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RESUMO 

Neste trabalho é investigada a sensação térmica real indicada por um ser humano, a sensação 
térmica prevista para um local através da aplicação do índice EsConTer, o isolamento térmico 
do vestuário usado e o isolamento térmico do vestuário previsto. 

Uma coleção de dados foi registada e examinada para ambiente térmico e para um 
metabolismo de atividade sedentária (escritório, moradia, escola, laboratório) com 70W.m-2 
ou 1,2met. 

Os resultados obtidos mostram que quando o ser humano está inserido num ambiente de 
sensação térmica quente e usa um isolamento térmico de vestuário acima do previsto regista 
uma sensação de muito quente e quando está inserido num ambiente de sensação térmica frio 
e usa um isolamento térmico de vestuário abaixo do previsto sente uma sensação térmica de 
muito frio. 

É apresentado um modelo de previsão de isolamento térmico de vestuário para uma atividade 
sedentária e os resultados obtidos são interpretados com base na previsão da sensação térmica 
para o ambiente térmico. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O ambiente térmico desempenha um papel importante no melhoramento das condições de 
trabalho. De acordo com a American Society of Heating Refrigeration and Air Conditions 
(ASHRAE), o conforto térmico pode ser definido como o estado de espírito em que o 
indivíduo expressa satisfação em relação ao ambiente térmico. Este estado é obtido quando 
um indivíduo está numa condição de equilíbrio com o ambiente que o rodeia, o que significa 
que é possível a manutenção da temperatura dos tecidos constituintes do corpo, num domínio 
de variação estrito, sem que haja um esforço sensível. Esta é a situação ideal, que corresponde 
a um ambiente neutro ou confortável. Fora deste ambiente pode haver alterações fisiológicas 
no ser humano (ASHRAE, 2001). 

Um ambiente térmico pode ser designado como o conjunto de variáveis térmicas que 
influenciam as trocas de calor entre o ser humano e o ambiente que o rodeia. A International 
Organization for Standardization (ISO) considera o conforto térmico como a satisfação 
expressa quando um indivíduo é sujeito a um determinado ambiente térmico (ISO 7730, 
2005). 

Por outro lado, segundo a ASHRAE 55 (ASHRAE, 2004) o ambiente térmico é designado 
com as características do ambiente que afetam a perda de calor de uma pessoa. Uma interação 



Simpósio-14: Ambientes Térmicos, Ergonomia e Riscos de Saúde Pública 
 
 

-806- 

complexa da temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do ar e humidade 
relativa do ar condiciona a performance de um ambiente térmico humano (Liu, Yao, Wang & 
Li, 2012). Estes autores mostraram como a temperatura do ar influencia o isolamento térmico 
do vestuário usado, em unidades de clo, na dinâmica das estações ao longo do ano. 

É sabido que os ambientes térmicos estão divididos em dois tipos, ambiente térmico quente, 
quando o organismo humano tem necessidade de acionar meios de luta contra o calor (stress 
térmico provocado pelo calor) e ambiente térmico frio, quando o organismo de uma pessoa 
tem necessidade de desencadear mecanismos de luta contra o frio (stress térmico provocado 
pelo frio) (ver por exemplo, Lamberts, 2011). 

O vestuário é uma camada de isolamento térmico entre o corpo e o ambiente. O isolamento do 
vestuário, expresso em unidades de clo, foi introduzida para facilitar a visualização do nível 
do vestuário, sendo que 1clo representa 0,155m2.ºC.W-1 (Fanger, 1972; ISO 7730, 2005). O 
isolamento total do vestuário deve ser obtido a partir da soma das contribuições dos artigos ou 
peças individuais do vestuário utilizado.  

A literatura da especialidade mostra que para um ambiente térmico as sensações térmicas são 
subjetivas, isto é, dependem de cada indivíduo. Pode-se afirmar que a sensação térmica de 
cada indivíduo depende do vestuário usado, da idade, do sexo, da massa corporal, do estado 
psíquico, do estado de saúde, da adaptação, da sazonalidade, do ritmo cardíaco e da atividade 
desenvolvida. O tipo de vestuário usado condiciona a sensação térmica real de um indivíduo 
(Talaia & Rodrigues, 2008). 

Para cada tipo de atividade que condiciona o metabolismo deveria ser estabelecido o tipo de 
vestuário a ser usado. Se o vestuário não for o mais apropriado, a sensação de desconforto 
será evidenciada. A problemática da caracterização de um ambiente térmico tem sido 
estudada por inúmeros autores [ver por exemplo, Talaia & Rodrigues (2008); Talaia & 
Simões (2009); Talaia (2013); Talaia, Meles & Teixeira (2013); Talaia & Silva (2010); Talaia 
& Silva (2011); Talaia & Silva (2014); Morgado, Talaia & Teixeira (2015), Talaia & Vigário 
(2016), Talaia (2016), …]. 

Krüger et al. (2001) mostraram que com o desenvolvimento de pesquisas em torno da 
Ergonomia surgiu a necessidade de avaliar o efeito do “clima” no posto de trabalho e no 
operador humano. 

