17 6 1,99% 

016 53 1,68 97 M 34,37 2 0,66% 

017 30 1,60 56 F 21,88 8 2,65% 

018 29 1,75 68 M 22,20 6 1,99% 

019 26 1,77 74 M 23,62 6 1,99% 

020 45 1,75 92 M 30,04 24 7,95% 

021 23 1,67 51 F 18,29 4 1,32% 

022 27 1,76 76 M 24,54 2 0,66% 

023 23 1,66 60 F 21,77 6 1,99% 

024 21 1,83 76 M 22,69 2 0,66% 

025 29 1,79 87 M 27,15 2 0,66% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  
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VI.1.1 – Idade dos Entrevistados 
 

 

A  t abe l a  6 .2  co r r e l ac iona  a  i dade  dos  en t r ev i s t ados  com o  pe rcen tua l  

de  pa r t i c ipação  na  amos t r a .  A  d i s c r e t i z ação  da  i n fo rmação  f ac i l i t a  a  

pe rcepção  do  pe r f i l  e t á r i o  dos  vo lun t á r io s .  

 

 

Tabe l a  6 .2  –  Pe r f i l  e t á r i o  da  amos t r a  

 

 

Idade [anos] 
Participação na 

amostra 

16 17,22% 

20 15,23% 

21 0,66% 

23 3,31% 

25 16,56% 

26 10,60% 

27 0,66% 

29 15,23% 

30 2,65% 

40 1,32% 

45 7,95% 

51 7,95% 

53 0,66% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Na  f i gu ra  6 .1  ap re sen t a - se  o  h i s t og rama  e t á r i o  da  amos t r a .  O  

in t e rva lo  de  cada  f a ixa  ( e ixo  ho r i zon t a l )  é  5  ( c inco)  anos  enquan to  
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que  o  e ixo  ve r t i c a l  i nd i ca  o  número  abso lu to  de  oco r r ênc i a s  em c ada  

pa t amar .  

 

A  méd ia  de  i dade  dos  en t r ev i s t ados  é  27 ,5  anos  e  o  de sv io  pad rão 48 é  

10 ,442 .  A  med iana 49 é  25  e  a  moda 50 é  16 .  

 

 

 
 

 

F igu ra  6 .1  –  H i s tog rama  e t á r i o  da  amos t r a  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

                                                 
48 O  d e s v i o  p a d r ã o  é  u m  i n d i c a t i v o  d o  g r a u  d e  d i s p e r s ã o  d e  u m a  a m o s t r a .  
Q u a n t o  m a i o r  f o r ,  m a i o r  é  a  d i s p e r s ã o  d a  a m o s t r a .  S e  o  d e s v i o  f o r  n u l o ,  
e n t ã o  t o d o s  o s  d a d o s  s ã o  i g u a i s ;  

49  A  m e d i a n a  é  u m  n ú m e r o  q u e  c a r a c t e r i z a  a s  o b s e r v a ç õ e s  d e  u m a  
d e t e r m i n a d a  v a r i á v e l ,  d e  t a l  f o r m a  q u e  s e p a r a  a  m e t a d e  i n f e r i o r  d a  
a m o s t r a  d a  m e t a d e  s u p e r i o r .  O u  s e j a ,  m e t a d e  d a  p o p u l a ç ã o  t e r á  v a l o r e s  
i n f e r i o r e s  o u  i g u a i s  à  m e d i a n a  e  m e t a d e  d a  p o p u l a ç ã o  t e r á  v a l o r e s  
s u p e r i o r e s  o u  i g u a i s  à  m e d i a n a ;  
50 A  m o d a  é  o  v a l o r  q u e  d e t é m  o  m a i o r  n ú m e r o  d e  o b s e r v a ç õ e s  e m  u m a  
a m o s t r a  n u m é r i c a ,  o u  s e j a ,  o  v a l o r  o u  v a l o r e s  m a i s  f r e q ü e n t e s .  A o  
c o n t r á r i o  d a  m e d i a n a  e  m é d i a ,  a  m o d a  n ã o  é  n e c e s s a r i a m e n t e  ú n i c a .  
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A pa r t i r  do  h i s tog rama  ac ima  é  pos s íve l  v i sua l i z a r  que  ce r ca  de  80% 

das  en t r ev i s t a s  fo r am r ea l i zadas  com pes soas  na  f a ixa  compreend ida  

en t r e  16  (dezes se i s )  e  30  ( t r i n t a )  anos .  

 

Cu r io samen te ,  na  f a ixa  en t r e  31  ( t r i n t a  e  um)  e  50  ( c inqüen ta )  anos  

há  pouco  ma i s  de  9% dos  ques t i oná r io s  r e spond idos .  I s t o  co r robo ra  a  

a f i rmação  de  que  o  pe r f i l  da  amos t r a  é  j ovem.  

 

 

VI.1.2 – Altura dos Entrevistados 
 

 

A  méd ia  de  a l t u r a  dos  co l abo rado r e s  é  1 ,71m e  o  desv io  pad rão  é  

0 ,081 .  Tan to  a  med iana  quan to  a  moda  s ão  1 ,75 .  

 

Ana logamen te ,  a  t abe l a  6 .3  con f ron t a  a  a l t u r a  dos  en t r ev i s t ados  com 

sua  r e spec t i va  pa r t i c ipação  na  pe squ i sa .  Des t aca - se  que  

ap rox imadamen te  45% dos  ques t ioná r io s  fo r am re spond idos  po r  

i nd iv íduos  com a l t u r a  i gua l  a  1 ,75m.  
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Tabe la  6 .3  –  Pe r f i l  de  a l t u r a  da  amos t r a  

 

 

Altura [m] 
Participação na 

amostra 

1,57 15,89% 

1,60 3,97% 

1,66 1,99% 

1,67 1,32% 

1,68 0,66% 

1,70 13,91% 

1,74 4,64% 

1,75 43,05% 

1,76 3,97% 

1,77 1,99% 

1,79 0,66% 

1,83 1,99% 

1,86 2,65% 

1,87 1,99% 

1,90 1,32% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Na  f i gu ra  6 .2  ap re sen t a - se  o  h i s t og rama  e t á r i o  da  amos t r a .  O  

in t e rva lo  de  cada  f a ixa  ( e ixo  ho r i zon t a l )  é  5  ( c inco )  cen t íme t ro s .  

Es t e  ag rupamen to  é  su f i c i en t e  pa ra  c l a s s i f i c a r  o s  vo lun t á r io s .  
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F igu ra  6 .2  –  H i s tog rama  de  a l t u r a  da  amos t r a  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

VI.1.3 – Peso dos Entrevistados 
 

 

Ana logamen te ,  a  t abe l a  6 .4  e s t abe l ece  comparação  en t r e  a  a l t u r a  dos  

en t r ev i s t ados  com sua  pa r t i c ipação  r e l a t i va  no  t o t a l  de  ques t i oná r io s .  
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Tabe la  6 .4  –  Pe r f i l  de  pe so  da  amos t r a  

 

 

Peso [kg] 
Participação na 

amostra 

48 7,95% 

51 1,32% 

56 2,65% 

57 5,96% 

58 7,95% 

60 1,99% 

61 8,61% 

63 3,31% 

64 1,32% 

68 15,23% 

69 6,62% 

73 7,95% 

74 1,99% 

76 10,60% 

85 1,32% 

87 0,66% 

90 2,65% 

92 7,95% 

95 1,99% 

97 0,66% 

103 1,32% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

A  méd ia  de  peso  dos  vo lun t á r io s  é  68 ,9kg  e  o  desv io  pad rão  é  13 ,097 .  

Ma i s  uma  vez ,  a  med iana  e  a  moda  t êm mesmo  va lo r :  68 .  
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Des taca - se  que  ma i s  da  me tade  ( ce rca  de  55%)  dos  ques t i oná r io s  fo i  

r e spond ido  po r  i nd iv íduos  com peso  en t r e  60  ( s e s sen t a )  e  80  

(o i t en t a )  qu i l o s .  

 

Na  f i gu ra  6 .3  é  mo s t r ado  o  h i s tog rama  de  peso  da  amos t r a ,  s endo  que  

o  e spaçamen to  do  i n t e rva lo  em cada  f a ixa  co r r e sponde  a  5  ( c inco )  

qu i l o s .  

 

 

 
 

 

F igu ra  6 .3  –  H i s tog rama  de  peso  da  amos t r a  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  
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VI.1.4 – Sexo dos Entrevistados 
 

 

No  deco r r e r  da  pe squ i sa  houve  uma  ma io r  pa r t i c i pação  mascu l ina .  A  

f i gu ra  6 .4  i l u s t r a  e s t a  d i f e r ença  em t e rmos  g rá f i cos .  

 

 

Sexo dos entrevistados

62,9%

37,1%

Homens Mulheres
 

 

 

F igu ra  6 .4  –  Sexo  da  amos t r a  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

O  pe rcen tua l  de  cada  s exo  é  dado  na  t abe l a  6 .5 .  
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Tabe l a  6 .5  –  Pe r f i l  de  s exo  da  amos t r a  

 

 

Sexo 
Participação na 

amostra 

Homens 62,9% 

Mulheres 37,1% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

VI.1.5 – Índice de Massa Corporal (IMC) dos Entrevistados 
 

 

A  méd ia  de  IMC 51 dos  en t r ev i s t ados  é  23 ,3  s endo  que  o  de sv io  pad rão  

é  3 ,193 .  A  moda  é  22 ,2  enquan to  que  a  med iana  é  22 ,5 .  

 

Não  há  a inda  uma  co r r e l ação  (nem expe r imen ta l  nem empí r i ca )  bem 

de f in ida  en t r e  o  va lo r  do  IMC de  uma  pes soa  e  a  sua  s ensação  

t é rmica  em de t e rminado  ambien t e .A inda  a s s im,  e s t e  í nd i ce  é  deve ra s  

s i gn i f i c a t i vo ,  po i s  t r a t a - s e  de  um ind i ca t i vo  impor t an t e  do  sob repeso  

de  um c idadão .  

 

Tendo  em v i s t a  que  o  exces so  de  pe so  em ge ra l  s e  ap re sen t a  como  

t ec ido  ad iposo  ( i so l an t e  t é rmico ) ,  en t ão  o  IMC pode  se r  a  r e spos t a  

pa ra  o  de scon fo r to  s en t ido  po r  pe s soas  magra s  em a mbien t e s  f r i o s ,  

bem como  o  i ncômodo  pe rceb ido  po r  pe s soas  obesas  em s i t uações  de  

ca lo r .  

                                                 
51 O  Í n d i c e  d e  M a s s a  C o r p o r a l ,  I M C ,  é  d e f i n i d o  c o m o  a  r a z ã o  e n t r e  o  p e s o  
( e m  q u i l o s )  p e l a  a l t u r a  ( e m  m e t r o s ) ,  e s t a  ú l t i m a  e l e v a d a  a o  q u a d r a d o .  

 176
 



A tabe l a  6 .6  s eg rega  o s  d ive r sos  va lo re s  de  IMC da  amos t r a .  Como  é  

um va lo r  c a l cu l ado  a  pa r t i r  de  duas  d i f e r en t e s  i n fo rmações  

i nd iv idua i s ,  há  mu i t a  va r i ab i l i dade .  
 

 

Tabe l a  6 .6  –  Pe r f i l  de  IMC da  amos t r a  
 

 

IMC 
Participação 

na amostra 

18,29 1,32% 

19,47 7,95% 

19,72 5,96% 

19,92 8,61% 

20,34 3,31% 

21,77 1,99% 

21,88 2,65% 

22,20 10,60% 

22,46 4,64% 

22,53 6,62% 

22,69 0,66% 

23,53 7,95% 

23,55 1,32% 

23,62 1,99% 

24,54 0,66% 

24,82 9,27% 

25,00 1,32% 

25,26 7,95% 

26,01 2,65% 

27,15 0,66% 

27,17 1,99% 

30,04 7,95% 

30,76 1,32% 

34,37 0,66% 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  
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Na ve rdade ,  apenas  o s  co l abo radore s  i den t i f i c ados  ne s t e  t r aba lho  

como  números  006  e  018  t i ve ram o  mes mo  va lo r  de  IMC (v ide  t abe l a  

6 .1 ) .  

 

A  Organ i zação  Mund ia l  de  Saúde  (OMS)  cons ide ra  no rma i s  pe s soas  

cu jo  IMC va r i a  en t r e  18 ,5  e  25 ,0 .  Aba ixo  de  18 ,5  s e r i a  uma  s i t uação  

de  sobpeso ,  ao  pas so  que  en t r e  25 ,0  e  30 ,0  s e r i a  sob repeso .  Nes t e  

c r i t é r i o ,  a  obes idade  s e  conf igu ra  a  pa r t i r  de  IMC>30 ,0 .  

 

O  h i s tog rama  da  f i gu ra  6 .5  é  s epa rado  po r  f a ixa s  com l a rgu ra  

co r r e spondendo  a  2 ,00  (duas )  un idades  de  IMC.  

 

 

 
 

 

F igu ra  6 .5  –  H i s tog rama  de  IMC da  amos t r a  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  
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Através  de s t a  f i gu ra  e  da  t abe l a  6 .6  é  pos s íve l  conc lu i r  que  

ap rox imadamen te  2 /3  (do i s  t e r ços )  dos  ques t i oná r io s  fo r a m 

r e spond idos  po r  pe s soas  c l a s s i f i c adas  como  peso  idea l ,  de  aco rdo  

com a  OMS.  

 

Menos  de  10% do  to t a l  ap re sen tam sobpeso ,  enquan to  que  aque l e s  

com sob repeso  so ma m 13%.  Os  10% re s t an t e s  enquad ram- se  na  

c l a s s i f i c ação  obeso .  

 

 

VI.1.6 – Participação Individual 
 

 

Confo r me  j á  de sc r i t o ,  a  t abe l a  6 .1  r e sume  todos  o s  dados  pes soa i s  

co l e t ados  ao  l ongo  de  t r ê s  meses .  A  ún i ca  i n fo rma ção  a inda  não  

ana l i s ada  é  o  número  de  vezes  em que  cada  c idadão  gen t i lmen te  

co l abo rou  com a  pe squ i sa .  

 

A  t abe l a  6 .7  é  apenas  uma  adap tação  da  t abe l a  6 .1 ,  a  f i m de  me lho r  

v i sua l i za r  a  i n fo rmação  dese j ada  nes t e  sub i t em.  
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Tabe l a  6 .7  –  Pa r t i c ipação  i nd iv idua l  da  amos t r a  

 

 

Número de 

identificação 

na pesquisa 

Nº de 

participações

Participação 

relativa à 

amostra 

001 20 6,62% 

002 14 4,64% 

003 18 5,96% 

004 10 3,31% 

005 28 9,27% 

006 26 8,61% 

007 24 7,95% 

008 24 7,95% 

009 26 8,61% 

010 8 2,65% 

011 24 7,95% 

012 4 1,32% 

013 4 1,32% 

014 4 1,32% 

015 6 1,99% 

016 2 0,66% 

017 8 2,65% 

018 6 1,99% 

019 6 1,99% 

020 24 7,95% 

021 4 1,32% 

022 2 0,66% 

023 6 1,99% 

024 2 0,66% 

025 2 0,66% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  
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Na t abe l a  imed ia t amen te  an t e r i o r  ve r i f i c a - se  que  a  pe s soa  ma i s  

so l í c i t a  r e spondeu  à  pe squ i sa  28  (v in t e  e  o i t o )  vezes ,  ou  s e j a ,  9 , 27% 

do  to t a l .  Em con t r apa r t i da ,  qua t ro  i nd i v íduos  comparece ram na  

quan t idade  mí n i ma  de  vezes ,  2  (duas ) ,  equ iva l en t e  a  apenas  0 ,66% da  

amos t r a .  

