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CONTRIBUICAO AO ESTUDO
DO CONFORTO TERMICO

BENJAMIM ALVES RIBEIRO
o ASSISTENTE

No intuito de conhecer os valores de conférto térmico em
nosso meio, procedemos, em 1939, a uma série de observacaes.
A andlise dos resultados, a que entdo chegamos, permitiu-nos tirar
algumas conclusées interessantes. Ja por isto, ja por nao termos
noticia, até o presente, de qualquer estudo relativo ao assunto, em
Sao Paulo, julgdmos oportuno divulgar nossos achados.

O objetivo primordial de nosso estudo consistiu em averiguar
os valores de conférto em funcao de dois indices muito conhecidos,
o da catatermometria e o das temperaturas efetivas. Cumpre
esclarecer, todavia, que a escolha déstes indices ndo foi subordi-
nada a um critério de preferéncia, mas imposta tdo somente pelo
tipo de aparelhagem disponivel no momento, j4 que nio lhes

ignoravamos as falhas e imperfeicoes.

Técnica

O método adotado para avaliacao da sensacdo de conférto
térmico fol o da votacdo individual, havendo nés, para ésse fim,
conseguido o concurso de um grupo homogéneo de 47 mocas, de
idade variando entre 18 e 29 anos, todas professoras publicas e
alunas do Curso de Educadores Sanitarios do Instituto de Higiene
de Sao Paulo. Como nao dispuséssemos de cimara psicrométrica.,
procedemos as nossas verificacdes no interior de uma sala de aulas
tedricas, provida de ventilacio natural, contentando-nos com as
condigdes térmicas naturais reinantes no local, no dia e hora das
observacoes. A sala media 13 x 5,5 x 4 m, e s6 uma de suas
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paredes era externa, isso mesmo em apenas 4/5 de sua extensdo:
as demais eram comuns a outras salas do edificio. A parede ex-
terna era orientada para E e dispunha de trés janelas envidracadas,
cuja area total montava a |12 m’, aproximadamente. Dispunha
ainda a sala de duas portas internas. A iluminacdo natural era
abundante e, nos poucos dias de sol claro incidente, as cortinas
translicidas das janelas se conservavam desenroladas.

As observacoes se realizaram nos meses de agosto e setem-
bro, estacido fria do ano, entre 9 ¢ 10 horas da manha. dentro do
periodo de aula teérica que ministravamos no grupo referido de
mocas. As estudantes, que ja se encontravam no interior do edi-
ficio, havia cerca de uma hora, ficavam nesse interim conforta-
velmente sentadas, ouvindo a prelecdo e tomando notas. As portas
€ jane]as da sala de aulas‘ mantidas abertas por meia hora antes
do inicio da reunido, para fins de arejamento, conservavam-se
cerradas durante todo o pericdo de observacao., com excecdo das
bandeiras de duas ou trés das janelas. Dai resultou trabalharmos
sempre com ar praticamente parado.

Para a efetuacdo das medidas, escolheram-se trés pontos da
sala, julgados representativos. Em cada um désses pontos, e em
cada periodo de observacao, foram registradas as temperaturas do
bulbo séco e bulbo amido, por meio dum psiciémetro de funda.
de manufatura norte-americana, ¢ determinado o poder refrige-
rante do ar, com catatermdmetros do tipo padrao, séco e tmido,
de fabricacao Hicks. As leituras catatermoniétricas, desprezadas
as primeiras, foram sempre duplicadas em cada ponto. As me-
didas foram todas executadas a cerca de 1.2 m do chao, isto é,
ao nivel médio da cabeca de individuo sentado.

A média das leituras de cada uma dessas medidas, nos trés
pontos escolhidos, foi tomada como representativa do valor cor-
respondente para o periodo de observacao.

Da 8a. observacao em diante, registraram-se também as tem-
peraturas do exterior, em térmos de bulbo séco e bulbo unido.

