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RESUMO

Estudou-se as bases biofisicas do conforto térmico para o homem. A
producao de energia se dé pelo proprio metabolismo basal (MB), atividade
muscular, acdo hormonal e pelas trocas de calor com o meio através da
condugdo, conveccao, radiagcdo e evaporagdo, fazendo com que o organismo
mantenha-se em equilibrio térmico. A satisfacdo térmica com o ambiente
proporciona conforto, que depende tanto dos aspectos fisicos do ambiente,
como também dos aspectos subjetivos: preferéncias e percepcao térmica. A
delimitacdo de uma zona de conforto relaciona-se com a temperatura do ar,
umidade do ar, velocidade do vento, radiacdo e evaporagdo; sendo que os
valores considerados ideais variam conforme a localizacdo geogréifica no
espaco e a estagdo do ano.

Palavras-chave: Clima, Bioclimatologia, Metabolismo humano, Atividades
humanas.

ABSTRACT

The biophysical bases of the human thermal comfort were studied.
Energy production occurs due to the basal metabolism itself (BM), to muscular
activity, to hormonal action and to heat exchanges with the environment
through conduction, convection, radiation and evaporation, thus keeping the
body in a state of thermal equilibrium. The thermal satisfaction with the
environment provides comfort, which depends on the environmental physical
aspects and on some subjective factors such as: preferences, and thermal
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perception. The delimitation of a comfort zone is related to the air temperature,
air humidity, wind velocity, radiation and evaporation. The ideal values vary
according to the spatial geographic localization and to the season of the year.

Key words: Climate, Bioclimatology, Human metabolism, Human activities.
INTRODUCAO

"O clima é um conjunto de elementos fisicos, quimicos e biol6gicos
que caracterizam a atmosfera de um local e influenciam nos seres que nele se
encontram" (Poncelet apud PEREIRA et al, 2001, p. 289). Por isso,
considera-se uma das varidveis mais importantes do ambiente. Ao analisar
o comportamento do homem desde o inicio de sua existéncia, 0 mesmo esteve
em contato com o ambiente de forma permanente e submetido a sua atuagao.
E necessdrio que o homem busque maior conhecimento dos elementos
meteoroldgicos no sentido de usufruir seus beneficios e controlar os seus
efeitos maléficos.

A interacdo entre o homem e o clima, muitas vezes ocorre de forma
proposital para controlar e amenizar efeitos severos como de furacdes, ventos
frios, inundacdes e para desencadear mecanismos de ocorréncia de chuvas
em dreas secas. Mas na maioria das vezes, a atuagdo do homem gera grandes
impactos principalmente através da urbanizagdo sem planejamento estrutural
e a industrializacdo pela liberacdo de componentes quimicos na atmosfera,
que causam danos irrepardveis como a destrui¢do da camada de ozdnio e a
elevagdo da temperatura pelo aumento da concentragio de CO,, CO, NO e
SO, colocando em risco o ecossistema.

Entre as varidveis climaticas que mais interferem nas condi¢des de conforto
estdo a temperatura do ar, a umidade do ar, a pressio atmosférica e a radiagao
solar. Assim, pode-se afirmar que "a satide, energia e o conforto humano sao
afetados mais pelas variacdes meteoroldgicas do que qualquer outro elemento
do meio ambiente" (Critchefield apud AYOADE 2001 p. 289).

A sensacdo de conforto térmico pode ser definida como "estado de
espirito” que expressa satisfacdo ou ndo com as condi¢des térmicas do
momento e local, pois deve-se considerar principalmente as varidveis
ambientais, atividade desempenhada e vestimenta dos individuos.