 

Sendo  a  pe squ i sa  de s t a  d i s se r t ação  não  r emune ra t i va ,  f o i  i nv i áve l  

e s t abe l ece r  um c r i t é r i o  de  un i fo rmi dade ,  i nc lu s ive  pe l a  e sca s sez  de  

vo lun t á r io s  em a lguns  d i a s  e /ou  ho rá r io s .  

 

Con tudo ,  ma i s  uma  vez  r e s sa l t a - s e  que  o  mo de lo  de  Fange r  pe rmi t e  

qua lque r  compos i ção  pe rcen tua l  da  amos t r a ,  s em nenhum p re ju í zo  ao  

r e su l t ado  f i na l  do  expe r imen to .  

 

 

VI.2 – Aceitabilidade Térmica 
 

 

Compara r  apenas  os  í nd i ce s  PMV e  PPD,  expe r imen ta i s  e  dec l a r ados ,  

não  é  su f i c i en t emen te  conc lu s ivo  pa ra  de t e rmina r  a  s a t i s f ação  

c l imá t i ca  humana  em um loca l .  

 

Não  obs t an t e ,  den t r e  a s  d ive r sa s  pe rgun ta s  ex i s t en t e s  no  ques t i oná r io  

do  anexo  IV  des t a  d i s se r t ação ,  a s  duas  ma i s  s i gn i f i ca t i va s  s ão  ace rca  

da  ace i t ab i l i dade  t é rmica  e  sob re  a  t o l e r ânc i a  t é rmica  do  v i s i t an t e  em 

r e l ação  ao  amb ien t e .  

 

O  d i agnós t i co  s e r á  mu i to  ma i s  f i e l  à  r ea l i dade  ao  cons ide ra r  à s  

r e spos t a s  i nd iv idua i s  dos  do i s  ques t i onamen tos  sup rac i t ados ,  po i s  

e s t e s  i n fo rmam a  s ensação  i nd iv idua l ,  s em mar gem a  i n t e rp re t ações .  
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A pe rgun ta  ace rca  de  ace i t ab i l i dade  t é rmica  e r a  exa t amen te  a  

s egu in t e :  “ em sua  op in i ão ,  você  ace i t a r i a  ma i s  do  que  r e j e i t a  e s t e  

amb ien t e  t é rmico?” .  Hav ia  apenas  duas  opções  pa ra  a  r e spos t a :  “ s im”  

e  “não” .  

 

Na  s eqüênc i a ,  ana l i s a - s e  o  g r au  de  ace i t ab i l i dade  t é rmica  de  cada  

amb ien t e ,  nos  t r ê s  pe r íodos  de  med ição :  manhã ,  me io -d i a  e  t a rde .  

Após  i s t o ,  mos t r a - s e  um g rá f i co  ge ra l  de  t odos  o s  ho rá r io s .  

 

 

VI.2.1 – Ambiente 1 – Medição Matinal 
 

 

I n i c i a lmen te ,  r e corda - se  que  du ran t e  a s  s e i s  p r ime i r a s  s emanas  de  

pe squ i sa ,  a  med ição  e r a  f e i t a  à s  10h ,  t endo  s ido  ad i an t ada  pa ra  a s  9h  

nas  qua t ro  s emanas  subseqüen te s ,  em função  do  t é rmino  do  ho rá r io  

de  ve rão .  

 

Confo r me  de mons t r ado  na  f i gu ra  6 .6 ,  76% dos  en t r ev i s t ados  

ap rova ram o  1 º  amb ien t e  na  pa r t e  da  manhã .  Em t e rmos  abso lu to s ,  

f o r am 50  ( c inqüen t a )  ava l i a ções :  38  ( t r i n t a  e  o i t o )  pos i t i va s  e  12  

(doze )  nega t iva s .  
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Aceitabilidade Térmica - Ambiente 1 - Manhã

76,0%

24,0%

SIM

NÃO

 
 

 

F igu ra  6 .6  –  Ambi en t e  1  –  med ição  ma t ina l  

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

E s t a  ma io r i a  abso lu t a  fo i  cons t ru í da  ma jo r i t a r i amen te  na s  s e i s  

p r ime i r a s  s emanas ,  an t e r i o r e s  ao  ca rnava l ,  quando  o  c l ima  na  I l ha  do  

Fundão  a inda  e s t ava  cons ide rave l men te  ameno ,  em comparação  ao  

mes mo  pe r íodo  em anos  an t e r i o r e s .  

 

Con tudo ,  no  ú l t imo  mês  de  med ição  (ú l t ima  s emana  de  f eve re i ro  e  a s  

t r ê s  p r ime i r a s  de  março  de  2007 )  o  c l ima  fo i  ba s t an t e  quen t e ,  com 

d i a s  s ecos  e  enso l a r ados ,  a l ém de  o  c éu  e s t a r  s em nuvens .  

 

 

VI.2.2 – Ambiente 2 – Medição Matinal 
 

 

Po r  co inc idênc i a ,  o  pe rcen tua l  f o i  o  mes mo  encon t r ado  no  s egundo  

ambien t e ,  no  mes mo  pe r íodo  (v ide  f i gu ra  6 .7 ) .  
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Aceitabilidade Térmica - Ambiente 2 - Manhã

76,0%

24,0%

SIM

NÃO

 
 

 

F igu ra  6 .7  –  Ambi en t e  2  –  med ição  ma t ina l  

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

VI.2.3 – Ambiente 1 –Medição ao Meio-dia 
 

 

Pe lo  mesmo  mot ivo  c i t ado  an t e r io rmen t e ,  no  começo  a  2 ª  med ição  do  

d i a  e r a  f e i t a  à s  13h ,  s endo  t r ans f e r ida  pos t e r i o rmen te  pa ra  à s  12h .  

 

O  g rá f i co  des t e  ho rá r io  no  ambi en t e  1  e s t á  na  f i gu ra  6 .8 .  
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Aceitabilidade Térmica - Ambiente 1 - Meio-dia

48,0%

52,0%

SIM

NÃO

 
 

 

F igu ra  6 .8  –  Ambi en t e  1  –  med ição  ao  me io -d i a  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Confo r me  mos t r ado  na  ima gem,  houve  ma i s  r e j e i ção  que  ap rovação  

nes t e  ho rá r io .  Po r  l i ge i r a  ma ior i a ,  26  (v in t e  e  s e i s )  pe s soas  

r e sponde ram “não”  (52% do  t o t a l )  con t r a  24  (v in t e  e  qua t ro )  que  

a s s ina l a r am “ s i m”  (48% da  amos t r a ) .  

 

 

VI.2.4 – Ambiente 2 – Medição ao Meio-dia 
 

 

Po r  aca so ,  ma i s  uma  vez  houve  o  mesmo  pe r cen tua l  de  de scon ten t e s  

em r e l ação  ao  amb ien t e  um.  Es t a  cons t a t ação  pode  s e r  f e i t a  na  f i gu ra  

6 .9 .  
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Ent r e t an to ,  r e s sa l t a - s e  que  apenas  o  va lo r  f i na l  ( após  dez  s emanas )  

fo i  o  mesmo .  Se  o  r e su l t ado  fo s se  ap re sen t ado  d i s c r e t i zado ,  po r  cada  

s emana ,  pe r cebe r - s e - i a  d i f e r ença  nos  g rá f i cos .  

 

 

Aceitabilidade Térmica - Ambiente 2 - Almoço

48,0%

52,0%

SIM

NÃO

 
 

 

F igu ra  6 .9  –  Ambi en t e  2  –  med ição  ao  me io -d i a  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

VI.2.5 – Ambiente 1 – Medição Vespertina 
 

 

A  ú l t ima  mensu ração  d i á r i a  e r a  f e i t a  à s  16h  a t é  o  ca rnava l .  

Pos t e r io rmen te  fo i  r ea l i zada  à s  15h ,  pa r a  pode r  r e spe i t a r  o  c r i t é r i o  

de  mes ma  pos i ção  so l a r  c e l e s t e .  
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Aceitabilidade Térmica - Ambiente 1 - Tarde

60,8%

39,2%
SIM

NÃO

 
 

 

F igu ra  6 .10  –  Ambien t e  1  –  med ição  vespe r t i na  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

De  aco rdo  com o  g rá f i co  da  f i gu ra  6 .10 ,  31  ( t r i n t a  e  um)  

co l abo rado re s  ap rova ram t e rmicamen te  a  s i t uação  à  qua l  f o r am 

subme t ida s  (60 ,8% do  to t a l ) .  

 

 

VI.2.6 – Ambiente 2 –Medição Vespertina 
 

 

Pe l a  t e r ce i r a  vez ,  r eg i s t r a - s e  equ idade  pe rcen tua l  na  ava l i ação  

t é rmica  de  ambos  o s  qua r to s  (v ide  f i gu ra  6 .11 ) .  

 

Po r  consegu in t e ,  o s  dema i s  20  (v in t e )  vo lun t á r i o s  r e j e i t a r am o  

amb ien t e  c l imá t i co  (39 ,2%) .  
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Aceitabilidade Térmica - Ambiente 2 - Tarde

60,8%

39,2%
SIM

NÃO

 
 

 

F igu ra  6 .11  –  Ambien t e  2  –  med ição  vespe r t i na  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

VI.2.7 – Ambiente 1 – Avaliação Geral 
 

 

Agrupando  os  dados  de  t odos  o s  151  ( cen to  e  c inqüen ta  e  um)  

ques t i oná r io s  de  cada  qua r to ,  é  pos s íve l  c a l cu l a r  o  n íve l  de  ace i t ação  

g loba l  da  Casa  Eco lóg i ca .  

 

As  f i gu ra s  6 .12  e  6 .13  r e f l e t em o  en t end imen to  de  que  93  (noven ta  e  

t r ê s )  c idadãos  ap rova ram cada  qua r to  (61 ,6%) .  

 

Ao  mesmo  t emp o ,  58  ( c inqüen ta  e  o i t o )  pe s soas  j u lga ram não  

ace i t áve l  a  s i t uação  t é rmica  que  v i venc i a r am (38 ,4% do  un ive r so  

amos t r a l ) .  
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Aceitabilidade Térmica - Ambiente 1 - Geral

61,6%

38,4%
SIM
NÃO

 
 

F igu ra  6 .12  –  Ambien t e  1  –  ava l i a ção  ge ra l  

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

VI.2.8 – Ambiente 2 –Avaliação Geral 
 

 

Aceitabilidade Térmica - Ambiente 2 - Geral

61,6%

38,4%
SIM

NÃO

 
 

F igu ra  6 .13  –  Ambien t e  2  –  ava l i a ção  ge ra l  

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  
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VI.2.9 – Aceitabilidade Térmica – Resumo 
 

 

A  s ín t e se  de  t odas  a s  i n fo rmações  de  ace i t ab i l i dade  t é rmica  nos  do i s  

amb ien t e s  é  dada  nas  t abe l a s  6 .8  e  6 .9 .  

 

 

Tabe l a  6 .8  –  Ace i t ab i l i dade  t é rmica  –  qua r to  1  

 

 

Aceitabilidade Térmica - Ambiente 1 

Horário SIM NÃO 

Manhã 76,0% 24,0% 

Almoço 48,0% 52,0% 

Tarde 60,8% 39,2% 

Geral 61,6% 38,4% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Confo r me  j á  exp l i cado  an t e r io rmen te ,  ambas  a s  t abe l a s  pos suem os  

mesmos  va lo r e s .  Es t a  co inc idênc i a  mú l t i p l a  é  exp l i cada  ba s i camen te  

pe lo s  mo t ivos  subseqüen te s .  

 

P r ime i r amen te ,  é  vá l i da  a  r e s sa lva  de  que  o  pe rcen tua l  de  ace i t ação  

t é rmica  fo i  o  mesmo  apenas  na  comp i l ação  f i na l .  Todav ia ,  

ana l i s ando- se  cada  s emana  i nd iv idua lmen te ,  no t am-se  d i f e r enças  

en t r e  o s  amb ien t e s ,  em todos  o s  ho rá r io s  nos  qua i s  houve  med ições .  
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Tabe la  6 .9  –  Ace i t ab i l i dade  t é rmica  –  qua r to  2  

 

 

Aceitabilidade Térmica - Ambiente 2 

Horário SIM NÃO 

Manhã 76,0% 24,0% 

Almoço 48,0% 52,0% 

Tarde 60,8% 39,2% 

Geral 61,6% 38,4% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Ade ma i s ,  r e s sa l t a - s e  que  a  dec i s ão  de  execu t a r  o  expe r imen to  

t é rmico  ao  l ongo  de  10  (dez )  s emanas  de  uma  mes ma  e s t ação  

c l imá t i ca  (ve r ão)  mos t rou - se  co r r e t a .  I s t o  f i l t r ou  a s  poss íve i s  

d i s to r ções  que  uma  obse rvação  de  cu r to  p r azo  ge ra r i a .  

 

Po r  ú l t imo ,  no  en t an to  não  menos  impor t an t e ,  c abe  ponde ra r  que  a  

pe rgun ta  do  ques t i oná r io  t em apen as  duas  a l t e rna t i va s  pa ra  a  

r e spos t a  ( “ s im”  ou  “não” ) .  A  pe r cepção  ind iv idua l  é  cap t ada ,  po rém 

sem de t a lhamen to  de  quão  s a t i s f e i t o  e s t á  o  c i dad ã o .  P a ra  t a l ,  é  mi s t e r  

a  aná l i s e  da s  r e spos t a s  quan t o  à  t o l e rânc i a  t é rmica .  

 

 

VI.3 – Tolerância Térmica 
 

 

O  ques t i onamen to  de  t o l e r ânc i a  t é rmica  e r a  nos  s egu in t e s  t e rmos :  

“ e s t e  amb ien t e  pos su i ,  em sua  op in i ão : ” .  As  a l t e rna t i va s  e r am c inco :  
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“pe r f e i t a ” ,  “ l eve  d i f i cu ldade  em to l e r a r ” ,  “d i f i cu ldade  em to l e r a r ” ,  

“mu i t a  d i f i cu ldade  em to l e r a r ”  e  “ in to l e r ânc i a” .  

 

 

VI.3.1 - Tolerância Térmica – Ambiente 1 
 

 

A  t abe l a  6 .10  ap re sen t a  o  pe rcen tua l  de  cada  r e spos t a  marcada  nos  

ques t i oná r io s ,  em r e l ação  ao  a mbien t e  um de  a co rdo  com os  

r e spec t i vos  ho rá r io s  de  me d ição .  

 

A  l i nha  “ge ra l ”  na s  t abe l a s  6 .10  e  6 .11  r ep re sen t a  uma  méd ia  

co r r e sponden te  a  cada  r e spos t a ,  pe r an t e  o  t o t a l  de  en t r ev i s t a s  (151  

em cada  amb ien t e ) .  

 

 

Tabe l a  6 .10  –  To le r ânc i a  t é rmica  –  qua r to  1  

 

 

Tolerância Térmica - Ambiente 1 

Horário Perfeita Leve dificuldade Dificuldade Muita dificuldade Intolerância 

Manhã 44,0% 36,0% 10,0% 8,0% 2,0% 

Almoço 20,0% 34,0% 26,0% 10,0% 10,0% 

Tarde 49,0% 17,6% 13,7% 11,8% 7,8% 

Geral 37,7% 29,1% 16,6% 9,9% 6,6% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  
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VI.3.2 - Tolerância Térmica – Ambiente 2 
 

 

A  t abe l a  6 .11  é  i dên t i ca  à  an t e r i o r ,  po rém re l a t i va  ao  s egundo  qua r to  

da  Casa  Eco lóg i ca .  

