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Introducio

O ser humano, como todo ser vivo, apresenta uma
resposta comportamental e fisiologica aos estimulos e
variagdes  provocadas pelo meio  ambiente,
especialmente em relagdo a temperatura. Desde os
primérdios da civilizagdo, temos registros do uso do
fogo para nos aquecer, e também, do uso de vestimentas
para nos proteger do frio. Porém nos dias atuais temos
sistemas que nos permitem regular a temperatura de
ambientes fechados. De forma paralela, cada vez mais se
intensifica o estudo de como o ser humano responde a
tais variagdes térmicas, com o intuito de descobrir como
elas afetam as pessoas no carater psicologico e
fisiologico, e também buscando encontrar meios de
atingir um status de conforto térmico (BATIZ et al.,
2001).

De acordo com a ASHRAE (2001), conforto
térmico ¢ definido como a condigdo em que um
individuo esta satisfeito com a condicdo do ambiente
térmico, sendo influenciada por fatores fisicos,
fisiolégicos e psicologicos. Segundo LAMBERTS e
XAVIER (2003), o estudo do conforto térmico em
ambientes internos tem crescido nas ultimas décadas,
sendo o trabalho realizado por Fanger, em 1970,
considerado como referéncia. Fanger avaliou o conforto
térmico com o método Predicted Mean Vote (PMV),
onde, a partir de dados de velocidade do vento,
temperatura do ar, umidade relativa, nivel de roupagem
e atividade metabolica, é possivel prever a avaliacdo do
conforto térmico (FANGER, 1970). Tal modelo, no
entanto, ndo leva em considera¢do certas condigoes
ambientais presentes em locais abertos, pois foi
modelado para ser utilizado em locais fechados
(WALTHER e GOESTCHEL, 2018).

Outro método para se estimar o grau de conforto
térmico € através do modelo Physiological Equivalent
Temperature (PET), como forma de facilitar a
disseminagdo de informagdes biometeorologicas que
seriam mais uteis para a populagcdo, como o tipo de
vestimenta ideal para garantir o conforto térmico em
determinadas condicdes (HOPPE, 1999). Além disso,

avalia uma maneira mais intuitiva de se expressar o
nivel de conforto, visto que o modelo PMV apresenta o
grau de satisfacdo térmica em uma escala arbitraria,
enquanto o modelo PET fornece um valor de
temperatura (WALTHER e GOESTCHEL, 2018). Esses
pesquisadores propuseram uma série de mudangas na
rotina do modelo PET, afirmando que tal ferramenta
havia, em sua versdo original, erros e simplificagdes em
seus calculos.

Uma diferente abordagem para se avaliar o
conforto térmico ¢ através do uso da termografia
infravermelha  (TIR), considerado um método
ndo-intrusivo para a afericdo da temperatura da pele
humana, sendo util para a deteccdo de febre e
contribuindo para o diagndstico precoce durante
pandemias, como a do SARS-CoV-2 (CHEUNG et al.,
2012; LAHIRI et al., 2012).

Com base no que foi apresentado, esse trabalho
propde uma analise das condi¢des térmicas em uma sala
de aula da UNIFEI através do uso de termografia
infravermelha e medicdo de temperatura in situ com o
intuito de analisar o desempenho do modelo PET com as
corregdes propostas por Walther e Goestchel (2018).

Metodologia

Para a realizacdo da pesquisa, foi utilizado a
camera termografica FLIR T640, um datalogger de
temperatura e umidade relativa HT-70, um medidor de
stress térmico TGD-400, e a linguagem de programacao
Python para rodar o modelo PET. Inicialmente, foram
feitas algumas adaptacdes no coédigo do modelo PET
fornecido, estabelecendo constantes com valores de
acordo com a literatura, ¢ fazendo testes variando
variaveis como altura e idade do individuo, como forma
de certificar a funcionalidade do script. Os dados foram
coletados durante o horario de uma aula, na sala L8104,
no periodo entre as 15h45 ¢ 17h20, em uma sala com 23
alunos, onde foram feitos registros de temperatura,
temperatura de globo e umidade relativa a cada minuto.
As imagens térmicas foram registradas sem nenhuma
periodicidade, com as fotografias sendo feitas conforme
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variagdes mais intensas observadas nos

instrumentos.
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Figura 1 — Instrumentos utilizados: Medidor de stress
térmico (a4 esquerda), datalogger de temperatura e
umidade relativa (centro) e camera termografica (a
direita)

Apos a coleta dos dados, os dados coletados a
cada minuto foram alimentados no modelo para se obter
o PET. O modelo também requer dados como o sexo
biologico da pessoa, altura, idade, massa corporal e
posicdo (sentado ou em pé), e para esse estudo,
assumimos uma pessoa do sexo masculino de 21 anos,
com 1,75 metros de altura, pesando 56kg e na posi¢ao
sentada, em um ambiente similar a um escritorio, ou
seja, com velocidade do ar de 0.15 m/s e pressdao
atmosférica em 1013.15 hPa, como proposto por
Walther e Goestchel (2018). Apds rodar a simulagdo,
foram feitas analises estatisticas no software Excel,
aplicando o desvio padrdo para comparar as médias da
temperatura medida e a obtida pelo PET, assim como o
coeficiente de correlacdo de Pearson, utilizado na série
de dados da temperatura registrada ¢ a do modelo, assim
como entre essas duas séries e a umidade relativa.
Devido a problemas com o software da camera
termografica, ndo foi possivel realizar um estudo mais
aprofundado das imagens obtidas.

Resultados e discussao
A figura 2 mostra a comparagdo entre a

temperatura medida e modelada, para cada minuto do
periodo de estudo.
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Figura 2 — Comparagdo entre a temperatura medida e a
obtida através do modelo PET

As duas temperaturas seguem o mesmo padrao, validado
pelo teste de correlagdo de Pearson (r = 0,98), indicando
uma correlacdo forte e positiva entre as duas variaveis.
Um outro ponto de destaque ¢ que, durante as 16h (hora
local), ha diferencas entre a temperatura real e a do
modelo, possivelmente devido ao efeito da umidade
relativa, que durante este periodo variou entre 47% e
51%, menores valores registrados durante o estudo. De
acordo com Jing et al. (2013), diversos estudos que
buscavam relacionar a umidade relativa e conforto
térmico ndo apresentaram resultados significativos.
Apbs isso, vemos que a temperatura medida ¢ a dada
pelo PET se encontram, permanecendo praticamente
estaveis, por volta de 22,5 °C, com pequenas variagoes.
Isso pode ser explicado pelo fato de que, além da
estabilizagdo da temperatura nesse periodo, a umidade
relativa do ar permaneceu constante, € em ambientes
com temperatura modesta, o efeito da umidade relativa
se torna desprezivel (PARSONS, 1993, FOUNTAIN et
al., 1999)

Conclusoes

Este foi um estudo bastante preliminar sobre o potencial
uso de cameras termograficas e modelos fisioldgicos
teoricos (como o PET) para verificagdo do conforto
térmico. No entanto, foi possivel verificar que existe
uma forte correlag@o entre a temperatura medida na sala
e a fornecida pelo modelo, e que a variagdo da umidade
relativa causa um grande impacto na percepcao do
conforto térmico. Esse projeto sera prorrogado por mais
um ano para que um estudo mais aprofundado seja
realizado.
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