Considerando que o homem é um animal homeotérmico, 0 mesmo
"experimenta sensacio de conforto térmico quando perde energia para o
ambiente sem recorrer a mecanismos de termorregulacao” (FROTA, 1995 p.
20). As trocas de calor do individuo com o ambiente se ddo através da
conducdo, convecg¢ao, radiacio e evaporagado, além dos processos fisioldgicos
e psicoldgicos.
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O conforto térmico exprime satisfacdo com o ambiente térmico, sendo
varios fatores que influenciam, entre eles os aspectos fisicos relacionados
aos processos de trocas de calor: condu¢do, convecgdo, radiacio e evaporagio
que ocasionam no organismo ganhos e perdas de energia com o meio, através
da influéncia das varidveis meteoroldgicas como a temperatura, umidade,
movimento do ar e radiagdo responsdveis por uma maior ou menor sensagao
de conforto térmico. Deve-se considerar também, as varidveis fisiologicas e
psicoldgicas que variam de individuo para individuo conforme a percepgao e
preferéncias térmicas.

"O ambiente onde o homem vive é um produto de sua atividade, ndo
podendo ser analisado sem levar em conta a natureza das relagdes sociais
existentes" (MARCONDES, 1981, p. 21). Pode-se afirmar que o homem € o
agente que mais interfere na natureza, e ¢ submetido aos elementos climaticos
para atender suas necessidades, principalmente de alimentacao e moradia.

Tendo em vista o exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar as
bases biofisicas da influéncia dos elementos meteorolégicos sobre o
comportamento das pessoas.

BASES BIOFISICAS DO CONFORTO TERMICO

VARIACOES AMBIENTAIS E O COMPORTAMENTO FISIOLOGICO

As alteracdes na temperatura do organismo humano ocorrem quando
este ndo consegue equilibrar-se com a temperatura do ambiente onde o
individuo se encontra. O homem destaca-se por pertencer ao grupo dos
homeotermos, cuja temperatura interna do corpo, mantém-se constante,
normalmente em torno de 37° C. Esse processo de regulacdo da temperatura
¢ controlado através do hipotdlamo que funciona como um termostato
fisioldgico, dissipando o calor através das terminagdes nervosas do organismo,
utilizando-se da corrente sanguinea fazendo com que o corpo esteja em
equilibrio térmico. O calor é produzido através da taxa do metabolismo basal
(TMB), da atividade muscular, da acdo de hormdnios e do efeito térmico
proveniente dos alimentos e perdido através de mecanismos fisicos como
irradia¢do, condugdo, convecciao e evaporacao. Segundo IIDA (1990 p. 233),
"0 equilibrio térmico do corpo humano pode ser descrito pela equacao:

M+C+R-E=0 (1)

em que M representa o calor metabdlico, C a troca de calor por conducdo e
conveccdo, R a troca de calor por radiacdo e E, o calor perdido pela
evaporagdo".
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A conducio segundo, McARDLE et al. (c1998), ocorre quando o
organismo entra em contato com outros objetos mais quentes ou mais frios
pois a maior parte do calor do corpo é transportado para a superficie através
da circulag@o. O nivel da perda de calor por conducao estd relacionado ao
gradiente de temperatura e suas caracteristicas térmicas. Normalmente, o
organismo humano estd protegido através de vestimentas, € com isso as trocas
de calor por condugdo sdo reduzidas. A troca por convec¢do ocorre pelo
movimento da camada de ar proxima a pele, que tende a retirar o ar quente e
substitui-lo por outro mais frio. A radiacdo se d4 pelas trocas de calor com
o ambiente, sendo a pele um absorvente e radiador de calor. A evaporacdo é
0 mecanismo mais importante para manter o equilibrio térmico no organismo.
Ela ocorre primeiramente nas vias respiratorias e apos na superficie da pele.

Conforme IIDA (1990 p. 235), "a evaporagdo pode ser expressa,
utilizando-se a equagdo do equilibrio térmico:

E=MzR*CouE=M +R +C, para temperatura acima de 35°C.  (2)

Isso significa que em temperaturas acima de 35°C, a evaporacgao € o
unico mecanismo do organismo a eliminar calor e a manter seu equilibrio
térmico. Assim, os elementos meteoroldgicos devem satisfazer diversas
condicdes ambientais para serem consideradas confortdveis".