 

Tabe l a  6 .11  –  To le r ânc i a  t é rmica  –  qua r to  2  

 

 

Tolerância Térmica - Ambiente 2 

Horário Perfeita Leve dificuldade Dificuldade Muita dificuldade Intolerância 

Manhã 50,0% 34,0% 12,0% 4,0% 0,0% 

Almoço 18,0% 46,0% 16,0% 10,0% 10,0% 

Tarde 29,4% 37,3% 11,8% 11,8% 9,8% 

Geral 32,5% 39,1% 13,2% 8,6% 6,6% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Pode - se  s imp l i f i c a r  a s  t abe l a s  6 .10  e  6 .11 ,  conca t enando  a s  

pe rcepções  em do i s  g rupos .  Assumi ndo  a  h ipó t e se  de  que  a s  r e spos t a s  

“pe r f e i t a ”  e  “ l eve  d i f i cu ldade  em to l e r a r”  s ão  qua l i t a t i vamen te  

p róx imas ,  ag rupa - se  o s  r e spec t i vos  pe r cen tua i s .  

 

Da  mes ma  fo rma ,  j un t a - s e  a s  co lunas  co r r e sponden te s  a  “d i f i cu ldade  

em to l e r a r ” ,  “mu i t a  d i f i cu ldade  em to l e r a r ”  e  “ in t o l e r ânc i a” .  O  

r e su l t ado  des t a  compi l ação  é  ap re sen t ado  nas  t abe l a s  6 .12  e  6 .13 .  
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Tabe la  6 .12  –  To le r ânc i a  t é rmica  s i mp l i f i c ada  –  qua r to  1  

 

 

Tolerância Térmica Simplificada - Ambiente 1 

Horário Perfeita / leve dificuldade Dificuldade / muita dificuldade / intolerância 

Manhã 80,0% 20,0% 

Almoço 54,0% 46,0% 

Tarde 66,6% 33,4% 

Geral 66,8% 33,2% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Tabe l a  6 .13  –  To le r ânc i a  t é rmica  s i mp l i f i c ada  –  qua r to  2  

 

 

Tolerância Térmica Simplificada - Ambiente 2 

Horário Perfeita / leve dificuldade Dificuldade / muita dificuldade / intolerância 

Manhã 84,0% 16,0% 

Almoço 64,0% 36,0% 

Tarde 66,6% 33,4% 

Geral 71,6% 28,4% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

Ao  comp ara r  a s  t abe l a s  6 .8  e  6 .12 ,  bem como  a s  t abe l a s  6 .9  e  6 .13 ,  

comprova - se  a  adequação  da  h ipó t e se  s imp l i f i c ado ra  ado t ada .  Es t a  

conc lusão  s e  ba se i a  no  en t end imen t o  que  a s  r e spos t a s  “pe r f e i t a ”  e  

“ l eve  d i f i cu ldade  em to l e r a r ”  s ão  qua l i t a t i vamen te  co r r e sponden te s  

ao  “ s im”  da  ace i t ab i l i dade  t é rmica .  
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Ana logamen te ,  o  t r i o  “d i f i cu ldade  em to l e r a r” ,  “mu i t a  d i f i cu ldade  em 

to l e r a r ”  e  “ in to l e r ânc i a”  t o rna - se  equ iva l en t e  à  opção  “não”  da  

ace i t a ção  c l imá t i ca  amb ien t a l .  

 

Po r t an to ,  a  d i s c r epânc i a  máx ima  na  comparação  p ropos t a  fo i  de  6% 

(no  ca so  das  t abe l a s  6 .10  e  6 .14 )  e  16 % (en t r e  a s  t abe l a s  6 .9  e  6 .13 ) ,  

ambas  no  ho rá r io  do  a lmoç o .  

 

 

VI.4 – Conforto Térmico na Casa Ecológica –Conclusão 
 

 

F ina lmen te ,  após  t oda  a  aná l i s e  de  dados  r ea l i z ada  ne s t e  cap í t u lo ,  

pode - se  a f i rmar  que  há  subs íd io s  cons i s t en t e s  pa ra  conc lu i r  s e  houve  

ou  não  con fo r to  t é rmico  na  Casa  Eco lóg ica  do  CETS/ I VI G/ UFRJ  ao  

l ongo  do  expe r imen to  c l imá t i co .  

 

A  p r ime i r a  abo rdagem deve  s e r  ba se ada  no  c r i t é r i o  de  ace i t ab i l i dade .  

Confo r me  dec l a r ado  nas  t abe l a s  6 .8  e  6 .9 ,  ambos  o s  qua r to s  fo ram 

ap rovados  pe l a  ma io r i a  dos  co l abo rado re s  (61 ,6% em méd ia ) .  

 

O  ho rá r io  com ma i o r  ace i t a ção  fo i  a  pa r t e  da  manhã  (76 ,0%) ,  s egu ido  

da  med iç ão  vespe r t i na  (60 ,8%) .  A  ún i ca  pa r t e  do  d i a  na  qua l  houve  

ma io r i a  de  i n sa t i s fe i t o s  fo i  ao  me io -d i a  (52 ,0% de  r ep rovação ) .  

 

En t r e t an to ,  somen te  após  cons ide rações  r e l a t i va s  ao  c r i t é r i o  de  

t o l e r ânc i a  t é rmica  é  pos s íve l  e sc l a r ece r  a  s ensação  i nd iv idua l ,  bem 

como  p ropo r  e s t r a t ég i a s  de  mi t i gação  c l imá t i ca .  

 

A  t eo r i a  cons ide ra  que  há  con fo r to  t é rmico  quando  não  s e  f az  

neces sá r i a  qua lque r  med ida  mi t i gado ra  c l imá t i ca .  Respe i t ando - se  
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es t a  de f in i ção ,  o s  amb ien t e s  t e r i am a  s egu in t e  p ropo rção  de  con fo r to  

ao  l ongo  do  d i a  (v ide  t abe l a  6 .14 ) .  

 

 

Tabe l a  6 .14  –  Vo tos  “ to l e r ânc i a  pe r f e i t a ”  

 

 

Percentual de votos “tolerância perfeita” 

Horário Ambiente 1 Ambiente 2 

Manhã 44,0% 36,0% 

Almoço 20,0% 34,0% 

Tarde 49,0% 17,6% 

Geral 37,7% 29,1% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

A  aná l i s e  imed ia t a  da  t abe l a  6 .16  pode  induz i r  ao  f a l so  en t end imen t o  

de  que  t a i s  pe r cen tua i s  s ão  pouco  exp re s s ivos .  Con tudo ,  a  

i n t e rp r e t ação  co r r e t a  é  j us t amen te  o  opos to  d i s to .  

 

Cons ide rando- se  que  o  e s tudo  de  ca so  deco r r eu  em um pa í s  t r op i ca l ,  

ao  l ongo  da  e s t ação  ma i s  quen te  do  ano  e  em uma  me t rópo le  que  

ap re sen t a  o  f enômeno  c l imá t i co  “ i l ha  de  ca lo r” ,  pode - se  ponde ra r  

que  é  ba s t an t e  s i gn i f i ca t i vo  ob t e r  pa t amares  de  con fo r to  da  o rdem de  

30% das  vezes .  

 

Ad ic ionado  a  i s t o ,  en t ende - se  que  no  ge ra l  o  ambien t e  1  é  ma i s  

con fo r t áve l  em r e l ação  ao  amb ien t e  2  (37 ,7% x  29 ,1%) .  Es t a  

a f i rma t iva  somen t e  não  s e  ap l i ca  à  s egunda  en t r ev i s t a  d i á r i a  (ho rá r io  
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do  a lmo ço) .  Nes t e  mo me n to  do  d i a ,  a  s i t uação  se  i nve r t e  e  o  

amb ien t e  2  t o rna - se  ma i s  ag radáve l  ( 34 ,0% con t r a  20 ,0%) .  

 

En t r e t an to ,  é  f undamen ta l  de s t aca r  que  houve  consenso  den t r e  t odos  

o s  en t r ev i s t ados  que  vo t a r am na  a l t e rna t i va  “ l eve  d i f i cu ldade  em 

to l e r a r ” .  I n fo rma lmen te ,  e s t e s  j u lga ram que  a  mera  u t i l i z ação  de  um 

ven t i l ado r  (de  me sa  ou  de  t e to )  j á  s e r i a  su f i c i en t e  pa ra  p rop i c i a r  o  

con fo r to  t é rmico .  

 

Segundo  e s t e s ,  a  ven t i l a ção  mecân ica  s e r i a  s a t i s f a tó r i a  a  pon to  de  

não  de ixa r  dúv idas  de  que  o s  mes mos  a l t e r a r i am seu  vo to  pa ra  a  

opção  “ to l e r ânc i a  pe r f e i t a ” .  

 

A  r e f e r ida  unan imi dade  é  de  suma  impor t ânc i a  pa ra  en t ende r  o  

j u lgamen to  pe s soa l  dos  25  (v in t e  e  c i nco)  ava l i ado re s  da  Casa  

Eco lóg i ca .  

 

Ass im sendo ,  a s sume- se  como  ve rdade i r a  a  h ipó t e se  de  a  i nc lu são  de  

um ven t i l ado r  s e r  su f i c i en t e  pa ra  me lho ra r  subs t anc i a lmen te  a  

s ensação  t é rmica  dos  f r eqüen t ado re s  do  l oca l .  

 

Des t e  mo do ,  o s  n íve i s  de  sa t i s f ação  t é rmica  da s  t abe l a s  6 .12  e  6 .13 ,  

ma io re s ,  s e r i am a t i ng idos .  Nes t a  s i t uação ,  o s  í nd i ce s  de  

conco rdânc i a  com a  con jun tu ra  obse r vada  s e r i am os  i n fo r mados  na  

t abe l a  6 .15 .  
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Tabe la  6 .15  –  Vo tos  “ to l e r ânc i a  pe r f e i t a ”  e  “ l eve  d i f i cu ldade  em 

to l e r a r ”  

 

 
Percentual de votos “tolerância perfeita” ou 

“leve dificuldade em tolerar” 

Horário Ambiente 1 Ambiente 2 

Manhã 80,0% 84,0% 

Almoço 54,0% 64,0% 

Tarde 66,6% 66,6% 

Geral 66,8% 71,6% 

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

A  comparação  en t r e  a s  t abe l a s  6 .14  e  6 .15  mos t r a  que  a  adoção  do  

e l e t rodomés t i co  ven t i l ado r  supos t amen te  a t ende r i a  aos  anse io s  da  

ma io r i a  dos  vo t an t e s ,  em todos  o s  ho rá r io s  e s tudados .  

 

Em t e rmos  g loba i s ,  o  amb ien t e  2  t o rnou - se  l i ge i r amen te  ma i s  

con fo r t áve l  que  o  p r ime i ro  ( com d i f e r ença  i n f e r io r  a  5%) .  J á  a  

mensu ração  ma tu t i na  a l cança  no t áve i s  pa t amare s ,  da  o r dem de  80% 

(ap rox imadamen te  o  dob ro  da  t abe l a  an t e r io r ) .  

 

O  pe r íodo  ma i s  c r í t i co  con t inua  s endo  o  do  a lmoço ,  embora  t enha  

me lho rado  bas t an t e  a  s ensação  dec l a r ada .  Pa ra  o  a mb ien t e  1  o  novo  

mon tan t e  é  54 ,0% (an t e s  e r a  20%) ,  ao  pas so  que  o  2 º  amb ien t e  ag rega  

ago ra  64 ,0% (con t r a  34 ,0% an t e r io r e s ) .  

 

O  ma io r  ac r é sc imo  na  s a t i s f ação  t é rmica  amb ien t a l  oco r r eu  no  

pe r íodo  da  t a rde ,  ma i s  e spec i f i c amen te  no  qua r to  2 .  O  aume n to  
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r eg i s t r ado  fo i  de  ap rox imadamen te  qua t ro  vezes  no  pe rcen tua l  

dec l a r ado  (66 ,6% x  17 ,6%) .  

 

Po r t an to ,  conc lu i - s e  que  a  Casa  Eco lóg i ca  é  um p ro j e to  bem suced ido  

de  con fo r to  t é rmico .  Sem qua lque r  a l t e r ação  de  p ro j e to  ou  i nse r ção  

de  equ ipamen tos ,  a  s a t i s f ação  p l ena  com o  con fo r to  o sc i l ou  em to rno  

de  30%.  Nes t e  pon to  va l e  a  r e s sa lva  de  que  o  ve r ão  fo i  r e l a t i vamen te  

a t í p i co ,  ma i s  b r ando  nas  s e i s  p r ime i r a s  s emanas  de  expe r imen to .  

 

Cons ide rando - se  a  i n s t a l ação  de  um ven t i l ado r  ( e l e t rodomés t i co  de  

mi t i gação  t é rmica  com me nor  consumo  ene rgé t i co ) ,  o  pa t amar  de  

ap rovação  sobe  cons ide rave lmen te  (pa ra  ce r ca  de  70%) .  

 

Nes t e  ca so ,  o  aumen to  no  consumo  ene rgé t i co  da  r e s idênc i a  

un i f ami l i a r  s e r i a  í n f i mo  em r e l ação  ao  ac r é sc i mo  no  con fo r to  de  s eus  

hab i t an t e s .  

 

Ou  se j a ,  somen te  o  r e s t an t e  da s  en t r ev i s t a s  ( ap rox imadamen te  30%)  

suge re  a  neces s idade  de  i n t e rvenções  ma i s  s eve ra s .  I nc luem-se  ne s t e  

mon tan t e  a s  mod i f i cações  de  p ro j e to  a rqu i t e tôn i co ,  subs t i t u i ção  de  

ma te r i a i s  cons t ru t i vos ,  bem como  a  u t i l i z ação  de  equ ipamen tos  de  

cond ic ionamen to  de  a r .  

 

Em con t r apa r t i da ,  ne s t a  con jun tu ra  e spe ra - se  uma  e l evação  

cons i s t en t e  no  consumo  e l é t r i co  da  hab i t ação .  Não  obs t an t e ,  

r e s sa lva - se  que  nem se mpre  s e r i a  pos s íve l  i n s t a l a r  um a pa re lho  de  a r  

cond ic ionado  pa ra  c l ima t i za r  a r t i f i c i a lmen te  o  amb ien t e .  

 

A lém de  r ep re sen t a r  um inves t imen to  pecun iá r io  a l t o ,  que  pode r i a  s e r  

subs id i ado  em casos  e spec i a i s ,  t a l  equ ipamen to  e l eva  

subs t anc i a lmen te  a  demanda  e l é t r i c a  de  uma  hab i t ação .  
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I s t o  ex ige  i nves t imen tos  não  somen te  na  r ede  e l é t r i c a  i n t e rna ,  mas  

t ambé m na  r ede  d i s t r i bu ido ra  da  conces s ioná r i a .  Na  ve rdade ,  em se  

t r a t ando  de  hab i t ações  de  i n t e r e s s e  soc i a l ,  é  p rováve l  que  s eque r  ha j a  

e l e t r i c idade  na  r eg i ão .  