Para o calculo da umidade relativa utilizaram-se as tabuas
psicrométricas do “Weather Bureau”, dos Estados Unidos, cons-
truidas sdbre valores obtidos com psicrémetros de funda. A ve-
locidade do ar foi computada a partir do respetivo poder refri-
gerante, determinado com o cata séco, aplicando-se a formula
consagrada para velocidades aquém de um metro por segundo. Na
avaliacdo da temperatura efetiva empregou-se o conhecido abaco

de esca]a norma].



Uma vez terminada a aula tedrica e completada a observacao
das condicoes atmosféricas, 6() minutos apds o inicio da reunido,
cada estudante recebia uma cédula, onde devia acusar a sensacio

de conférto térmico oferecida pelo ambiente, cingindo-se a uma

escala de cinco possibilidades prefixadas. Fis uma cépia da
cédular
Data. ... .. S FAR
Noo... Nome ... ...
Sensagac

Frio, desagradavel
Fresco, agradavel
Agradavel

Quente, agradavel

Quente, desagradavel

Vestuario
Deficiente
Normal

I) emasia d O

Sente-se bem disposto? ... ... ... ... .. ...

Como se vé, além do voto de conférte, competia ac estudante
manifestar sua opinido sébre se a roupa que vestia era ou nado ade-
guada as condicdes do tempo reinante na manhd em que se pro-
cediam as observacoes. Sendo, com efeito, necessario desprezar
os votos daqueles cujo vestuario {osse impréprio, pareceu-nos mais
pratico e acertado confiar o julgamento do vestudrio ao préprio
interessado. [sta precaucao, relativa a propriedade do vestuario,
¢é indispensavel numa investicacao do género da presente, maxime
num clima instavel como o de Sao Paulo, em que as variacdes
subitas do tempo freqiientemente desapontam aos que se supu-

nham adequadamente vestidos ao sair de casa pela manha.

Realizamos, ao todo, 20 observacoes em dias diferentes.
Como alguns componentes do grupo nem sempre estivessem pre-
sentes as reunies, apuramos, ao cabo das experiéncias, um total
de 868 votos individuais de conférto térmico. Deduzindo-se os