Ao realizar um trabalho fisico muito intenso, ocorre aumento da
temperatura corporal e aliado as condi¢des externas desfavordveis, provoca
desequilibrio térmico. Qualquer exercicio envolve grupos moleculares
diversos, sob controle direto do Sistema Nervoso Central, ocasionando uma
liberagdo de energia sob mecanismos termorreguladores. A produgdo de calor
no organismo estd relacionada principalmente ao consumo de oxigénio e a
liberagdo de calor, destacando-se nesse processo em particular a participagdo
da tetra-tiroxina (T4), a triiodotironina (T3), as catecolaminas, a insulina, o
glucagon, os hormodnios de crescimento e os sexuais. Cada um destes
componentes agem no organismo de forma diferenciada conforme as
caracteristicas do ambiente, em relacdo ao metabolismo energético
(McARDLE et al. c1998).

"O organismo humano gasta energia com seu metabolismo basal (MB),
sem realizar qualquer atividade fisica. A energia € obtida pela queima dos
alimentos energéticos como a glicose e aminoécidos. Os mesmos se juntam
aos carboidratos e gorduras, e sdo armazenados no figado e nos muisculos na
forma de glicogénio , e no tecido adiposo e figado na forma de triglicerideos"
(IIDA, 1990 p. 68).

No entanto, ao desenvolver uma atividade fisica o organismo humano
requer uma determinada quantidade de energia, acdo do sistema hormonal,
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compatibilidade pulmonar e do sistema circulatério, que impulsionam o
organismo para a manutencao de suas fungdes e atividades. Para uma maior
ou menor demanda de energia, deve-se considerar o tipo de atividade
desempenhada, idade, sexo, digestdo estado patolégico do individuo e as
condi¢des ambientais do momento.

Na Figura 1 tem-se uma representacdo aproximada dos gastos
energéticos do corpo humano em conseqiiéncia do desempenho de diferentes
atividades realizadas. Percebe-se que o calor gerado pelo organismo estd
quantitativamente relacionado com a atividade realizada. A altura das barras
e os nimeros informam o consumo total de calorias por 24 horas, onde a
parte escura da coluna corresponde as calorias de trabalho e a clara
corresponde a producdo de calor.

[
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Figural- Energia gasta pelo organismo humano conforme a
atividade desempenhada (Fonte: Lehmann apud
GRANDIJEAN, 1998, p. 299).

Os mecanismos termorreguladores sdo responsdveis pela manutengdo
da estabilidade da temperatura interna do corpo, pois o ganho ou a perda de
calor pode originar um aumento ou diminuicio da temperatura interna no
organismo, ocasionando danos a sadde do individuo.

Mesmo em condicdes ambientais de temperaturas extremas, o
organismo possui mecanismos para manter sua temperatura constante,
independente do meio externo. Entretanto estas temperaturas extremas
ocasionam lesdes térmicas, desencadeando os mecanismos termorreguladores
no organismo. Por isso, ao desempenhar uma atividade o ideal é que a
temperatura do ambiente se mantenha entre os niveis de conforto.

As preferéncias térmicas variam de pessoa para pessoa em relacdo ao
estado de conforto. Entretanto, existem temperaturas consideradas ideais
para os individuos desenvolverem atividades especificas, como se observa
na Tabela 1.
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Tabela1- Temperaturas do ambiente recomendadas conforme os esfor¢os
fisicos realizados pelo homem (GRANDJEAN, 1998).

Tipo de Trabalho Temperatura do recinto (° C)
Trabalho mental sentado 21 °C
Trabalho leve sentado 19 °C
Trabalho leve em pé 18 °C
Trabalho pesado em pé 17 °C
Trabalho muito pesado 15-16°C

Os estudos sobre conforto térmico despertaram grande interesse nas
ultimas décadas, no sentido de melhor compreender seu efeito sobre o homem,
principalmente em relacdo a sua satide e produtividade.