 

E ,  mes mo  havendo  a lgum t i po  de  s i s t ema  de  ge ração  d i s t r i bu ída ,  e s t e  

p rovave lmen te  não  s e r i a  capaz  de  supor t a r  ca rgas  de  p i co  

(deco r r en t e s  da  u t i l i z ação  de  apa re lhos  de  a r  cond ic ionado ) .  

 

 

VI.5 – Teoria de Fanger x Bioclimatismo 
 

 

Os  r e su l t ados  do  e s tudo  de  ca so  des t a  d i s se r t ação  de  mes t r ado  fo ram 

ampla me n te  d i s cu t i dos  no  deco r r e r  de s t e  cap í t u lo .  En t r e t an to ,  a s  

conc lu sões  ap re sen t adas  no  sub i t em 6 .4  r e f e r em- se  apenas  à  aná l i se  

a t r avés  da  t eo r i a  de  con fo r to  de  Fange r .  

 

Nes t e  mo men to  é  vá l i do  compara r  os  r e su l t ados  ob t idos  na  pesqu i sa  

com as  e s t r a t ég i a s  b ioc l imá t i ca s  p ropos t a s  po r  G ivon i  (de t a lhadas  no  

cap í t u lo  4  de s t e  t r aba lho ) .  

 

No  qua r to  cap í t u lo  ap re sen tou - se  a  ca r t a  de  G ivon i  com es t r a t ég i a s  

b ioc l imá t i ca s  pa ra  o  a  c idade  do  R io  de  J ane i ro  (v ide  f i gu ra  4 .26 ) ,  

f o rnec ida  pe lo  so f tware  Ana lys i sB io ,  da  UFSC.  

 

Em segu ida ,  mos t rou - se  na  t abe l a  4 .1  o  pe rcen tua l  de  ho ra s  anua i s  

nos  qua i s  deve r - se - i a  ado t a r  c ada  e s t r a t ég i a  de  mi t i gação  t é rmica .  
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A tabe l a  6 .16  é  uma  adap t ação  da  t abe l a  4 .1 ,  de  fo r ma  a  ena l t ece r  a s  

duas  p r inc ipa i s  t á t i c a s  r ecomendadas  pa ra  a  c idade  do  R io  de  J ane i ro ,  

de  aco rdo  com Givon i .  

 

 

Tabe l a  6 .16  –  P r inc ipa i s  Es t r a t ég i a s  B ioc l imá t i ca s  pa ra  o  R io  de  

J ane i ro  [% de  ho ra s  anua i s ]  

 

 

CONF OR TO 20 ,8% 

Ven t i l ação  56 ,9% DESCONFORT O 

POR CAL OR Ar  Cond ic ionado  2 ,84% 
59 ,74% 

 

 

(Fon t e :  Lamber t s  e t  a l . ,  2004 ,  adap t ado )  

 

 

A  t abe l a  6 .16  t r az  va lo r e s  ba s t an t e  p r óx imos  aos  l i s t ados  na s  t abe l a s  

6 .14  e  6 .15 .  Po r  exemplo ,  na  t abe l a  6 .14  houve  s ensação  de  con fo r to  

em 37 ,7% das  en t r ev i s t a s  do  qua r to  1  e  29 ,1% das  do  qua r to  2 .  Na  

t abe l a  6 .16  o  va lo r  é  ma i s  conse rvado r  (20 ,8%) .  

 

J á  na  t abe l a  6 .15  o  pe rcen tua l  g loba l  de  con fo r to  t é rmico ,  

eng lobando  o  u so  de  ven t i l ado re s ,  o sc i l ou  p róx imo  a  70%.  Na  ú l t ima  

t abe l a ,  6 . 16 ,  a  soma  do  con fo r to  p l eno  com a  e s t r a t ég i a  de  ven t i l a ção  

ge ra  uma  ap rovação  de  77 ,7% das  ho ra s  anua i s .  

 

Todav i a ,  a  t abe l a  6 .16  ge ra  i n fo rmação  sobre  med idas  mi t i gado ra s  

pa ra  um ano  i n t e i ro  (8760  ho ra s ) .  Des t a  fo r ma ,  o  ma i s  co r r e to  

c i en t i f i c amen te  é  compara r  pe r íodos  s imi l a r e s .  
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Co m aux í l i o  do  so f tware  Ana lys i sB io  e l abo ra - se  a  t abe l a  6 .17 ,  

e spec í f i c a  sob re  o  pe r íodo  exa to  de  du ração  da  pesqu i sa  acadêmica  

( en t r e  08 /01  e  23 /03 ) .  

 

 

Tabe l a  6 .17  –  Es t r a t ég i a s  B ioc l imá t i ca s  pa ra  o  Pe r íodo  do  

Expe r imen to  [% de  ho ra s ]  

 

 

CONF OR TO 9 ,7  

V  71 ,2  

RE  0 ,0  

MR 0 ,9  

AC 8 ,1  

U  0 ,0  

V ,  MR 1 ,7  

V ,  MR,  RE  8 ,1  

CALOR

MR,  RE  0 ,3  

90 ,3  

MA,  AS  0 ,0  

AS  0 ,0  

DESCONFORT O 

FRIO 

AA 0 ,0  

0 ,0  

90 ,3  

 

 

(Fon t e :  e l abo ração  p róp r i a )  

 

 

No tadame n te  a  d i sc r epânc i a  acen tuou- se ,  sob remane i r a  no  que  t ange  

ao  con fo r to .  A  queda  do  con fo r to  na  s imu lação  fo i  de  ma i s  de  50% 

(em r e l ação  à  t abe l a  6 .16 ) .  Adema i s ,  em comp aração  à  t abe l a  6 .16  a  

r edução  fo i  a inda  ma io r :  t r ê s  a  qua t ro  vezes ,  dependendo  do  qua r to .  
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Todav ia ,  pode - se  d i ze r  a  pa r ce l a  de  t empo  na  qua l  a  ven t i l a ção  f az  

d i f e r ença  aumen tou  e  comp ensou  em g rande  pa r t e  o  dec ré sc imo  no  

bem e s t a r  humano .  

 

A  a s soc i ação  en t r e  con fo r to  e  ven t i l a ção  a l cança  o  exp re s s ivo  va lo r  

de  80 ,9% das  ho ra s  s imu ladas .  Po r t an to ,  houve  um aumen to  r e l a t i vo  

na  impor t ânc i a  de s t e  e l e t rodomés t i co  como  fon t e  mi t i gado ra  do  

de scon fo r to  c l imá t i co .  

 

O  a r  cond ic ionado  se r i a  ado tado  em 8 ,1% do  pe r íodo  

( ap rox imadamen te  146  ho ra s ) .  Ta l  pa t amar  r ep re sen t a  a s  opções  

“mu i t a  d i f i cu ldade  em to l e r a r ”  e  “ in to l e r ânc i a”  nas  t abe l a s  6 .10  e  

6 .11  s endo ,  i nc lu s ive ,  ma i s  conse rvado r  que  a  r ea l i dade  obse rvada .  

 

Po r  f im,  va l e  de s t aca r  que  o  ve rão  de  2007  fo i  a t í p i co  em r e l ação  aos  

anos  an t e r i o re s .  Co mo  j á  r e l a t ado ,  a s  s e i s  p r ime i r a s  s emanas  

r eg i s t r a r am c l ima  a meno ,  com poucos  d i a s  de  so l  i n t enso .  

 

Somen te  a  pa r t i r  do  f i na l  de  f eve re i ro  o  c l ima  de  e s t i agem 

p redominou ,  com d i a s  enso l a r ados  e  s em nuvens  no  céu ,  

pe rmanecendo  des t e  modo  a t é  o  f i na l  de  março .  

 

Po r t an to ,  e s t a  é  a  exp l i cação  pa ra  o s  dados  da  pesqu i sa  t e r em se  

ap rox imado  ma i s  daque l e s  pa ra  o  ano  i n t e i ro  ( t abe l a  6 .16 )  e m 

comparação  aos  dados  ge rados  na  s imu lação  pa ra  o  ve rão  ( t abe l a  

6 .17 ) .  
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VI.6 – Influência de cada Variável do Modelo de Conforto de 
Fanger no Resultado Final 
 

 

No  cap í tu lo  t r ê s  de s t e  t r aba lho ,  quando  da  exp l anação  da  mode lagem 

t é rmica  p ropos t a  po r  Pov l  O le  Fange r ,  s eg regou- se  a s  s e i s  va r i áve i s  

em do i s  g rupamen tos :  amb ien t a i s  e  pe s soa i s .  

 

 

VI.6.1 – Influência das Variáveis Individuais 
 

 

Em re l ação  aos  pa râme t ro s  pe s soa i s ,  conc lu i - s e  que  ambos  t i ve r am 

in f luênc i a  s i gn i f i c a t i vamen te  r eduz ida  na  s ensação  de  bem es t a r  

i nd iv idua l .  I s t o  s e  deve  ma jo r i t a r i amen te  a  do i s  f a to r e s :  

 

1 .  Todas  a s  en t r ev i s t a s  fo r am r ea l i z adas  com o  co l abo rado r  

s en t ado ,  em r epouso  (me t  =  1 ,0 ) .  A  ún i ca  a t i v idade  f í s i ca  com 

menor  gas to  ca ló r i co  que  e s t a ,  l i s t ada  na  no rma  ISO 7730  

(1994) ,  s e r i a  do rmi r .  En t r e t an to  não  s e r i a  nem p l aus íve l  nem 

c r íve l  um vo lun t á r io  ava l i a r  con fo r to  t é rmico  enquan to  do rme ;  

 

2. Na con t agem dos  vo to s  de  ace i t ab i l i dade  e  t o l e r ânc i a  t é rmica ,  

pe r cebeu - se  que  o  í nd i ce  de  ves tuá r io  ( c lo )  não  p rop i c i a r i a  

de scon fo r to  em seu  u suá r io ,  na  ma io r i a  da s  vezes .  Exce to  nos  

poucos  d i a s  com t empo  in s t áve l ,  a  pe s soa  j á  s a í a  de  ca sa  com 

roupa  adequada  pa ra  o  c l ima 52.  

                                                 
52 Q u a n d o  a  t e o r i a  f o i  f o r m u l a d a ,  r e a l i z a v a - s e  e x p e r i m e n t o s  n o s  q u a i s  o s  
v o l u n t á r i o s  t r o c a v a m  d e  v e s t i m e n t a  d i v e r s a s  v e z e s ,  m a n t e n d o - s e  
i n a l t e r a d a  a  t e m p e r a t u r a  n o  r e c i n t o .  N o  e s t u d o  d e  c a s o  d e s t a  d i s s e r t a ç ã o  
i s t o  n ã o  o c o r r e .  
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VI.6.2 – Influência das Variáveis Climáticas 
 

 

No  que  t ange  aos  pa râme t ros  amb i en t a i s ,  o s  ques t i oná r io s  i nd i cam 

que :  

 

1 .  A umidade  r e l a t i va  va r iou  den t ro  de  um in t e rva lo  ace i t áve l  e  

p r ev i s to  pa ra  o  pe r íodo  e s tudado .  Po r t an to ,  não  fo i  r e sponsáve l  

po r  a l t e r ações  na  pe rcepção  de  con fo r to ;  

 

2 .  Modi f i cações  na  t empera tu r a  amb ien t e  t i ve r am pa r t i c ipação  

ob j e t i va ,  de t e rminando  c l a r amen te  a l t e r ações  em duas  pa rce l a s  

do  equac ionamen to  de  Fange r :  no  t e rmo  de  t empe ra tu r a  do  a r  

( bu lbo  s eco )  e  no  t e rmo  de  t empe ra tu r a  r ad i an t e .  

Va l e  l embra r  que  o  ac r é sc imo  na  t empe ra tu r a  a tmos fé r i ca  i n f l u i  

t ambém na  ca rga  t é rmica  da  ed i f i c ação  e  no  ba l anço  de  ene rg i a  

en t r e  o  co rpo  e  o  r ec in to ;  

 

3 .  A ve loc idade  do  ven to  mos t rou  s e r  o  pa râme t ro  ma i s  impor t an t e  

na  de t e rminação  do  bem es t a r  t é rmico  de  um ind iv íduo .  I s t o  

po rque  pequenas  va r i ações  r eg i s t r adas  pe lo  anemômet ro  e r am 

su f i c i en t e s  pa ra  muda r  s i gn i f i c a t i vamen te  a  s ensação  dec l a r ada  

nos  ques t i oná r io s .  

 

 

VI.7 – Sugestões de Alterações para Mitigação Térmica 
 

 

Fe i t a  a  ap rec i ação  da  con t r i bu i ção  de  cada  va r i áve l  do  mode lo  

ado t ado ,  o  pa s so  s egu in t e  é  p ropo r  mod i f i cações  a  s e r em 
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imp le men tadas ,  t an to  em n íve l  de  p ro j e to  como  t ambé m pa ra  a  f a se  

pós -ocupac iona l  (no  ca so  de  ed i f i c ações  j á  cons t ru ída s ) .  

 

A lguns  t r aba lhos ,  den t r e  o s  qua i s  s e  des t acam DEGANI  & CARDOSO 

(2002)  e  TAVARES & LAMBERTS ( 2005) ,  demons t r am que  a  aná l i se  

do  consumo  ene rgé t i co  de  uma  ed i f i c ação  deve  cons ide ra r  t odo  o  

c i c lo  de  v ida  do  empreend imen to .  

 

TAVARES & LAMBERTS ( 2005)  e s t ima m que  ce rca  de  82% de  t oda  

a  ene rg i a  consumi da  em uma  r e s idênc i a  b r a s i l e i r a ,  ao  l ongo  de  s eu  

c i c lo  de  v ida ,  s e j am deco r r en t e s  do  u so  co t i d i ano .  

 

Ou  se j a ,  de  aco rdo  com es t e s  au to re s  apenas  18% do  consumo  

ene rgé t i co  de  uma  ed i f i cação  s e r i am c red i t ados  à  f a se  de  cons t rução  

da  mes ma .  

 

A  e s t ima t iva  sup rac i t ada  r eve l a  a  impor t ânc i a  da s  mod i f i cações  pós -

ocupac iona i s  a  s e r em suge r ida s  ne s t e  t óp i co .  São  e s t a s  que  

r ep re sen t a r ão  a  ma io r  r edução  no  consumo  e l é t r i co  da  r e s idênc i a  

popu la r .  

 

I nc lu s ive ,  con fo rme  desc r i t o  no  cap í t u lo  5  de s t a  d i s s e r t ação ,  o s  

ma te r i a i s  a l t e rna t i vos  empregados  na  cons t rução  da  Casa  Eco lóg i ca  

p rop i c i a r am g rande  r edução  t an to  na s  emi s sões  de  ga se s  de  e f e i t o  

e s tu f a  como  t amb ém no  d i spênd io  ene rgé t i co  pa ra  a  f ab r i cação  dos  

i n sumos .  

 

Des t e  modo ,  a  hab i t ação  de  i n t e r es se  soc i a l  f oco  des t e  t r aba lho  

ap re sen t a  opo r tun idades  de  e f i c i en t i zação  ene rgé t i ca  ma i s  

s i gn i f i c a t i va s  no  que  d i z  r e spe i t o  ao  u so  co t i d i ano  da  ed i f i c ação .  
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VI.7.1 – Alterações de Projeto 
 

 

Suge re - se  2  (duas )  mod i f i cações  pa ra  novos  p ro j e to s  como  o  da  Casa  

Eco lóg i ca  do  complexo  CETS,  a  s abe r :  

 

1 .  Pos i c ionamen to  So l a r  →  t r a t a - s e  de  uma  das  p r inc ipa i s  

r ecomendações  da  a rqu i t e tu r a  b ioc l imá t i ca .  Toda  ed i f i c ação  

deve r i a  s e r  cons t ru ída  r e spe i t ando- se  a s  d i r eções  geog rá f i ca s  

ma i s  i nd i cadas  pa ra  a  r e spec t i va  l a t i t ude .  