Segundo Fanger (1972), o conforto térmico envolve variáveis físicas ou ambientais e, 
também, variáveis subjetivas ou pessoais. As variáveis físicas que influenciam o conforto 
térmico são a temperatura do ar, a temperatura média radiante, a humidade relativa do ar e a 
velocidade relativa do ar. As variáveis pessoais envolvidas e consideradas são a atividade 
desempenhada pelo indivíduo (indicativa da quantidade de calor produzida pelo organismo, e 
apresentada sob a forma de taxa metabólica) e o vestuário usado pelo indivíduo (indicativa da 
resistência térmica oferecida às trocas de calor entre o corpo e o ambiente, e apresentada sob a 
forma de isolamento térmico das roupas). 

Frota e Schiffer (1995) descrevem que os primeiros trabalhos desenvolvidos em 1916, pela 
Comissão Americana de Ventilação, confirmaram que para trabalhos físicos e quando a 
temperatura aumenta de 20ºC para 24ºC o rendimento de trabalho diminui cerca de 15% e 
para uma temperatura ambiente de 30ºC e uma humidade relativa do ar de cerca de 80% o 
rendimento diminui cerca de 28%.  

Este trabalho tem como objetivo mostrar que um ambiente térmico condiciona a sensação 
térmica de um indivíduo e que esta problemática está ligada ao isolamento térmico do 
vestuário usado. É investigada a sensação térmica real indicada por um ser humano, a 
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sensação térmica prevista para um local através da aplicação do índice EsConTer, o 
isolamento térmico do vestuário usado e o isolamento térmico do vestuário previsto. Um 
modelo de previsão de isolamento térmico de vestuário para uma atividade sedentária é usado. 

 

MÉTODOS  

Neste trabalho através do registo de dados termohigrométricos, de uma escala de sensação 
térmica de cores, de um índice térmico para prever a sensação térmica e de um modelo 
desenvolvido com os dados deste trabalho avaliou-se como o tipo de ambiente térmico 
influencia a sensação térmica real que é condicionada pelo tipo de vestuário usado e definido 
pelo isolamento térmico a partir dos materiais ou fibras usadas na confeção. 

Os dados para uma atividade sedentária foram registados a céu aberto com ausência de vento 
e a céu fechado (escritório, moradia, escola, laboratório). Foi usado um equipamento de 
medida de dados termohigrométricos, usando o instrumento Center 317 - temperature 
humidity meter. 

Para a sensação térmica real foi usada uma escala térmica de cores, desenvolvida por Talaia & 
Rodrigues (2008), como se mostra na Figura 1 onde se marcava com uma (X) a sensação que 
era sentida no momento da observação. 

 

Fig. 1 - Escala térmica de cores (Talaia e Rodrigues, 2008) 

Para avaliar a sensação térmica prevista do ambiente térmico foi usado o índice térmico 
EsConTer (Talaia e Simões, 2009; Morgado, Talaia e Teixeira, 2015), cujo valor é calculado 
através da aplicação da expressão 

 ( )wEsConTer 3,75 0,103 T T= − + +  (1) 

em que T representa a temperatura do ar (ºC) e Tw a temperatura do termómetro húmido (ºC). 

O índice EsConTer determina um valor da escala sétima de sensação térmica, é de fácil 
cálculo matemático e de fácil interpretação. O valor de EsConTer situa-se na gama de -3 
(ambiente térmico muito frio) a +3 (ambiente térmico muito quente). 

Um modelo desenvolvido a partir da coleção de dados foi usado para prever o isolamento 
térmico do vestuário (unidades de clo) e para uma atividade sedentária (escritório, moradia, 
escola, laboratório) com um metabolismo de 70W.m-2 ou 1,2met, expresso por, 

 wIsol.Té rmicoVestuárioPREVISTO 0,799EsConTer 0,341 0,082T= − − +  (2) 

 

RESULTADOS E SUA DISCUSSÃO 

Os dados registados na escala térmica de cores e os dados termohigrométricos foram 
considerados para diferentes ambientes térmicos, nomeadamente quentes, neutros e frios. 

Para cada situação foi prevista a sensação térmica usando o índice EsConTer através da 
aplicação da expressão (1) e foi determinado o isolamento térmico do vestuário previsto por 
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aplicação da expressão (2). Também foi registada informação acerca do tipo de vestuário e se 
era desejável ter mais ou menos roupa para se registar uma sensação térmica confortável. 

A Figura 2 mostra como a sensação térmica (prevista ou registada - real) é influenciada pela 
temperatura do ar. Os círculos de cor vermelha representam a sensação térmica prevista pelo 
índice EsConTer e os círculos de cor azul a sensação térmica real do indivíduo. As linhas de 
tendência mostram haver concordância com valores significativos (estatisticamente falando a 
variância regista valores acima de 0,91). 

A observação da Figura 2 mostra, inequivocamente, que o índice EsConTer é um excelente 
preditor da sensação térmica de um ambiente térmico quando se conhecem parâmetros 
termohigrométricos. 