"A razdo de criarem-se condicdes de conforto térmico estd no desejo
do homem sentir-se termicamente confortdvel. A sensacdo de conforto térmico
¢ obtida através de trocas térmicas entre o ambiente e o ser vivo nele inserido.
Isto depende do individuo, pois cada um possui uma maneira prépria de
assimilar energia para sentir-se confortavel (XAVIER, 1999)".

Segundo Fanger (1970) apud XAVIER (1999 p. 10) o "conforto
térmico envolve varidveis fisicas ou ambientais e também subjetivas ou
pessoais, nao sendo possivel que num mesmo grupo de pessoas sujeitas ao
mesmo ambiente e a0 mesmo tempo, estejam todas satisfeitas com as
condig¢des térmicas do mesmo, devido as caracteristicas individuais das
pessoas”.

Varidveis fisicas ou ambientais- Referem-se as varidveis de maior
influéncia nas condi¢des atmosféricas do ambiente. As varidveis
meteoroldgicas que mais interferem no conforto térmico sdo a temperatura
do ar, velocidade do ar, umidade do ar e temperatura média radiante.

a)Temperatura do ar (t ), expressa em °C. ’

Corresponde a temperatura do ar ao redor do corpo humano. E a
varidvel responsdvel pelas trocas de calor por convecg¢ao entre o individuo e
o ambiente.

b) Velocidade do ar (V ), expresso em m/s.

A velocidade do ar determina a transferéncia de calor do individuo
por evaporacgao e convecgdo. A mesma pode ser calculada de acordo com a
equacao da ISO 7933 (1989) apud XAVIER (1999):

V_=V,_+0,0052 (M-58) 3)

em que Var € a Velocidade do ar em relag@o a pessoa imével; Va a Velocidade
do ar absoluta, em m/s; M a Taxa metabdlica em funcdo da atividade
desempenhada, em W/m?2.
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¢) Umidade absoluta do ar(P ), expressa em kpa.

E a varidvel responsével pela transferéncia de calor por evapora¢io
entre 0 homem e o meio. Sua determinagao é realizada através do psicometro,
que € constituido por dois termdmetros, o de bulbo seco (t,) € o de bulbo
umido (t ).

Em estudo de conforto, é geralmente utilizada a umidade relativa do
ar. Esta é obtida através da razao entre a pressao parcial do vapor d'dgua
(P)) e a pressao de saturagdo do vapor d'dgua (P ), 2 mesma temperatura e

pressao atmosférica:
P
UR = P” . 100 )

as

d) Temperatura radiante média (t_).

E definida como a temperatura uniforme de um ambiente. Para a sua
determinacdo € utilizada a temperatura do globo negro, a temperatura do ar
e a velocidade do ar ao redor do globo. O globo negro indicado para medicoes
ambientais € o globo negro padronizado de 0,15 m de didmetro. A tempeartura
média radiante pode ser calculada pelas expressoes:
em caso da convecc¢ao natural:

T, =+ 273)*+ 0,4.10% | tg—tal”“ . (tg—ta)]”“ - 273, (5)
em caso de conveccao forcada:
T, =I[(t, +273)* +2,5.10°.V,0,6 ( t-t, )4 -273 (©6)

emque T € aTemperaturaradiante média, em °C; T, a Temperatura do ar,
em °C; T, a Temperatura do globo negro,em °Ce V_ a Velocidade do ar
ao nivel do globo negro, em m/s.

Varidveis pessoais- As mesmas téem grande influéncia nas condi¢des
de conforto dos individuos. As varidveis que mais influenciam sao o tipo de
atividade desempenhada pelo individuo (taxa metabdlica) e a vestimenta.
"Normalmente estas sdo classificadas a partir de tabelas de acordo com a
ASHRAE Standard 55 (1992), cuja determinagdo de valores foi realizado
através dos estudo de FANGER (1970), e os resultados encontram-se
devidamente tabelados nas normais ISO 7730 (1994) e ISO 9920 (1995)".
(XAVIER, 1999).