 

Pa ra  quem hab i t a  o  he mi s f é r io  su l  pode - se  d i ze r  que  a  o r i en t ação  

no r t e  ( j ane l a s  vo l t adas  pa ra  o  no r t e )  é  aque l a  que  a t ende  de  mane i r a  

ma i s  s a t i s f a tó r i a  a s  p r i nc ipa i s  demandas  do  co t id i ano .  

 

Ca rac t e r i za - se  po r  ap re sen t a r  i n so l ação  nos  meses  f r i o s  ( i nve rno )  e  

sombra  nos  meses  quen t e s  (ve r ão ) .  E ,  quan to  ma io r  fo r  a  l a t i t ude  na  

qua l  a  c idade  s e  encon t r a ,  ma i s  acen tuado  s e r á  e s t e  e f e i t o .  

 

Em con t r apa r t i da ,  a  o r i en t ação  su l  é  a  ma i s  i nadequada ,  po i s  não  

r ecebe  So l  du ran t e  o  i nve rno  e  r ecebe  poucas  ho ra s  de  So l  no  ve rão  

( apenas  no  i n í c io  da  manhã  e  no  f i na l  da  t a rde ) .  

 

Nes t e  en t end imen to ,  f a chadas  vo l t adas  pa ra  o  s en t ido  su l  s ão  

f avo ráve i s  somen te  em ambien t e s  nos  qua i s  a  i n so l ação  é  t o t a lmen te  

i ndese j ada  ( t a i s  como  l abo ra tó r io s  fo tog rá f i cos  e  s a l a s  de  p ro j eção ) .  

 

A  f i gu ra  6 .14  r ep re sen t a  a  t r a j e tó r i a  so l a r  c e l e s t e  no  hemi s fé r i o  su l ,  

a s s im como  a s  d i r eções  geog rá f i ca s .  
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F igu ra  6 .14  –  T ra j e tó r i a  so l a r  no  hemi s fé r io  su l  

(Fon t e :  www.c i me n t oea re i a . com.b r )  

 

 

As  o r i en t ações  l e s t e  e  oe s t e  t êm ca rac t e r í s t i c a s  s imi l a r e s  em t e rmos  

de  i n so l ação ,  embora  em mo men tos  d i f e r en t e s  do  d i a .  As  pa redes  

“ l e s t e”  r ecebem o  so l  ma tu t i no ,  enquan to  que  a s  f achadas  “oes t e”  

r ecebem o  so l  ve spe r t i no .  

 

Usua lmen te  a s  pa r edes  vo l t adas  pa r a  oe s t e  s ão  ma i s  quen t e s  que  a s  

f achadas  l e s t e ,  apesa r  de  ambas  r ecebe rem o  mesmo  número  de  ho ra s  

de  i n so l ação .  Po r  i s t o ,  no  mercado  imob i l i á r i o  s ão  ma i s  va lo r i zados  

o s  imóve i s  com ma i s  pa r edes  vo l t adas  pa r a  l e s t e ,  em comparação  com 

aque l e s  cu j a s  pa redes  s ão  vo l t adas ,  em sua  ma io r i a ,  pa r a  oe s t e .  

 

I s t o  s e  deve  ao  f a to  de  que  e s t a s  p r ime i r a s  ga s t am s ign i f i c a t i va  

pa rce l a  do  ca lo r  que  absorvem pa ra  vence r  a  i né r c i a  t é rmica  da  

madrugada  an t e r i o r .  Em compensação ,  a s  pa redes  o r i en t adas  pa ra  
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oes t e  s ão  ma i s  i l umi nadas  na  pa r t e  da  t a rde ,  quando  a  e s t ru tu ra  da  

ed i f i c ação  j á  e s t á  ma i s  aquec ida .  

 

No  ca so  e spec í f i co  do  CETS ,  a  hab i t ação  de  i n t e r e s se  soc i a l  não  

s egu iu  e s t e  p r ece i t o .  Ao  invés  d i s to ,  f o i  e rgu ida  em a l i nhamen to  com 

a  v i a  púb l i ca  ma i s  p r óx ima .  Po r  s i na l ,  e s t e  c r i t é r i o  e s t á  em 

consonânc i a  com o  ado t ado  pe lo s  p r inc ipa i s  p r éd io s  da  I l ha  do  

Fundão .  

 

 

 
 

 

F igu ra  6 .15  –  Or i en t ação  so l a r  do  CETS  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a ,  a  pa r t i r  do  so f tware  Goog le  Ea r th )  
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A i magem de  s a t é l i t e ,  f o rnec ida  pe lo  so f tware  Goog le  Ea r th  é  

mos t r ada  na  f i gu ra  6 .15 .  Nes t a  fo to ,  i den t i f i c a - se  que  a  s a l a  e  o  

qua r to  2  da  Casa  Eco lóg i ca  e s t ão  na  f achada  “ sudes t e” ,  ao  pas so  que  

a  coz inha ,  o  banhe i ro  e  o  qua r to  1  e s t ão  vo l t ados  pa ra  a  f achada  

“no roes t e” .  

 

2. Pos i c ionamen to  Eó l i co  →  como  ana l i s ado  no  sub i t em 6 .6 .2 ,  o  

a spec to  que  ma i s  i n f luenc iou  na  pe rcepção  de  con fo r to  t é rmico  

fo i  a  ve loc idade  do  ven to  den t ro  dos  do i s  do rmi tó r io s .  

 

Po r t an to ,  é  na tu ra l  e spe ra r  que  o s  p ro j e to s  a rqu i t e tôn i cos  p r iv i l eg i em 

os  ven tos  p r edominan te s  (de  ma io r  f r eqüênc i a )  na  r eg i ão .  I s t o  

p rop i c i a r i a  ma io r  t r oca  t é rmica  po r  convecção  en t r e  os  morado re s  e  a  

c a sa ,  ge r ando  um ma io r  bem- es t a r  c l imá t i co  aos  i nd iv íduos .  

 

A  f i gu ra  6 .16  i l u s t r a  a s  ve loc idades  dos  ven tos  p redominan t e s  na  

c idade  do  R io  de  J ane i ro .  Es t a  imagem fo i  ob t i da  a t r avés  do  so f tware  

SOL-AR 6 .1 .1 ,  d i spon ib i l i z ado  g ra tu i t amen te  no  s í t i o 53  do  

Labo ra tó r io  de  E f i c i ênc i a  Ene rgé t i ca  em Ed i f i cações  

(LABEEE/UFSC) .  

 

O  banco  de  dados  do  p rog rama  fo i  ge rado  a  pa r t i r  de  e s t ações  

me teo ro lóg i ca s  s i t uadas  em ae ropo r to s  b r a s i l e i ro s ,  com a l t u r a s  

va r i ando  en t r e  c inco  e  dez  me t ro s .  Es t e  pa t amar  s e  ap rox ima  do  pé  

d i r e i t o  da  ed i f i cação  ana l i s ada  no  e s tudo  de  ca so  des t a  d i s s e r t ação .  

 

Ou t r a  opção  ex i s t en t e  na  l i t e r a tu r a  nac iona l  é  o  At l a s  do  Po t enc i a l  

Eó l i co  Br as i l e i ro  (CEPEL,  2001) .  Nes t e  t r aba lho  l evan tou - se  uma  

vas t a  gama  de  i n fo r mações  anemomét r i ca s ,  pa r a  f i n s  de  

ap rove i t amen to  ene rgé t i co .  

                                                 
53 w w w . l a b e e e . u f s c . b r ,  a c e s s a d o  e m  0 8 / 0 2 / 2 0 0 7 .  
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Des ta  ma ne i r a ,  a  co l e t a  de  dados  fo i  r e a l i z ada  em todo  o  t e r r i t ó r i o  

nac iona l ,  em to r r e s  cu j a  a l t u r a  o sc i l ava  en t r e  t r i n t a  e  c i nqüen t a  

me t ro s .  

 

Comparando  os  do i s  r ecu r sos ,  pe r cebe - se  que  ambos  fo rnecem dados  

qua l i t a t i vamen te  s eme lhan t e s  ( s en t i dos  eó l i cos  p redominan t e s ) .  

Mesmo  ana l i s ando  em t e rmos  quan t i t a t i vos ,  há  s i gn i f i c a t i va  

p rox imi dade  en t r e  o s  r e su l t ados  de  f r eqüênc i a  eó l i ca  fo rnec idos  po r  

ambos  o s  t r aba lhos .  

 

Ass im se ndo ,  op tou - se  po r  u t i l i za r - s e  o  p rog rama  SOL-AR 6 .1 .1  

dev ido  ao  f a to  que  a  a l t u r a  de  med ição  anemomét r i ca  de s t a  

f e r r amen ta  s e  ap rox imava  ma i s  da  a l t u r a  t í p i ca  de  uma  ed i f i c ação  de  

i n t e r e s se  soc i a l ,  t a l  como  a  do  e s tudo  de  ca so  de s t a  d i s se r t ação .  

 

A  ro sa  dos  ven tos  do  mu n ic íp io  do  R io  de  J ane i ro  i nd i ca  que  a s  

ma io re s  ve loc idades  anemomét r i ca s  são  r eg i s t r adas  na  o r i en t ação  su l ,  

em todas  a s  e s t ações  c l imá t i ca s  (6  m/ s ) .  

 

Todav ia ,  a  hab i t ação  popu la r  não  r ece be  ven to  su l ,  po i s  a  cons t rução  

do  novo  p réd io  do  depa r t amen to  de  Geo tecn i a  da  COPPE/UFRJ ,  ao  

l ado  do  complexo  do  CETS,  não  r e spe i t ou  o  l imi t e  aco rdado  pa ra  o  

t e r r eno .  

 

Des t a  fo rma ,  a  ed i f i c ação  de  t r ê s  anda re s  obs t ru iu  comple t amen te  o  

e scoamen to  ae rod inâmi co  do  ven to  “ su l ”  no  en to rno  da  ed i f i c ação  

popu la r .  

 

Nas  o r i en t ações  sudes t e  e  no roes t e ,  a s  mesmas  da s  f achadas  da  Casa  

Eco lóg i ca ,  o  ven to  t em ve loc idade  cons t an t e  (3  m/ s )  no  deco r r e r  do  

ano  i n t e i ro .  
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F igu ra  6 .16  –  Ve loc idades  Pr edominan t e s  de  Ven tos  no  R io  de  

J ane i ro  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a ,  a  pa r t i r  do  so f tware  SOL-AR 6 .1 .1 )  

 

 

Como  j á  d i s cu t i do ,  ou t ro  a spec to  eó l i co  fundamen ta l  é  a  f r eqüênc i a  

de  oco r r ênc i a  eó l i ca ,  i nd i cada  na  f i gu ra  6 .17  e  ob t ida  nova men te  a  

pa r t i r  do  so f twa re  SOL-AR 6 .1 .1 .  

 

Na  image m as  co lunas  em ve rme lho  suge rem que  ap rox imada men te  

30% dos  ven tos  no  ve rão  s ão  no  s en t ido  sudes t e  (o  mes mo  da  s a l a  e  

do  qua r to  2 ) .  
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F igu ra  6 .17  –  F reqüênc i a  Eó l i ca  no  Ri o  de  J ane i ro  

(Fon te :  e l abo ração  p róp r i a ,  a  pa r t i r  do  so f tware  SOL-AR 6 .1 .1 )  

 

 

Enquan to  i s so  o  s en t ido  no roes t e  ( coz inha ,  banhe i ro  e  qua r to  1 )  t em 

pa r t i c ipação  r e l a t i va  de  apenas  5% das  vezes  du ran t e  o  ve rão .  Po r  

f i m,  a s  d i r eções  no rdes t e  e  sudoes t e  t êm f r eqüênc i a  r e l a t i va  de  4 ,2% 

e  1 ,9%;  r e spec t i vamen te .  
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Ass im sendo ,  conc lu i - s e  que  o s  t i j o lo s  de  so lo  c ime n to  que  fo r am 

pos i c ionados  g i r ados  na  f ac hada ,  v i s ando  aumen ta r  a  convecção  e  a  

c i r cu l ação  c ruzada ,  t êm e f i c i ênc i a  r eduz ida .  

 

Caso  fo s se  f e i t o  um p ro j e to  a rqu i t e tôn i co  que  con t empla s se  a  

o t imização  do  ap rove i t amen to  eó l i co  na s  f achadas ,  bem como  

r e spe i t a s se  a  o r i en t ação  so l a r  no r t e ,  o  con fo r to  t é rmico  da  ed i f i c ação  

aumen ta r i a  ba s t an t e .  

 

Ad ic ionado  a  i s t o ,  é  f undamen ta l  que  não  s e  cons t rua  nenhuma  

ed i f i c ação  p róx imo  dema i s  de  ou t r a  j á  ex i s t en t e .  Es t a  s i t uação  

con f igu ra - se  em um p rob l ema  de  e scoamen to  ae rod inâmico  e ,  po r  

consegu in t e ,  p romove  o  aumen to  da  t empe ra tu r a  da  e s t ru tu r a ,  

r eduz indo  o  bem e s t a r  humano .  

 

 

VI.7.2 – Alterações para Edificações já Construídas 
 

 

Pa ra  p ro j e to s  j á  execu t ados  ou  pa rc i a lmen te  e rgu idos ,  p ropõe - se  3  

( t r ê s )  mu danças  a  s e r em i mp lemen t adas .  A  p r ime i r a  é  i n t e rna  ao  

ambien t e  hab i t ado ,  enquan to  que  a s  dema i s  s ão  ex t e rnas .  

 

1 .  In s t a l ação  de  Ven t i l ado re s  →  con fo r me  menc ionado  nas  

en t r ev i s t a s  do  e s tudo  de  ca so ,  a  aqu i s i ção  de  um ven t i l ado r  

pa ra  cada  amb ien t e  s e r i a  su f i c i en t e  pa ra  p rop i c i a r  uma  

me lho r i a  exp re s s i va  na  s ensação  de  con fo r to  c l imá t i co .  

 

O  apa re lho  pode r i a  s e r  de  qua lque r  t i po ,  não  havendo  d i f e r ença  

s ign i f i ca t i va  no  que  t ange  à  pe rcepção  i nd i v idua l .  Todav ia ,  é  
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dese j áve l  ev i t a r  que  o  mode lo  e sco lh ido  s e j a  um ven t i l ado r  de  t e to  (o  

que  ex ig i r i a  a  f i xação  do  mesmo  na  a rmação  do  t e lhado ,  em bambu) .  

 

Pa r a  t a l ,  deve - se  aconse lha r  a  aqu i s i ção  de  um ven t i l ado r  de  mesa .  

Es t e  t i po  de  apa re lho  pe rmi t e  t o t a l  f l ex ib i l i dade  no  d i r ec ionamen to  

do  f l uxo  de  a r ,  i nc lu s ive  podendo  inc i d i r  d i r e t amen te  sob re  o  u suá r io .  

 

2 .  Pin tu ra  da s  Te lhas  →  uma  so lução  s imp le s  e  que  ex ige  pouco  

apo r t e  f i nance i ro  cons i s t e  na  ap l i cação  de  uma  t i n t a  b r anca  

sob re  a s  t e lha s  de  f i b r a  de  coco  u t i l i z adas  na  Casa  Eco lóg i ca  

do  CETS.  