QUADRO ! — Apresentagao geral dos resultadoes
Exterior Sala Votacédo Sensa-
Data Pressdo A e s T | 1 — = céo
(1931) B, | B, |UR. B, | B, | U.R.|Tel ar | T.E. Cata,|Cata, 1 2 314 5 T média
mm. o oC % o(’ l o’ “ % ‘m/,\'('y,‘ o 1 }
28 696.4 119.3 i 13.3] 51 [0.10!17.4| 5.6 {15.8 1 ‘ 161121 9] 0|38 2.8
18 607.2 ‘ 19.2 ‘ 16.0 73 | 0.09 ‘ 18.115.6 1150 2 15|16 4 | 0 |37 2.6
7/8 697.0 : 22.6 | 16.8 | 57 10.09 /204 4.4 141 0 | 5| 5 |16 2|28 3.5
9’8 695.1 | 23°7117.2| 53 [0.09:21.1| 4.1 [14.4 0| 1 | 4 [22 15 |42 4.2
118 696.3 1 22.6 15.7] 49 [0.09{20.1| 4.4 |153.4 0| 4| 7|23 | 5 |39 P
148 698.7 21.4 16,3 60 | 0.10 | 19.6 4.9 [ 15.1 1 110 6 | 9| 2|38 3.0
16/8 698.8 22.5|16.4: 55 (0.1020.2 4.6 |15.5 O ‘ § 11 |17 | 2 |38 3.3
188 6953 18.9 1341 55 22.7 158 50 [ 0.10 20.1| 45 [146 0 | 3 121 16| 2 |42 3.4
21,8 696.0 20.6 | 16.7 | 68 241 18.8| 61 [0.12 21.8| 4.2 [13.1 0 0| 9 [22 | 7 |38 3.9
23/8 697.9  14.4 125 | 81 19.6 | 15.4 65 | 0.12 1183 5.7 | 16.1 84 | 22 ‘ 10| 1] 0|36 23
25,8 698.0  16.9 | 14.2| 7 20.7(16.2 ] 64 [ 0.14 191 55 154 1 119 (16| H | 0 |41 | 2.6
288 666.9 211 14.2 | 47 226|165 55 | 0.11 2<L2{ 4.6 (140 0| 1 |17 |22 | 2 (42, 3.6
308 695.8  20.0 [ 151 61 226 |16.9| 58 10.11 20,4 | 4.6 | 14.4° 0 | 2118 |15 | 3 |38 3.5
19 692.4 18.3116.1| 80 21.5/17.61 69 0.14 201 5.2 146 0 8 [24 |10 | 0 |42 3.0
e 693. 4 15.3} 128 72 193 14,4 60 [ 0.11 L 17.8 5.7 | 16.0 2 15 |16 | 7| 0 |40 %7
19 692.5 19.2 [15.81 72 20.7 /169 69 [0.10 193 5.2 150 0| 7 /23| 6| 0 |36 3.0
139 696.1 159 144 86 19.6 1 16.2 72 010 154 59 116 017 [ 17 | 2 f 0 | 36 2.6
159 696.4 158 1144 BT 202 1168 T2 0.H 190 A4 | 155 0 (11 20 (10 | 8 |41 3.0
1879 691.4 18.2 ‘ 16.8 85 2001 178 81 10120092155 | 181 0 i 20 [ 19 | 11 0 ]40 2.5
20,4 6925 16,8 Tho TH 2030 168 65 | 0.04 P19 40 114600 | 70200 810 |4 3.0
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casos de vestuario inadequado, em numero de 77, e os de indis-
posicao de saude, em ntmero de 15, apenas 776 votos foram

utilizados na analise final dos resultados.

Resultados

O Quadro | é uma exposicio pormenorizada dos dados e
resultados colhidos segundo a descricio que precedeu, dispensan-
do, por conseguinte, maiores explicacoes. Baste-nos apenas elu-
cidar que as cinco diferentes sensacoes de conférto térmico de
rnossa escala — frio desagradavel, fresco agradavel, agradavel,
quente agradavel e quente desagradavel, foram designadas pelos
nimeros 1, 2, 3, 4 e 5, respetivamente. Alids, éstes numeros
também funcionam como coeficientes no tratamento estatistico dos
resultados, tornando assim possivel exprimir numéricamente a

sensacio média correspondente a cada observacao.

QUADRO Il — Correlagio entre sensacao de conforto térmico e os

varios indices (coeficiente de Pearson)

Cata séco : — 0,94 <0,02
Bulbo séco ‘ - 0,92 = 0,02
Temperatura efetiva + 0,85 + 0,04
Cata tmido : — 0,71 t0.07
Bulbo umido 4+ 0,39 - 0,13

O Quadro I registra as correlacées verificadas, em térmos do
coeficiente de Pearson, entre os valores da sensacido média, dum
lado, e, doutro lado, os valores da temperatura efetiva, catater-
mometro séco, catatermoémetro umido, bulbo séco e bulbo imido,
sem agrupamento das observacées. Sao de notar-se os elevados
coeficientes de -0,94 e + 0,92, relativos ao catatermdémetro séco
e ao bulbo séco, respetivamente, seguindo-se-lhes o de +0,85 para

a temperatura efetiva.

Numa tentativa de sondar os valores étimos de confoérto,
dentro do dmbito de nossas observacées, organizdmos quadros de
dupla entrada, em que se registraram as percentagnes de votos

consignados para cada um dos cinco graus da escala de conférto
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segundo as variacbes correspondentes do catatermémetro séco e
da temperatura efetiva. A traducao grifica désses quadros se

encontra nas figs. | ¢ 2.