Entre os fatores que mais interferem na taxa metabdlica de um
individuo sao: a atividade fisica, a termogénese de inducdo dietética, as
condicdes meteoroldgicas e a gestacao.

a) Atividade desempenhada pela pessoa (taxa metabdlica).

Para o organismo manter suas fung¢des vitais 0 mesmo consome energia,
sendo que a mesma € proporcional a drea superficial do corpo e ao nivel de
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gordura no organismo. Nas mulheres, a energia € cerca de 5% a 10% mais
baixa do que nos homens, por predominar mais gordura ao invés de musculos,
e este, é metabolicamente mais ativo que a gordura. (McARDLE et al.
c1998, p. 148).

E expresso pela unidade "met"., sendo que 1 met, corresponde a 58,2W/
m2, e € igual a energia produzida por unidade de area superficial do corpo
para uma pessoa sentada em repouso.

A taxa metabdlica € maior no sexo masculino que no feminino, devido
a a¢do dos hormodnios sexuais androgénicos que estimulam os processos
metabodlicos mais intensamente que os estrogenos em mulheres. Também,
os efeitos da taxa metabdlica ¢ maior em criancas do que em pessoas com
idade superior.

b) Vestimenta

O tipo de roupa utilizada por uma pessoa relaciona-se com a
temperatura ambiente, 0 movimento do ar, umidade do ar, calor produzido
pelo organismo e tipo de atividade desempenhada por este. Pode-se dizer
que a vestimenta funciona como um isolante térmico nas trocas de calor por
conveccao e radiagdo. Deve-se considerar algumas ressalvas como seu ajuste
no corpo, tipo de fibra, espessura e cor. Esses aspectos podem ter muita
influéncia no nivel de satisfacdo de conforto térmico do individuo. Por isso,
é uma varidvel que interfere no bem-estar térmico. E aconselhével, quando
ocorre temperaturas elevadas usar roupas folgadas pois permitem maior
circulagdo de ar retardando a evaporacdo e também optar por cores claras,
pois refletem mais a radiacao do que as roupas escuras .

Em condi¢des de temperaturas baixas é aconselhdvel usar roupas
justas, pois quanto mais espesso for o ar aprisionado mais eficiente serd o
isolamento com o meio externo.

O isolamento térmico da vestimenta é expresso em "clo", sendo que 1
cloéigual a0,155m?. °C/W, determinado através de medi¢cdes em manequins
aquecidos (FANGER, 1970).

Varidveis psicologicas - Estdo ligadas a percepcdo e preferéncias
térmicas dos individuos no momento consultados. No entanto, podem variar
de individuo para individuo, pois deve-se considerar simultaneamente outras
varidveis como idade, sexo, vestimenta e atividade desempenhada pela pessoa.

O conforto térmico pode ser definido como a "condicdo da mente que
expressa satisfacdo com o ambiente térmico ou a sensa¢do de neutralidade
térmica quando todo o calor utilizado pelo organismo através do metabolismo
¢ trocado em igual propor¢do com o ambiente ao redor, através de perdas
por convecgdo, radiacdo, evaporagdo e por conducio através das roupas”
(FANGER, 1970).
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Segundo Ashrae (1997) apud XAVIER (1999 p. 18) "o balanco
térmico do organismo humano pode ser expresso através da equacdo do
balango de energia:

M-W= QSK + QRES =(C+R+ Eg) + (CRES +Egpo) (7

em que M € a taxa metabdlica de produgédo de calor (W/m?); W a taxa de
eficiéncia mecanica (W/m?); QSK a taxa total de calor pela pele (W/m?);
Qy @ taxa total de perda de calor através da respiragdo (W/m?); C + R a
perda de calor sensivel pela pele (convecgdo + radiacdo) (W/m?); E, ataxa
de perda de calor total por evaporagdo do suor (W/m?); C, ., a taxa de perda
de calor latente por convecgdo (W/m?); e E, .. a taxa de perda de calor por
evaporagao (W/m?)".