 
Fig. 2 - Sensação térmica real e prevista (EsConTer) função da temperatura do ar. 

Na Figura 3 os círculos de cor verde representam os dados experimentais deste trabalho e a 
linha a cheio e a negro a tendência teórica entre os dois isolamentos térmicos do vestuário 
(usado e previsto). A observação atenta da localização dos dados experimentais deste trabalho 
mostra que na maioria dos casos o vestuário foi insuficiente suscitando uma sensação térmica 
de desconforto ao frio. 

 
Fig. 3 - Isolamento térmico previsto “versus” isolamento térmico usado. 
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Na Figura 4 são mostradas duas imagens que permitem interpretar fisicamente como a 
sensação térmica, usada ou prevista, influencia o isolamento térmico do vestuário. Dado o 
índice EsConTer ser um bom preditor, as imagens são semelhantes e concordantes. Esta 
conclusão é evidenciada na Figura 5 onde os círculos de cor azul são os dados experimentais, 
a reta teórica de cor negra declive unitário quando os valores são coincidentes e a reta de 
ajuste de cor vermelha com um declive 0,8847 com um coeficiente de correlação de Pearson 
de 0,9540. 

 

 
Fig. 4 - Sensação térmica prevista e real é condicionada pelo isolamento térmico do vestuário. 

 
Fig. 5 - Sensação térmica real “versus” sensação térmica prevista. 

A Figura 6 mostra uma linha reta de cor negra que indicia a previsão do isolamento térmico 
do vestuário para um ambiente térmico confortável. De acordo com Liu et al. (2012), os 
triângulos, na figura, de cor azul céu representam dados registados durante a primavera, de 
cor vermelha representam dados registados durante o verão, de cor amarelo-torrado 
representam dados registados durante o outono e de cor azul representam dados registados no 
inverno. Ainda na figura, os círculos indicam resultados neste trabalho em que os de cor verde 
representam o isolamento térmico do vestuário desejado e os de cor cinza representam o 
isolamento térmico do vestuário usado. 

A observação da Figura 6 mostra, inequivocamente, que o modelo sugerido neste trabalho 
para prever o isolamento térmico do vestuário sugere valores, para temperaturas mais baixas e 
inferiores a cerca de 15ºC, superiores ao valores registados por Liu et al. (2012). Esta 
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térmico são incluídas a temperatura do ar e a humidade relativa do ar, sendo esta 
condicionada pela temperatura do ar, temperatura de ponto de orvalho (Talaia & Vigário, 
2015) e temperatura do termómetro húmido. 

No geral pode-se concluir, pela observação da Figura 6, que o vestuário usado era insuficiente 
face ao ambiente térmico, o que suscita um vestuário desejado com maior clo e uma sensação 
térmica real de desconforto, no momento do registo de dados. 

 
Fig. 6 - Isolamento térmico do vestuário “versus” temperatura do ar. 

A Figura 7 mostra como é influenciada a sensação térmica e o isolamento térmico do 
vestuário face a temperatura do ar. Na figura a linha a cheio de cor azul representa a previsão 
do isolamento térmico do vestuário, os círculos de cor azul claro o isolamento térmico do 
vestuário requerido, os triângulos a negro o isolamento térmico do vestuário usado, os 
losangos de cor vermelha a sensação térmica prevista pelo índice EsConTer e os losangos de 
cor verde a sensação térmica real. 

 
Fig. 7 - Sensação térmica ou isolamento térmico “versus” temperatura do ar. 
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atividade sedentária (escritório, moradia, escola, laboratório) e para um metabolismo de 
70W.m-2 ou 1,2met. Face a observação da figura, serão necessários dados para ambientes 
térmicos com temperatura do ar acima dos 28ºC, para filtrar e redefinir o modelo de previsão 
deste trabalho do isolamento térmico do vestuário e a ser usado função do tipo de ambiente 
térmico. 

 

CONCLUSÕES 

Foi possível mostrar que a sensação térmica registada num ambiente térmico depende dos 
parâmetros termohigrométricos que definem o índice térmico de previsão (EsConTer) e do 
tipo de vestuário usado através do seu isolamento térmico, em unidades de clo. 

A coleção de dados registada e para um metabolismo de atividade sedentária (escritório, 
moradia, escola, laboratório) com 70W.m-2 ou 1,2met, mostrou que o índice agora analisado 
para prever o isolamento térmico do vestuário a usar depende do tipo de ambiente térmico e 
que situações com temperaturas superiores a 28ºC são oportunas para novos estudos e para 
correção, eventual, do índice. 

Os resultados obtidos mostraram que quando o ser humano está inserido num ambiente de 
sensação térmica quente e usa um isolamento térmico de vestuário acima do previsto regista 
uma sensação de muito quente e quando está inserido num ambiente de sensação térmica frio 
e usa um isolamento térmico de vestuário abaixo do previsto sente uma sensação térmica de 
muito frio. 
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