 

Es t a  p ropos i ção  s e  base i a  no  conce i t o  de  aumen ta r  a  r e f l e t i v idade  da  

cobe r tu ra ,  r eduz indo  com i s to  a  pa rce l a  de  r ad i ação  so l a r  que  é  

abso rv ida  pe l a  e s t ru tu ra  ( a t r avés  do  p roces so  de  condução  t é rmica ) .  

 

Em uma  ed i f i c ação  de  um pav imen to ,  o  t e lhado  é  o  r ecep to r  ma i s  

impor t an t e  de  r ad i ação  so l a r  d i r e t a .  Po r t an to ,  é  na tu r a l  i nd ica r  

med idas  mi t i gado ra s  pa r a  o  p rob l ema  pos to .  

 

Nes t e  s en t i do ,  a  p in tu r a  com t i n t a  b r anca  r eve l a - se  i n t e r e s san t e ,  po i s  

e s t e  p i gmen to  t em pouca  abso r t ânc i a  pa ra  a  f a ixa  de  f r eqüênc i a  do  

e spec t ro  co r r e sponden t e  à  r ad i ação  so l a r .  

 

NÄÄS e t  a l .  ( 2001 )  e s tuda ram so luções  pa r a  e s t e  p rob l ema  em 

mode los  de  av i á r io s  em e sca l a  r eduz ida .  Es tudou- se  t r ê s  t i pos  de  

t e l has  com d i f e r en t e s  t i pos  de  r eves t imen to .  

 

A  t e lha  que  ob t eve  ma io r  e f i c i ênc i a  na  r edução  da  t empe ra tu r a  fo i  a  

de  ce lu lose  p r ensada  com ma te r i a l  be tumi noso ,  com uma  de mão  de  

t i n t a  b r anca .  
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No es tudo  de  ca so  des t a  d i s s e r t ação  de  mes t r ado ,  o  t e lhado  é  p in t ado  

na  co r  ve rde ,  com ma io r  absor t i v idade  que  o  p igmen to  b r anco  

suge r ido .  

 

Po r t an to ,  a  p in tu ra  da s  t e lha s  na  co r  b r anca  é  i nd i cada  não  somen te  

po r  s e r  uma  so lução  r e l a t i vamen te  ba r a t a ,  ma s  t ambém po r  ab randa r  

o  aquec imen to  da  cobe r tu r a ,  a t ua lmen te  em uma  co r  menos  r e f l ex iva  

à  r ad i ação  so l a r .  

 

3 .  Adequação  do  En to rno  da  Ed i f i cação  →  e s t a  ú l t ima  suges t ão  

p revê  um con jun to  de  pequenas  ações  pon tua i s  na  á r ea  que  

c i r cunda  a  hab i t ação .  

 

A  p r ime i r a  med ida  é  ev i t a r  que  o  t e r r eno  s e j a  um me io  impe r meáve l  

à  chuva .  Onde  houve r  so lo  compac t ado  s em vege t ação  ( “ t e r r a  

ba t i da” ) ,  deve - se  p l an t a r  g r ama  e  pequenos  a rbus to s .  A lém de  

p roduz i r  um r e su l t ado  e s t é t i co  na  pa i s agem,  há  um e fe i t o  c l a ro  na  

ques t ão  de  ca rga  t é rmica  ( aumen to  do  a lbedo 54 do  t e r r eno ) .  

 

Ao  invés  de  a  r ad i ação  so l a r  s e rv i r  apenas  pa ra  aquece r  o  so lo  do  

t e r r eno  ( e ,  pos t e r i o rmen te ,  a  e s t r u tu ra  da  ca sa ) ,  a  mes ma  t e r á  a  

f i na l i dade  de  p rove r  a  ene rg i a  neces sá r i a  pa ra  o  p roces so  de  

fo to s s ín t e se  da s  g r amíneas .  

 

Em uma  e sca l a  ma io r ,  suge re - se  que  s e j am p l an t adas  á rvo re s  

f rondosas  pe r to  da  hab i t ação ,  quando  pos s íve l .  A lém de  ge ra r  o  

mesmo  e f e i t o  bené f i co  c i t ado  an t e r i o r men te ,  a  á rvo re  pode  i nc lus ive  

f aze r  sombra  na  ca sa ,  dependendo  do  s eu  po r t e ,  r eduz indo  o  f l uxo  de  

ca lo r  i nc iden t e  na s  pa redes .  

                                                 
54 M e d i d a  d a  r e f l e t i v i d a d e  d e  u m  c o r p o ,  é  c a l c u l a d o  a t r a v é s  d a  r a z ã o  e n t r e  
a s  p a r c e l a s  d e  r a d i a ç ã o  e l e t r o m a g n é t i c a  s o l a r  r e f l e t i d a  e  t o t a l  i n c i d e n t e .  
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No en t an to ,  r e s sa l t a - s e  que  s e r i a  i nd i spensáve l  um e s tudo  da  me lho r  

l oca l i zação  pa ra  o  p l an t i o  da s  á rvo re s  (pa r a  ev i t a r  que  a s  mesmas  

i n t e r f i r am no  r eg ime  eó l i co  l oca l ,  que  pode  s e r  r e l evan t e ) .  

 

Po r  f im,  é  fundamen ta l  que  s e  r e spe i t e  a s  d i s t ânc i a s  mín imas  en t r e  

ed i f i c ações 55 ,  pa r a  que  o  r eg ime  de  ven t os  naque l e  pon to  não  se j a  

a f e t ado .  Des t e  mo do ,  s e r á  man t ida  i na l t e r ada  a  t r an s fe r ênc i a  de  ca lo r  

en t r e  a  pa r ede  ex t e rna  da  ed i f i c ação  e  a  a tmos fe r a  que  o  c i r cunda .  

 

 

VI.8 –Comentários Finais e Sugestões para Trabalhos Futuros 
 

 

Nes t e  pon to ,  é  vá l i do  o  t e s t emunho  de  que  o  t ema  des t e  t r aba lho  fo i  

uma  f e l i z  e sco lha ,  po r  t e r  p rop i c i ado  ao  au tor  um p ro fundo  

envo lv imen to  em um t ema  complexo  e  mu l t i d i s c ip l i na r .  I s t o  

en r iqueceu  não  somen te  a  p róp r i a  d i s se r t ação  de  mes t r ado  mas ,  

p r i nc ipa lmen te ,  a  f o r mação  i n t e l ec tua l  do  p róp r io  cand i da to .  

 

O  expe r imen to  t é rmico  da  Casa  Eco l óg ica  do  CETS fo i  r ea l i z ado  de  

aco rdo  com pad rões  da  l i t e r a tu r a  i n t e rnac iona l ,  ge rando  r e su l t ados  

cons i s t en t e s ,  i n t eg ra lmen te  cond izen t e s  com as  t eo r i a s  de  con fo r to  

de  Fange r  e  b ioc l imá t i ca  de  G ivon i .  

 

Reg i s t r a - s e  que  a s  so luções  mi t i gado ra s  de  con fo r to  t é rmico  

p ropos t a s  no  deco r r e r  de s t e  cap í tu lo  pe rmi t em a  ex t ensão  do  e s tudo  

de  ca so  pa ra  ou t ro s  t i pos  de  ed i f i c ação ,  s empre  em p ro l  da  

e f i c i en t i zação  ene rgé t i ca  no  s e to r  r e s i denc i a l .  

 

                                                 
55  G e r a l m e n t e  d e f i n i d a s  p e l a s  n o r m a s  d e  p l a n e j a m e n t o  u r b a n o  

e s t a b e l e c i d a s  n o  P l a n o  D i r e t o r  d o  m u n i c í p i o .  
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Por  f i m,  como  pos s íve i s  t r aba lhos  complemen t a r e s  a  e s t e ,  suge re - se :  

 

1 )  Repe t i r  e s t e  e s tudo  pa ra  ou t r a s  e s t ações  do  ano .  Man tendo- se  a  

me todo log i a  de  ques t i oná r io s ,  s e r i a  i n t e r e s san t e  compara r  a  

a ce i t ab i l i dade  t é rmica ,  bem como  a  t o l e r ânc i a  amb ien t a l ,  dos  

vo lun t á r io s  subme t idos  a  ou t r a s  s i t uações  c l imá t i ca s  

(p r inc ipa lmen te  du ran t e  o  i nve rno ) ;  

 

2 )  Rea l i za r  pe squ i s a  s imi l a r ,  va r i ando  apenas  a  f a ixa  e t á r i a  da  

amos t r a .  I n se r indo  c r i anças  e  i dosos ,  s e r i a  pos s íve l  ana l i s a r  

me lho r  a  d i s c r epânc i a  na  pe r cepção  t é rmica  dec l a r ada  em uma  

r eg i ão  t rop i ca l ,  de  aco rdo  com a  i dade  do  i nd iv íduo  amos t r ado ;  

 

3 )  Imp lemen ta r  a l gumas  (ou  t odas )  a s  mod i f i c ações  pós -

ocupac iona i s  suge r ida s  ne s t e  ú l t imo  cap í t u lo  e  r eava l i a r  o  

expe r imen to .  Nes t e  ca so  s e r i a  pos s íve l  e s t imar  o  aumen to  no  

bem es t a r  p rop i c i ado  po r  cada  a l t e r ação  e ,  pos t e r i o r men te ,  

ge r a r  uma  aná l i s e  cus to /bene f í c io  pa ra  h i e r a rqu i za r  a s  

p ropos t a s ;  

 

4 )  Conf ron t a r  o s  r e su l t ados  do  e s tudo  de  ca so  de s t a  d i s s e r t ação  

com as  conc lusões  ge radas  na s  pe squ i sa s  de senvo lv idas  nos  

ou t ro s  13  ( t r eze )  l abo ra tó r io s  f i nanc i ados  pe lo  P roce l -Ed i f i ca  

( l i s t ados  no  cap í t u lo  V ,  sub i t em V.1 .1 ) .  Ao  e f e tua r  e s t a  

comparação ,  s e r i a  pos s íve l  i den t i f i c a r  a s  me lho re s  so luções  

(b ioc l imá t i ca s  e  de  ma te r i a i s  cons t ru t i vos )  pa r a  cada  r eg i ão  do  

t e r r i t ó r i o  b r a s i l e i ro .  
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ANEXO I – ÍNDICES DE VESTIMENTA, Icl, SEGUNDO A 
NORMA INTERNACIONAL lSO 7730 (1994) 
 

 

Peça de Vestuário (clo) (m² .°C / W) 

Roupa de baixo 

Sutiã 0,01 0,06 
Calcinha 0,03 0,19 

Cueca 0,03 0,19 
Ceroula até acima do joelho 0,06 0,39 
Ceroula até abaixo do joelho 0,08 0,52 

Ceroula até o tornozelo 0,12 0,77 
Baby-doll acima do joelho 0,14 0,90 
Baby-doll altura do joelho 0,16 1,03 

Camiseta sem manga 0,05 0,32 
Camiseta com manga curta 0,08 0,52 

Camiseta com manga comprida 0,12 0,77 

Calças 

Calça folgada 0,22 1,42 
Calça justa 0,26 1,68 

Calça de trabalho 0,2 1,55 
Calça fina 0,2 1,29 

Calça média 0,3 1,61 
Calça flanela 0,3 1,81 

Jaquetas e Paletós 

Jaqueta feminina sem botão 0,26 1,68 
Jaqueta de trabalho 0,26 1,68 

Jaqueta de trabalho, feminina 0,24 1,55 
Paletó tipo jaquetão, uma fileira de botões 0,36 2,32 
Paletó tipo jaquetão, duas fileiras de botões 0,42 2,71 

Paletó justo, uma fileira de botões 0,40 2,58 
Parka 0,70 4,52 
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Peça de Vestuário (clo) (m² .°C / W) 

Camisetas, camisas e blusas 

Camisa com gola, manga comprida 0,33 2,13 
Camisa esporte, manga curta 0,17 1,10 

Camiseta sem manga 0,18 1,16 
Blusa gola olímpica, manga comprida 0,34 2,19 
Blusa feminina com gravata, manga 

comprida 0,25 1,61 

Blusa feminina gola canoa, manga média 0,27 1,74 
Camisa de baixo 0,09 0,58 

Camisa de baixo, manga comprida 0,12 0,77 
Camisa fina, manga comprida 0,20 1,29 

Camisa flanela, manga comprida 0,30 1,94 
Corpete 0,06 0,39 

Suéteres, coletes 

Manga comprida, gola em V 0,25 1,61 
Manga comprida, gola canoa 0,36 2,32 

Manga curta, gola em V 0,20 1,29 
Manga curta, gola canoa 0,28 1,81 
Sem manga, gola em V 0,13 0,84 
Sem manga, gola canoa 0,22 1,42 

Tipo cardigã, manga comprida, gola em V 0,23 1,48 
Tipo cardigã, manga comprida, gola canoa 0,31 2,00 

Tipo cardigã, manga curta, gola em V 0,17 1,10 
Tipo cardigã, manga curta, gola canoa 0,22 1,42 

Colete 0,17 1,10 
Colete de terno 0,13 0,84 

Casacos 

Altura do quadril, folgado 0,19 1,23 
Alto isolamento, altura do quadril, folgado 0,46 2,97 

Alto isolamento, acima do joelho 0,69 4,45 
Acima do joelho 0,28 1,81 

Acima do joelho com capuz 0,79 5,10 
Abaixo do joelho 0,56 3,61 

Tipo jaqueta 0,55 3,55 
Tipo jaqueta, múltiplos componentes 0,69 4,45 
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Peça de Vestuário (clo) (m² .°C / W) 

Sapatos e meias 

Meia grossa, 3/4 0,11 0,71 
Meia grossa, altura do tornozelo 0,05 0,32 

Meia grossa, altura do joelho 0,06 0,39 
Meia fina, altura do joelho 0,03 0,19 

Meia-calça 0,10 0,65 
Meia esportiva 0,03 0,19 

Sapatos 0,05 0,32 
Sapatos de camurça, sola de borracha 0,02 0,13 

Sapatos, sola dura, vinil 0,03 0,19 
Tênis lona, sola leve 0,02 0,13 

Sandálias, vinil 0,02 0,13 

Saias 

Até o tornozelo 0,23 1,48 
Até 0,15 m abaixo do joelho 0,18 1,16 
Até 0,15 m acima do joelho 0,10 0,65 

Até o joelho 0,17 1,10 
Até o joelho, totalmente pregueado 0,18 1,16 

Até o joelho, plissado 0,26 1,68 
Saia grossa 0,25 1,61 

Vestidos 
Até o joelho, manga comprida, com 

colarinho 0,35 2,26 

Até o joelho, manga curta com colarinho 0,29 1,87 
Até o joelho, sem manga, gola esporte 0,23 1,48 

Vestido leve 0,15 0,97 
Vestido grosso, manga comprida 0,40 2,58 

Shorts e Bermudas 

Short 0,06 0,39 
Bermuda até o joelho 0,11 0,71 

Jardineiras e macacões 

Jardineira 0,28 1,81 
Macacão manga comprida 0,49 3,16 

Macacão feminino com cinto, manga 
comprida 0,46 2,97 
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Peça de Vestuário (clo) (m² .°C / W) 

Roupas de proteção (EPI)   
Macacão de proteção química, manga 

comprida 0,60 3,87 

Avental até o joelho, retardante de chama 0,12 0,77 
Guarda-pó, acima do joelho 0,34 2,19 
Guarda-pó, abaixo do joelho 0,36 2,32 