0
90 // -
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]
S 70 —
b
\?? 60 S
§ 50 \\
b
> 40
Q
O
w30 /
=
s |/
® 20f—T -t -
(o
RN
| b
/
]
4.0 4.5 5.0 5.5 ©.0
CATATERMOMETRO SECO
Fig. 1 -~ Variacdes da sensagic de conforto segundo
o catatermometro séco
1 — frio, desagradavel; 2 — fresco, agradavel; 3 —
agradavei; 4 — quente, agradavel; 5 — quente, de-

sagradavel; 6 — soma de 2,3 e 4

Analisando-se a tig. 1, verifica-se que a sensacac agradavel
(linha 3) alcancou votacdo méaxima (53.07,) guando o catater-
mémetro séco acusou o valor 5,25 (5,0-5,5); enguanto que, pela
fig. 2, ésse maximo (51,57¢ ) foi atingids com uma temperatura
efetiva de 19,5 "C (19,0-20,0). Note-se mais que a ésses mesmos
niveis se verificam os maximos da linha 6, isto é, da vota(;éxo
acumulada nos trés graus da escala qualificados de agradaveis
(99,7% para o cata séco e 98,2 para a temperatura efetiva).
Por conseguinte, tanto quanto se possa concluir das condicdes e
dados de observacic e do método de andlise empregado, seriam
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ésses — 5,25 e 19,5 °C, os valores 4timos de conforto para o
I

catatermdmetro séco e temperatura efetiva, respetivamente.

100
I W e N
90 L\
| N
80 \
70 X 6
“we 60 - B S

4

50 N

NN
AN

30 —\

20 7N
10 \\v// \/
/\

o

VOTOS DE CONFORTO TERMICO ~ Y%
w

/

17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220
TEMPERATURA EFETIVA

Fig. 2 -—— Variacdes da sensacio de conforto segundo

a temperatura efetiva. 1 2, etc., como na Fig. 1.

Satisfazendo a natural curiosidade, procuramos também veri-
ficar os valores 6timos de conférto correspondentes ao cata umido
e ao bulbo séco. Fssa curiosidade é mais que justificada em rela-
cio a éste ultimo, cujas variagdes se revelaram altamente correla-
cionadas com as de sensacdo de conforte. O emprego do método
grafico, acima descrito, permitiu fixar o valor 15,0 (14,5-15,5)
como Otimo para o cata umido; a éste nivel, com efeito, culmi-
naram as linhas 3 e 6, com 46,9 e 96,7% de votos, respetiva-
mente. Quanto ac bulbo séco, o 6timo pode ser estabelecido nas
vizinhancas de 21 °C, jA que o maximo da linha 3 se verificou a
temperatura 21-22 °C, com 55,67/ de votos, ¢ o da linha 6 =
20-21 °C, com 99,47¢ de votos.



Comentarios

I.

Os resultados constantes do Quadro II, relativos ao grau de
correlacao entre a sensacio de conférto térmico e os varios indices.

estao perfeitamente dentro da previsio teorica.

Com efeito, as variacdes extremas da temperatura do ar, em
nossas vinte observacoes, foram de 19.2 e 24,1 "C, e os individuos
se achavam em repouso. Quer isto dizer que trabalhdamos dentro
da chamada zona de perspiracas insensivel. em que o corpo huma-
no, cem sua superficie séca e perdendo calor predominantemente
por radiacdo e conveccao, pode ser equiarado ao buibo séco de
um termémetro.  Nao sao pois de admirar os elevados coeficien-
tes de +0.92 e - 0,94 registrados para o bulbo séco e catater-
mometro séco, respetivamente. O cata séco teve ainda a favorecé-
jo a imobilidade pratica do ar, durante as observacoes. Este
aparelho, comoe se sabe, é por demais sensivel & movimentacao do

ar., donde ser vantajoramente empregado como anemdmetro.,

A temperatura efetiva leva em consideracao o valor do bulbo
tmido. Superestima-o mesmo, as temperaturas usuais. fira pois

de se lhe antecipar. dadas as condicoes de observacao, correlacio

O

mais baixa do que a venficada para o cata e bulbo sécos.
coeficiente registrado, de +0,85, confirma a previsao. A mesma
argumentacao, e com mais forca ainda, esclarece o coeficiente de

-0,71 encontrado para o catatermémetro umido.