Os termos da equagdo (7) s@o expressos em energia por unidade de
area e referem-se a area da superficie do corpo nu. A expressao convencional
para o célculo da superficie do corpo nu é dada através da equacio de DuBois:

A, =0,202 . MO 072 ®)

em que: A € a drea superficial do corpo nu, ou drea de DuBois (m*); m a
massa do corpo (Kg); e | a altura do corpo (m).

Segundo DOUGLAS, (1999 p. 721) "a melhor expressdo da taxa
metabolica basal estd relacionada a superficie corporal, isto é expressa em
kcal/m*.hora. A érea corporal depende do peso e da altura do individuo.
Num individuo cuja taxa metabdlica é de 76,5 Kcal/h, trata-se de uma
superficie total de 1,62m?, de modo que, expressa em relagdo a superficie
padrdo de 1 m?, fica 47,2 Kcal/m.h (ou 197,4 Kj/m?.hora). Em periodo de
24 horas: 1132,8 Kcal/m?dia (ou 4737,8 Kj/m?*/dia)".

A Figura 2 determina a drea da superficie corporal em m2 em fun¢do
do peso corporal e da altura do individuo.
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Figura2 - Representacgdo grafica da equacio de Dubois para
determinar a drea superficial do corpo nu (A), em
metros quadrados (m?) segundo a altura (H ) em
centimetros (Cm) e o peso corporal (W), em
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quilogramas (Kg), de acordo com a férmula A=W
0,425 x H, 0,725 x 7184 de Dubois e Dubois
(Arch. Int. Med. 17.863, 1916). (Fonte
DOUGLAS, 1999 p. 721).

As condicdes térmicas do ambiente nem sempre vao oferecer a mesma
sensacdo de bem-estar ao organismo humano. "Para que ocorra efetivamente
o bem-estar térmico € necessdrio que num ambiente o ar esteja praticamente
em repouso, com velocidade entre 0,1 e 0,15m/s e completamente saturado
de umidade, denominado de temperatura efetiva; uma faixa com as condic¢des
de conforto térmico maximo, exigindo do organismo uma despesa minima de
energia para adaptar-se ao calor ou ao frio. Nessas condicdes, diz-se que o
organismo estd sob neutralidade térmica (COSTA, 1981 p. 207).

Sob esse conjunto de condi¢cdes meteoroldgicas satisfatorias é
estabelecida a zona de conforto térmico, atribuido a sensacdo de bem-estar
em relacdo as caracteristicas fisicas ou ambientais consideradas 6timas para
a maioria das pessoas.

"A zona de maior conforto € delimitada entre as temperaturas efetivas
de 20°C a 24°C, com umidade relativa de 40 a 60%, velocidade do ar em
torno de 0,2m/s. As diferencas de temperaturas presentes no mesmo ambiente
ndo devem ser superiores a 40°C. Essa zona se refere ao organismo adaptado
ao calor, como no caso da maior parte do Brasil" (IIDA 1990 p. 236).

A Figura 3 representa a zona de maior conforto para organismo
adaptado ao calor, o caso do Brasil.
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Figura 3 - Diagrama de temperaturas efetivas, mostrando a
zona de maior conforto térmico para o organismo
(Lehmann, 1960 in IIDA, 1990 p. 237).
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Deve-se ressaltar que a faixa de conforto térmico € determinada através
dos valores de maximas e minimas das varidveis climdticas, os quais variam
conforme a localizacdo geogréfica do pais ou regido.

A zona de conforto definida pelas varidveis meteoroldgicas, também
variam de pessoa para pessoa, conforme o sexo, atividade, vestuério, idade,
estacdo do ano e localizacdo geogréfica; além também dos fatores psicoldgicos
no que diz respeito a preferéncias e percepc¢do térmica do local onde o
individuo se encontra.