Casaco, altura do quadril, aluminizado 0,63 4,06 
Casaco, até a panturrilha, aluminizado 0,94 6,06 
Capa contra chuva, altura do quadril 0,31 2,00 
Mangas ombro-pulso, aluminizadas 0,11 0,71 
Mangas braço-pulso, aluminizadas 0,05 0,32 

Perneiras, retardante de chama 0,08 0,52 
Roupas para ambientes frios   

Jaqueta alto isolamento 0,40 2,58 
Jaqueta alto isolamento com capuz 0,37 2,39 

Calça alto isolamento 0,35 2,26 
Macacão alto isolamento 0,80 5,16 

Cadeiras   

De madeira ou metal 0,00 0,00 
Com estofamento ou de giro 0,10 0,65 

Poltrona de braço 0,20 1,29 
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ANEXO II – ÍNDICES DE NÍVEIS DE METABOLISMO 
GERADO POR CADA TIPO DE ATIVIDADE FÍSICAS, 
SEGUNDO A NORMA INTERNACIONAL lSO 7730 
(1994) 
 

 

Atividade Desempenhada (met) (W/m²) 

Repouso 

Dormindo 0,7 41 
Reclinado 0,8 46 

Sentado, quieto 1,0 58 
Em pé, sem esforço 1,2 70 

Andando em superfície plana, sem carga 

2 km/h 1,9 110 
3 km/h 2,4 140 
4 km/h 2,8 165 
5 km/h 3,4 200 

Andando em superfície plana, com carga, a 4 km/h 

10kgf 3,2 185 
30 kgf 4,7 250 
50 kgf 6,7 360 

Em aclive, sem carga, a 3 km/h 

Inclinação de 5° 3,3 195 
Inclinação de 10° 4,7 275 
Inclinação de 15° 6,7 390 

Em declive, sem carga, a 5 km/h 

Inclinação de 5° 2,2 130 
Inclinação de 10° 1,9 115 
Inclinação de 15° 2,1 120 

Subindo escada, altura de degrau = 0,17m 

80 degraus / min 7,6 440 

Descendo escada, altura de degrau = 0,17m 

80 degraus / min 2,7 155 
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Atividade Desempenhada (met) (W/m²) 

Trabalho Doméstico 

Limpando a casa 1,7 a 3,4 100 a 200 
Cozinhando 1,4 a 2,3 80 a 135 

Lavando louça, em pé 2,5 145 
Lavando e passando a ferro 2,1 a 3,8 120 a 220 

Fazendo compras 1,4 a 1,8 81 a 105 
Serviço de Carpintaria 

Serrando manualmente 4,0 a 4,8 233 a 280 
Serrando com máquina 1,8 a 2,2 105 a 128 

Aplainando manualmente 5,6 a 6,4 326 a 372 

Dirigindo / Pilotando 

Carro 1,4 80 
Motocicleta 2,0 116 

Veículo Pesado 3,2 186 
Avião, vôo normal 1,2 70 

Avião, vôo por instrumentos 1,8 105 
Avião, vôo de combate 2,4 140 

Outras Atividades 

Balconista 2,0 116 
Professor 1,6 95 

Borracheiro 2,2 a 3,0 128 a 175 
Relojoeiro 1,1 65 

Trabalho leve em bancada, sentado 1,1 64 
Atividades sedentárias em geral 1,2 70 

Agricultura 

Escavando com pá (24 x /min) 6,5 380 
Utilizando machado                       

(peso = 2 kg, 33 x / min) 8,6 500 

Cavando com enxada                      
(peso da enxada = 1,25 kgf) 2,9 170 

Arando com junta de cavalos 4,0 235 
Arando com trator 2,9 170 

Aplicando fertilizante manualmente 4,8 280 
Aplicando fertilizante com máquina puxada 

por cavalos 4,3 250 

Aplicando fertilizante com trator 1,6 95 
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Atividade Desempenhada (met) (W/m²) 

Indústria Mecânica 

Trabalho leve em máquina ferramenta 1,7 100 
Trabalho médio em máquina ferramenta 2,4 140 
Trabalho pesado em máquina ferramenta 3,6 210 

Trabalho leve ferramenta manual (polimento 
leve) 1,7 100 

Trabalho médio ferramenta manual 
(polimento) 2,7 160 

Trabalho pesado ferramenta manual (furação 
pesada) 3,9 230 

Construção Civil 

Assentamento de tijolos sólidos (peso = 3,8 
kgf) 2,6 150 

Assentamento de tijolos furados (peso = 4,2 
kgf) 2,4 140 

Colocando pedregulho num carrinho 4,7 275 
Empurrando carrinho em terreno plano, carga 

de 100 kgf, a 4,5 km/h 3,9 230 

Misturando argamassa 2,7 155 
Fazendo forma para concretagem 3,1 180 

Concretando fundação 4,7 275 
Compactando concreto com vibrador 3,8 220 

Subindo em escada portátil com 70° de 
inclinação, a 11,2 m/min, sem carga 5,0 290 

Subindo em escada portátil com 70° de 
inclinação, a 11,2 m/min, com 20 kgf de carga 6,2 360 

Cavando uma vala 4,6 a 5,3 270 a 310 
Trabalho em Fundição 

Moldagem manual de peças pequenas 2,4 140 
Moldagem manual de peças médias 4,9 285 

Moldagem manual de peças usando martelete 
pneumático 3,0 175 

Limpeza e rebarbação com martelete 
pneumático 3,0 175 

Limpeza e rebarbação por esmerilhamento 3,0 175 
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Atividade Desempenhada (met) (W/m²) 

Esportes / Atividades Lúdicas 
Dançar 2,4 a 4,4 140 a 255 

Jogar tênis 3,6 a 4,0 210 a 270 
Jogar basquete 5,0 a 7,6 290 a 440 

Luta livre, para competição 7,0 a 8,7 410 a 505 
Esquiar em nível plano, a 9 km/h 7,0 405 

Correr a 15 km/h 9,5 550 

Trabalho em Escritórios 
Datilografar 1,2 a 1,4 70 a 81 

Desenhar 1,1 a 1,3 64 a 76 
Redigir 1,0 60 

Ler, sentado 1,0 55 
Almoxarifado, de pé 1,4 80 

Setor de arquivos, sentado 1,2 70 
Levantando pacotes / embalagens 2,1 120 
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ANEXO III – ANTEPROJETO DA NORMA TÉCNICA 
ABNT NBR 15220–3 
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ANEXO IV - QUESTIONÁRIO DO EXPERIMENTO DE 
CONFORTO TÉRMICO NO CETS/IVIG 
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ANEXO V – ANÁLISE DOS DADOS EXPERIMENTAIS 
 
 
 

Semana 1 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 001 35,7 1,21 20,1 0,85 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,46 

13 h 002 31,0 1,11 17,7 0,78 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,36 8/1/07 

16 h 003 45,0 1,39 25,0 0,97 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,34 

10 h 004 45,0 1,39 25,0 0,97 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 005 71,6 1,89 41,5 1,32 60,1 1,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 9/1/07 

16 h 006 55,8 1,59 31,1 1,11 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

10 h 001 11,8 0,57 8,3 0,40 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
13 h 007 29,2 1,07 16,8 0,75 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,51 10/1/07 
16 h 003 28,3 1,05 16,4 0,74 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,45 
10 h 001 90,6 2,38 59,9 1,67 76,8 2,00 SIM Dificuldade 0,50 
13 h 008 96,1 2,65 69,8 1,86 26,1 1,00 SIM Dificuldade 0,43 11/1/07 
16 h 006 92,6 2,46 62,9 1,72 41,8 1,33 NÃO Dificuldade 0,50 

10 h 006 98,0 2,82 75,6 1,97 76,8 2,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,50 

13 h 008 68,0 1,82 38,9 1,27 89,2 2,33 SIM Leve 
dificuldade 0,40 12/1/07 

16 h 009 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,50   
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Semana 1 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 001 20,6 0,86 12,6 0,60 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,46 

13 h 002 31,0 1,11 17,7 0,78 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,36 8/1/07 

16 h 003 43,9 1,37 24,4 0,96 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,34 

10 h 004 21,0 0,87 12,8 0,61 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 

13 h 005 69,6 1,85 40,0 1,30 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 9/1/07 

16 h 006 65,5 1,77 37,2 1,24 41,8 1,33 NÃO Dificuldade 0,50 
10 h 001 10,9 0,53 7,9 0,37 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
13 h 007 16,8 0,75 10,8 0,53 14,4 0,67 SIM Perfeita 0,51 10/1/07 
16 h 003 21,7 0,89 13,1 0,62 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,45 

10 h 001 75,4 1,97 44,4 1,38 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 008 92,6 2,46 62,9 1,72 89,2 2,33 SIM Dificuldade 0,43 11/1/07 

16 h 006 94,2 2,54 65,9 1,78 76,8 2,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,50 

10 h 006 83,4 2,16 51,6 1,51 76,8 2,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,50 

13 h 008 62,8 1,72 35,4 1,20 89,2 2,33 SIM Leve 
dificuldade 0,40 12/1/07 

16 h 009 91,1 2,40 60,7 1,68 99,1 3,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,50 
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Semana 2 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 001 7,0 0,31 6,0 0,22 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
13 h 006 24,1 0,95 14,3 0,67 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,48 15/1/07 
16 h 003 20,2 0,85 12,4 0,60 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 
10 h 005 8,5 0,41 6,7 0,29 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,83 
13 h 010 11,1 -0,54 8,0 -0,38 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 16/1/07 
16 h 006 14,7 -0,68 9,7 -0,48 7,3 -0,33 SIM Perfeita 0,48 
10 h 001 10,0 -0,49 7,4 -0,34 7,3 -0,33 SIM Perfeita 0,50 
13 h 002 18,2 0,79 11,4 0,55 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 17/1/07 
16 h 006 18,5 0,80 11,6 0,56 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
10 h 001 19,2 0,82 11,9 0,57 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 

13 h 007 75,4 1,97 44,4 1,38 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,70 18/1/07 

16 h 011 73,0 1,92 42,6 1,34 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,52 

10 h 001 86,7 2,25 55,0 1,58 99,1 3,00 NÃO Intolerância 0,50 

13 h 007 93,2 2,49 64,0 1,74 60,1 1,67 SIM Muita 
dificuldade 0,68 19/1/07 

16 h 006 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,48   
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Semana 2 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 001 9,2 0,45 7,1 0,32 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
13 h 006 14,4 0,67 9,6 0,47 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,48 15/1/07 
16 h 003 19,9 0,84 12,2 0,59 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 
10 h 005 5,4 0,14 5,2 0,10 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,83 
13 h 010 11,8 -0,57 8,3 -0,40 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 16/1/07 
16 h 006 9,6 -0,47 7,3 -0,33 7,3 -0,33 SIM Perfeita 0,48 
10 h 001 10,4 -0,51 7,7 -0,36 7,3 -0,33 SIM Perfeita 0,50 
13 h 002 15,6 0,71 10,2 0,50 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 17/1/07 
16 h 006 16,5 0,74 10,6 0,52 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
10 h 001 16,5 0,74 10,6 0,52 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 

13 h 007 67,5 1,81 38,6 1,27 7,3 0,33 SIM Leve 
dificuldade 0,70 18/1/07 

16 h 011 67,0 1,80 38,2 1,26 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,52 

10 h 001 60,7 1,68 34,1 1,18 99,1 3,00 NÂO Muita 
dificuldade 0,50 

13 h 007 Medição descartada NÂO Leve 
dificuldade 0,68 19/1/07 

16 h 006 Medição descartada NÂO Intolerância 0,48 
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Semana 3 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
10 h 005 13,6 0,64 9,2 0,45 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
13 h 006 21,3 0,88 13,0 0,62 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,52 22/1/07 
16 h 003 7,0 0,31 6,0 0,22 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,34 
10 h 001 19,2 0,82 11,9 0,57 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 

13 h 006 61,8 1,70 34,8 1,19 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,64 23/1/07 

16 h 011 25,7 0,99 15,1 0,69 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
10 h 001 25,7 0,99 15,1 0,69 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
13 h 012 77,2 2,01 45,9 1,41 76,8 2,00 NÃO Dificuldade 0,40 

13 h 002 70,1 1,86 40,4 1,30 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,40 24/1/07 

16 h 006 89,5 2,34 58,4 1,64 76,8 2,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,52 

10 h 008 medição descartada NÃO Leve 
dificuldade 0,50   

13 h 009 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,50   25/1/07 

16 h 009 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,50   

10 h 001 97,4 2,76 73,6 0,50 99,1 3,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,50 

13 h 013 medição descartada NÃO Intolerância 0,50   26/1/07 

16 h 009 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,40   
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Semana 3 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
10 h 005 12,0 0,58 8,4 0,41 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
13 h 006 10,7 0,52 7,8 0,36 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,52 22/1/07 
16 h 003 5,2 0,10 5,1 0,07 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,34 
10 h 001 12,5 0,60 8,7 0,42 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 

13 h 006 61,2 1,69 34,4 1,18 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,64 23/1/07 

16 h 011 26,1 1,00 15,3 0,70 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

10 h 001 15,0 0,69 9,9 0,48 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
13 h 012 56,3 1,60 31,4 1,12 60,1 1,67 NÃO Dificuldade 0,40 

13 h 002 75,9 1,98 44,8 1,39 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,40 24/1/07 

16 h 006 93,0 2,48 63,7 1,74 76,8 2,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,52 

10 h 008 65,5 1,77 37,2 1,24 76,8 2,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 009 medição descartada NÃO Dificuldade 0,50   25/1/07 

16 h 009 medição descartada NÃO Dificuldade 0,50   
10 h 001 92,3 2,45 62,6 1,72 76,8 2,00 NÃO Dificuldade 0,50 
13 h 013 98,2 2,85 76,5 2,00 96,3 2,67 NÃO Intolerância 0,50 26/1/07 
16 h 009 97,9 2,81 75,2 1,97 26,1 1,00 NÃO Muita 

dificuldade 0,40 
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Semana 4 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 007 81,5 2,11 49,7 1,48 7,3 0,33 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 005 96,2 2,66 70,2 1,86 96,3 2,67 NÃO Dificuldade 0,50 29/1/07 

16 h 009 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,50   

10 h 005 89,5 2,34 58,4 1,64 60,1 1,67 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 004 90,8 2,39 60,3 1,67 5,0 0,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 30/1/07 

16 h 006 83,8 2,17 51,9 1,52 41,8 1,33 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

10 h 008 15,6 0,71 10,2 0,50 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,46 
13 h 011 59,1 1,65 33,1 1,16 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 31/1/07 
16 h 005 66,5 1,79 37,9 1,25 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 

10 h 008 76,8 2,00 45,5 1,40 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h medição não realizada 1/2/07 

16 h medição não realizada 
10 h 011 66,0 1,78 37,5 1,25 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,42 

13 h 003 91,4 2,41 61,1 1,69 60,1 1,67 NÃO Leve 
dificuldade 0,42 2/2/07 

16 h 011 87,0 2,26 55,4 1,58 76,8 2,00 SIM Dificuldade 0,42 
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Semana 4 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 007 60,7 1,68 34,1 1,18 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 005 88,6 2,31 57,3 1,62 60,1 1,67 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 29/1/07 

16 h 009 87,9 2,29 56,5 1,60 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

10 h 005 67,5 1,81 38,6 1,27 60,1 1,67 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 004 57,4 1,62 32,1 1,13 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 30/1/07 

16 h 006 1,46 27,1 1,02 41,8 1,33 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 48,7 

10 h 008 12,5 0,60 8,7 0,42 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,46 