Quanto, finalmente, ao bulbo amido, com o baixo coeficiente
de --0,39. basta lembrar que sua utilidade, e grande enido, se
cinge as condicoes de trabalhc muscular ative em temperaturas
elevadas.

2.

Dos quatro fatores fundamentais de conférto — temperatura
e movimentacdo do ar, grau de umidade e radiacdo, o dltimo nao
¢ levado em devida conta pelos aparelhos empregados em nossas

observagées (termdémetros e catatermometro padréo), Entre-
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tanto, diferencas apreciaveis entre a temperatura do ar e a das
paredes e objetos circunjacentes afetariam de erro as leituras dés-
ses aparelhos. Isto posto e dado o fato de uma das paredes da
sala de observacdes ser externa e provida de janelas envidracadas,
poderia suspeitar-se da possibilidade désse erro em nossos resul-
tados. Embora nac nos haja sido possivel, por falta de apare-
lhagem, determinar a temperatura média de radiacio, estamos
convencidos de que essa causa de erro nao se verificou, pelas
seauintes razoes. 1) A diferenca entre a temperatura do ar no
interior da sala e no exterior do edificio, computavel nas treze-
altimas observacoes (V. Quadro 1), foi relativamente pequena,
com a média de 3,4 e a méxima de 5,2 °C (dia 23/8). 2) Os
dias de sol, que nessa hora e época do ano tém, em Sao Paulo,
reduzida intensidade calorifica, foram poucos e as cortinas das
janelas, como ja foi referido, conservavam-se desenroladas nessas
ccasioes.  3) A partir da 8a. observacao, isto é, do dia 18/8
em diante, anotou-se cuidadosamente a localizacao de cada estu-
dante na s=ala de aulas, nao havendo side observada qualquer
relacio de dependéncia entre lugar ocupado e sensacao de con-
icrt

Grto térmico.

E sabido gue nos locais relativamente superletados (escolas,
teatros, etc.) os valores médios de conférto térmico, principal-
2 po inverno, tendem a ser mais baixos, isto ¢, desfocam-se

men

t

para o lade do Tfresco”. devido & maior contrarradiagdo que s

¢sinbeiece entre os corpos dos ocupantes. Embora nossas obser-
vacoes se hajam realizado numa sala de aulas, pode considerar-s»
moderada a concentracao de pessoas com que se trabalhcu. ja que
a area ¢ espaco brutos por ocupante foi, em média, de 1.7 m e
6,7 m’, respetivamente. Seriam de esperar-se, entreianto, valores
médios ligeiramente mais elevados se, em igualdade das demais
condicoes, se tivesse procedido as observacées em ambiente rela-

tivament» sublotado (residéncias, etc.).

4.

A fidehidade dum voto de conforio térmico depende do grau

de adaptacdo do votante ao ambiente em que se acha no mo-
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mento. Neste sentido, cumpre afastar a influéncia de condicdes
térmicas diferentes, reinantes em ambiente anterior, solicitando-se
o voto sé ao cabo de algum tempo de permanéncia do individuo
no novo ambiente. Yaglou verificou que ésse tempo de adaptacio
varia de 30 a 45 minutos (1), dilatando-se por vezes até 90 (2).
Ora, os estudantes de nosso grupo exprimiram sua opinido sobre
o grau de conforto térmico s6 ao fim de 60 minutos de perma-
néncia na sala de aulas; e, antes disso, se encontravam, havia cerca
de uma hora, no exercicio de atividades leves, em outras depen-
deén

feriam das do local de observacdes. Acreditamos, portanto, que

1s do interior do edificio cujas condicoes térmicas pouco di-

os votes de contorto, apurados em nosso estudo, nao sofreram a

influénecia dessa causa perturbadora.