REPRESENTACAO GEOGRAFICA DO CONFORTO TERMICO

Na representacdo geogréfica ou climdtica do conforto térmico sdo
utilizados somente as varidveis ambientais. As mais utilizadas s@o a
temperatura e umidade do ar. A velocidade do vento e a radiag@o solar sio
desconsideradas e ou/ consideradas constantes. Isto ocorre em parte por serem
estes elementos de dificil determinagdo e por ainda serem facilmente
modificados nas condi¢des normais de vida; a evaporacdo por exemplo, com
a utilizacdo de aparelhos de aclimatagdo e a radiagdo solar pelo vestudrio.

Entre os indices utilizados na determinagao da disponibilidade do
conforto térmico a nivel geografico estdo o indice de temperatura efetiva
(Te) de THOM (1959) e o indice de desconforto (Id) de NIEUWOLT (1977).
Estes indices sdo expressos pelas equacoes:

Te=04(t +t)+438

Id = 0,5t + (t_ . UR)
500

em que t_€ a temperatura do termoémetro de bulbo seco, t a temperatura do
termdmetro de bulbo imido e UR a umidade relativa do ar.

Consideram-se valores de Te iguais a 18,9°C e 25,6°C como limites
de zona de conforto. Valor igual ou inferior a 18,9°C indica uma condi¢ao de
stress ao frio e superior a 25,6°C stress ao calor. No caso do Id, o valor de
21°C corresponde a condicdo ambiental mais agraddvel. Quando 26 > Id >
24, cerca da metade da amostra pesquisada apresentou algum sintoma de
desconforto por calor e, ao ser ultrapassado o valor de 26°C, reduziu-se
rapidamente a disposicdo das pessoas testadas para o trabalho.

Sob altas temperaturas cai o ritmo de rendimento, o grau de
concentracdo e aumenta a freqiiéncia de erros e acidentes do trabalho,
principalmente quando a temperatura for acima de 30°C. Isso se deve, a que
0 organismo, para adaptar-se ao calor apresenta transformacoes fisioldgicas
durante semanas, com elevagdo da temperatura média do corpo e a elevacao
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cardiaca e da taxa de transpiracdo. As baixas temperaturas, nao causam
nenhum inconveniente ao trabalho pesado, pois o organismo estd produzindo
mais calor pelo metabolismo. No entanto, em temperaturas abaixo de 15°C,
ou com ventos fortes, o trabalhador deverd usar uma vestimenta pesada para
proteger-se. Nessas condi¢des de temperaturas baixas também ocorre uma
diminuicdo da concentra¢do de que afeta o controle muscular. Por isso, a
adaptacdo do individuo a uma temperatura devera ser feita gradualmente
em um periodo de até 6 meses. ( [IDA, 1990, p. 237)

Para facilitar a equacao dos indices de conforto geralmente estes sdao
apresentados em forma de monograma. Como exemplo a figura 4 representa
os indices de NIEUWOLT (1977).

TEMPERATURA (°C)

UMIDADE RELATIVA (%)}

Figura4- Nomograma para determinar o indice de
desconforto (Id) em funcao da temperatura (ts °C)
e daumidade relativa do ar (UR%). (NIEUWOLT,
1977).

CONCLUSOES

Os elementos meteoroldgicos influenciam no metabolismo, na atividade
desempenhada e principalmente no conforto térmico humano. Para que as
pessoas sintam-se confortdveis termicamente depende das varidveis
meteoroldgicas, varidveis fisiolégicas principalmente como o sexo, idade,
vestimenta e atividade desempenhada e as varidveis psicoldgicas ou subjetivas
ligadas as preferéncias e percepcao térmica.

Nos estudos climéticos a delimitacdo da zona de conforto térmico
normalmente € realizada utilizando-se as varidveis ambientais, como
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temperatura e umidade do ar, sendo que estas condi¢des variam com a
localizagao geografica e a época do ano.
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