13 h 011 49,3 1,47 27,4 1,03 7,3 0,33 SIM Leve 
dificuldade 0,48 31/1/07 

16 h 005 74,5 1,95 43,7 1,37 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

10 h 008 44,4 1,38 24,7 0,97 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h medição não realizada 1/2/07 

16 h medição não realizada 
10 h 011 55,3 1,58 30,8 1,11 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,42 
13 h 003 87,6 2,28 56,1 1,60 89,2 2,33 NÃO Dificuldade 0,42 2/2/07 
16 h 011 81,1 2,10 49,3 1,47 26,1 1,00 SIM Leve 

dificuldade 0,42 
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Semana 5 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 011 87,9 2,29 56,5 1,60 76,8 2,00 SIM Dificuldade 0,42 
13 h 009 medição descartada NÃO Dificuldade 0,50  5/2/07 
16 h 009 97,3 2,75 73,3 1,93 26,1 1,00 NÃO Leve 

dificuldade 0,50 

10 h 005 79,0 2,05 47,4 1,44 41,8 1,33 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 007 94,4 2,55 66,2 1,79 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

16 h 011 84,6 2,19 52,7 1,53 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,42 

6/2/07 

16 h 014 81,5 2,11 49,7 1,48 26,1 1,00 SIM Perfeita 0,42 

10 h 004 95,1 2,59 67,7 1,81 41,8 1,33 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 009 medição descartada NÃO Leve 
dificuldade 0,50    7/2/07 

16 h 009 medição descartada NÃO Dificuldade 0,50    

10 h 009 97,7 2,79 74,6 1,95 99,1 3,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,50 

13 h 009 medição descartada NÃO Dificuldade 0,50    8/2/07 

16 h medição não realizada 

10 h 008 95,0 2,58 67,3 1,81 60,1 1,67 SIM Leve 
dificuldade 0,52 

13 h 007 95,1 2,59 67,7 1,81 60,1 1,67 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 9/2/07 

16 h 009 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40   
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Semana 5 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido 

PMV 2 
corrigido 

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestiment

a (clo) 

10 h 011 70,6 1,87 40,7 1,31 76,8 2,00 SIM Dificuldade 0,42 
13 h 009 95,6 2,62 68,8 1,83 76,8 2,00 NÃO Dificuldade 0,50 5/2/07 
16 h 009 medição descartada NÃO Muita 

dificuldade 0,50   

10 h 005 70,1 1,86 40,4 1,30 41,8 1,33 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 007 88,3 2,30 56,9 1,61 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 
16 h 011 68,6 1,83 39,3 1,28 26,1 1,00 SIM Dificuldade 0,42 

6/2/07 

16 h 014 67,5 1,81 38,6 1,27 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,42 
10 h 004 95,3 2,60 68,0 1,82 76,8 2,00 NÃO Dificuldade 0,50 

13 h 009 49,3 1,47 27,4 1,03 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 7/2/07 

16 h 009 medição descartada SIM Leve 
dificuldade 0,50   

10 h 009 82,3 2,13 50,4 1,49 76,8 2,00 NÃO Dificuldade 0,50 

13 h 009 97,1 2,73 72,6 1,91 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 8/2/07 

16 h medição não realizada 

10 h 008 78,1 2,03 46,6 1,42 76,8 2,00 SIM Leve 
dificuldade 0,52 

13 h 007 medição descartada NÃO Leve 
dificuldade 0,50 9/2/07 

16 h 009 91,8 2,43 61,8 1,70 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,40 
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Semana 6 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 007 14,4 0,67 9,6 0,47 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,52 
13 h 003 43,4 1,36 24,1 0,95 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,40 
13 h 011 46,0 1,41 25,6 0,99 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,66 

12/2/07 

16 h 011 42,9 1,35 23,9 0,95 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,66 
10 h 007 29,2 1,07 16,8 0,75 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,52 

13 h 015 27,8 1,04 16,2 0,73 60,1 1,67 SIM Leve 
dificuldade 0,40 13/2/07 

16 h 005 6,1 0,23 5,5 0,16 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
10 h 008 50,9 1,50 28,3 1,05 14,4 0,67 SIM Perfeita 0,50 
13 h 011 17,5 0,77 11,1 0,54 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,40 
16 h 016 11,3 0,55 8,1 0,39 7,3 -0,33 SIM Perfeita 0,50 

14/2/07 

16 h 017 18,2 0,79 11,4 0,55 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
10 h 008 40,3 1,30 22,5 0,91 14,4 0,67 SIM Perfeita 0,50 

10 h 005 38,7 1,27 21,7 0,89 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 018 42,9 1,35 23,9 0,95 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 019 48,7 1,46 27,1 1,02 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

16 h 020 37,2 1,24 20,9 0,87 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

15/2/07 

16 h 021 34,8 1,19 19,6 0,83 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,42 
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Semana 6 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

10 h 007 9,0 0,44 7,0 0,31 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,52 
13 h 003 16,5 0,74 10,6 0,52 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,40 
13 h 011 28,7 1,06 16,6 0,74 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,66 

12/2/07 

16 h 011 34,8 1,19 19,6 0,83 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,66 
10 h 007 6,5 0,27 5,7 0,19 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,52 

13 h 015 10,2 0,50 7,5 0,35 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,40 13/2/07 

16 h 005 39,8 1,29 22,2 0,90 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

10 h 008 10,7 0,52 7,8 0,36 14,4 0,67 SIM Perfeita 0,50 
13 h 011 45,0 1,39 25,0 0,97 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,40 

16 h 016 44,4 1,38 24,7 0,97 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

14/2/07 

16 h 017 39,2 1,28 22,0 0,90 14,4 0,67 SIM Perfeita 0,50 
10 h 008 16,8 0,75 10,8 0,53 14,4 0,67 SIM Perfeita 0,50 

10 h 005 11,3 0,55 8,1 0,39 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 018 66,5 1,79 37,9 1,25 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

13 h 019 61,8 1,70 34,8 1,19 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

16 h 020 73,5 1,93 42,9 1,35 41,8 1,33 SIM Perfeita 0,48 

15/2/07 

16 h 021 54,7 1,57 30,5 1,10 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,42 
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Semana 7 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
09 h 020 84,6 2,19 52,7 1,53 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,48 

12 h 002 97,5 2,77 73,9 1,94 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,40 

15 h 022 44,4 1,38 24,7 0,97 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,46 
26/2/07 

15 h 020 41,3 1,32 23,0 0,92 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,48 

09 h 020 63,4 1,73 35,8 1,21 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

12 h 010 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40 27/2/07 

15 h 008 medição descartada NÃO Dificuldade 0,48 

09 h 020 75,4 1,97 44,4 0,46 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

12 h 002 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40 28/2/07 

15 h 010 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40 

09 h 020 91,1 2,40 60,7 1,68 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

09 h 007 94,8 2,57 67,0 1,80 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

12 h 019 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,50  

12 h 018 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,50  

15 h 015 96,9 2,71 71,9 1,90 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,40 

2/3/07 

15 h 003 93,6 2,51 64,8 1,76 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
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Semana 7 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
09 h 020 90,0 2,36 59,2 1,65 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,48 

12 h 002 97,5 2,77 73,9 1,94 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,40 

15 h 022 60,7 1,68 34,1 1,18 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,46 
26/2/07 

15 h 020 61,8 1,70 34,8 1,19 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,48 

09 h 020 69,6 1,85 40,0 1,30 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

12 h 010 medição descartada NÃO Leve 
dificuldade 0,40 27/2/07 

15 h 008 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,48 

09 h 020 82,7 2,14 50,8 0,48 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

12 h 002 96,9 2,71 71,9 1,90 60,1 1,67 NÃO Leve 
dificuldade 0,40 28/2/07 

15 h 010 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40 

09 h 020 90,3 2,37 59,5 1,66 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

09 h 007 89,5 2,34 58,4 1,64 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

12 h 019 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,50 

12 h 018 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,50 

15 h 015 97,6 2,78 74,3 1,95 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,40 

2/3/07 

15 h 003 97,9 2,81 75,2 1,97 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 
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Semana 8 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
09 h 014 75,9 1,98 44,8 1,39 14,4 0,67 SIM Perfeita 0,46 

12 h 002 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,48 5/3/07 

15 h 003 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 
09 h 005 95,5 2,61 68,4 1,83 99,1 3,00 NÃO Dificuldade 0,68 

09 h 020 95,6 2,62 68,8 1,83 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

12 h 012 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40 
12 h 015 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40 

7/3/07 

15 h 023 83,8 2,17 51,9 1,52 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,42 
09 h 007 88,6 2,31 57,3 1,62 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,52 
12 h 021 medição descartada NÃO Dificuldade 0,42 
12 h 011 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40 

8/3/07 

15 h 023 81,1 2,10 49,3 1,47 26,1 1,00 NÃO Dificuldade 0,42 
09 h 008 84,9 2,20 53,1 1,54 96,3 2,67 NÃO Dificuldade 0,50 9/3/07 
15 h 004 medição descartada NÃO Intolerância 0,48 
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Semana 8 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
09 h 014 67,5 1,81 38,6 1,27 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,46 

12 h 002 97,5 2,77 73,9 1,94 99,1 3,00 NÃO Muita 
dificuldade 0,48 5/3/07 

15 h 003 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 
09 h 005 88,3 2,30 56,9 0,48 99,1 3,00 NÃO Dificuldade 0,68 

09 h 020 91,1 2,40 60,7 1,68 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

12 h 012 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,40 

12 h 015 medição descartada NÃO Dificuldade 0,40 

7/3/07 

15 h 023 98,0 2,82 75,6 1,97 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,42 

09 h 007 68,0 1,82 38,9 1,27 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,52 

12 h 021 97,2 2,74 72,9 1,92 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,42 

12 h 011 98,0 2,82 75,6 1,97 89,2 2,33 SIM Muita 
dificuldade 0,40 

8/3/07 

15 h 023 94,8 2,57 67,0 1,80 60,1 1,67 NÃO Dificuldade 0,42 
09 h 008 80,2 2,08 48,5 1,46 96,3 2,67 NÃO Dificuldade 0,50 9/3/07 
15 h 004 medição descartada NÃO Intolerância 0,48 
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Semana 9 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
09 h 009 81,9 2,12 50,0 1,48 76,8 2,00 NÃO Dificuldade 0,48 
12 h 002 medição descartada NÃO Intolerância 0,48  12/3/07 
15 h 003 90,6 2,38 59,9 1,67 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,42 
09 h 020 87,3 2,27 55,7 1,59 26,1 1,00 SIM Perfeita 0,48 
12 h 010 medição descartada NÃO Intolerância 0,40  13/3/07 
15 h 006 96,7 2,70 71,6 1,89 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 

09 h 005 50,4 1,49 28,0 1,04 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 14/3/07 

15 h 020 91,6 2,42 61,4 1,69 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 

09 h 020 79,8 2,07 48,1 1,45 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

12 h 005 medição descartada NÃO Dificuldade 0,50 15/3/07 

15 h 008 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 

9 h 007 medição descartada NÃO Muita 
dificuldade 0,52 

12 h 019 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 
12 h 013 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 

16/3/2007 

15 h 018 medição descartada NÃO Intolerância 0,50  
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Semana 9 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido 

PPD 2 
entrevista 

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 

09 h 009 86,0 2,23 54,2 1,56 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

12 h 002 medição descartada NÃO Intolerância 0,48 12/3/07 

15 h 003 98,0 2,82 75,6 1,97 76,8 2,00 NÃO Dificuldade 0,42 
09 h 020 89,7 2,35 58,8 1,65 26,1 1,00 SIM Perfeita 0,48 
12 h 010 medição descartada NÃO Intolerância 0,40 13/3/07 
15 h 006 97,5 2,77 73,9 1,94 7,3 0,33 SIM Leve 

dificuldade 0,50 

09 h 005 53,1 1,54 29,5 1,08 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

14/3/07 
15 h 020 95,8 2,63 69,1 1,84 26,1 1,00 SIM Leve 

dificuldade 0,48 

09 h 020 71,1 1,88 41,1 1,32 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 
12 h 005 97,3 2,75 73,3 1,93 89,2 2,33 NÃO Dificuldade 0,50 15/3/07 
15 h 008 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 

9 h 007 92,3 2,45 62,6 1,72 41,8 1,33 NÃO Leve 
dificuldade 0,52 

12 h 019 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 
12 h 013 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 

16/3/2007 

15 h 018 medição descartada NÃO Intolerância 0,50 
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Semana 
10 Horário 

Número de 
identificação 
na pesquisa 

PPD 1 PMV 1 PPD 1 
corrigido

PMV 1 
corrigido 

PPD 1 
entrevista 

PMV 1 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 1 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
09 h 007 70,1 1,86 40,4 1,30 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,52 
12 h 023 96,6 2,69 71,2 1,88 89,2 2,33 NÃO Dificuldade 0,50 

12 h 017 98,1 2,83 75,9 1,98 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,50 19/3/07 

15 h 011 94,4 2,55 66,2 1,79 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,40 

09 h 020 55,3 1,58 30,8 1,11 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 20/3/07 
15 h 017 23,7 0,94 14,1 0,66 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,40 
09 h 020 35,2 1,20 19,9 0,84 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,48 

12 h 005 94,6 2,56 66,6 1,79 41,8 1,33 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

12 h 008 71,6 1,89 41,5 1,32 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 
22/3/07 

15 h 005 42,9 1,35 23,9 0,95 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

09 h 006 52,0 1,52 28,9 1,06 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,50 

09 h 017 80,7 2,09 48,9 1,46 14,4 0,67 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

15 h 004 80,7 2,09 48,9 1,46 26,1 1,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

15 h 024 77,2 2,01 45,9 1,41 14,4 0,67 SIM Perfeita 0,48 

23/3/07 

15 h 025 53,1 1,54 29,5 1,08 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
 
 
 
 
 

 292
 



 
 
 
 
 

Semana 10 Horário 
Número de 

identificação 
na pesquisa 

PPD 2 PMV 2 PPD 2 
corrigido

PMV 2 
corrigido 

PPD 2 
entrevista

PMV 2 
entrevista

Aceitabilidade 
(sim/não) 

Tolerância 
térmica - 

ambiente 2 

Índice de 
vestimenta 

(clo) 
09 h 007 41,3 1,32 23,0 0,92 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,52 
12 h 023 96,6 2,69 71,2 1,88 89,2 2,33 NÃO Dificuldade 0,50 

12 h 017 96,9 2,71 71,9 1,90 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,50 19/3/07 

15 h 011 87,6 2,28 56,1 1,60 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,40 

09 h 020 56,9 1,61 31,8 1,13 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 20/3/07 
15 h 017 30,1 1,09 17,3 0,76 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,40 
09 h 020 30,5 1,10 17,5 0,77 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,48 

12 h 005 93,6 2,51 64,8 1,76 41,8 1,33 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

12 h 008 80,7 2,09 48,9 1,46 41,8 1,33 SIM Leve 
dificuldade 0,48 

22/3/07 

15 h 005 68,0 1,82 38,9 1,27 26,1 1,00 SIM Leve 
dificuldade 0,50 

09 h 006 55,8 1,59 31,1 1,11 7,3 0,33 SIM Perfeita 0,50 
09 h 017 58,0 1,63 32,4 1,14 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 

15 h 004 88,6 2,31 57,3 1,62 76,8 2,00 NÃO Leve 
dificuldade 0,50 

15 h 024 92,6 2,46 62,9 1,72 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,48 

23/3/07 

15 h 025 66,5 1,79 37,9 1,25 5,0 0,00 SIM Perfeita 0,50 
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