(W

Ha quem prefira, estudando conforto térmico ¢ empregando
o método de votacado, detalhar mais a escala de sensacoes, ofe-
rccendo ao votante sete possibilidades de cscolha,  Nos preferi-
mos, e deliberadamente, trabalhar com uma escala de cinco pontos
apenas, ja por prevermos pequena flutuacao nas condicoes tér-
rticas, JA por nao contarmos com a possibilidade de execuiar mais
do que duas dezenas de observacoes. Nao vigorassem mesmo
estas duaz condicionais, estariamos, assim procedendo, sevuindo o

exemplo autorizado de Yaglou (1, 2).

6.

Lamentamos que a falta de uma camara psicrométrica tenha
impossibilitado o estudo de condicées térmicas mais variadas do
gue as que nos ofereceu a natureza, principallmente no que concer-
ne a movimentacao do ar.  liste permancceu praticamente imovel
durante as observacoes. \Verdade é que teriamos podido movi-
menta-lo abrindo portas e janelas da sala ou empregando um ven-
titador elétrico. Preferimos, entretanto, nao recorrer a nenhum
déstes meios, porquanto o primeiro nao asseguraria uniformidade
de ventilagdo para todo o grupo de estudantes, dada a posicic
assimétrica de portas e janelas, além de impedir o recolhiments

indispensavel a uma sala de aula; e o segundo determinaria, a
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nosso ver, mais uma agitacio desordenada do que um desloca-
mento progressivo do ar, isto é, um tipo de deslocamento aéreo
de dificil medida e de pouca ou nenhuma semelhanca com o que
se verifica em locais ventilados, quer naturalmente, quer pela mo-

derna técnica de condicionamento.

No Rio de Janeiro, em observacoes realizadas de maio a
setembro de 1934, S&4 (3) registrou os seguintes valores &timos
de conforto: cata séco, 4,7 (3,6 a 7.8); cata dmido, 14,1 (9,4 a
16,6); temperatura efetiva, 21,8 °C. Alias, éstes resultados con-

firmaram praticamente os obtidos pelo mesmo autor em agosto e

setembro de 1931 (4).

. . \ .

Como se vé, e como seria de esperar-se, dada a diferenca
climatica entre as duas cidades, os valores étimos que encon-
tramos para Sao Paulo apresentam-se, relativamente aos do Rio,

algo desviados para o lado do “fresco”.

Sumario

Estudaram-se, neste trabalho, as variacoes da sensacio de
conférto térmico contra as de alguns indices conhecidos.

As observagées, em niimero de vinte, realizaram-se na estacao
{ria do ano (agosto e setembro), entre nove e dez horas da ma-
nha, no interior duma sala de aulas, aproveitando-se as condicdes

térmicas naturais reinantes no local.

A sensacdo de conférto térmico foi avaliada pelo método da
votacdo, € o grupo de votantes constou, em média, de 43 indi-
viduos, todos do sexo feminino, de idade variando entre 18 e 29

anos, normalmente vestidos e em condicdes de sedentariedade

A sensacdo média de conférto apresentou os seguintes graus
de correlacdo (coeficiente de Pearson): com o cata séco, -0,94;
com o cata umido, -0,71; com a temperatura efetiva (escala nor-
mal), = 0.85; com o bulbo séco, +0,92; com o bulbo umido,

~0,39.
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Os valores é6timos de conforto foram de 5,25 para o -ata
séco; 15,0 para o cata umido; 19,5 °C para a temperatura efetiva
(escala normal); e 21,0 °C para o bulbo séco.
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