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Resumo: Este trabalho apresenta uma andlise, baseada em pesquisa de campo, sobre
conforto térmico realizada com populacéo universitaria em Belo Horizonte. Os indices e
zonas de conforto térmico sdo ferramentas Gteis no estudo do desempenho das edificaces,
guanto ao conforto ambiental. Entretanto, diversos indices e zonas difundidos e utilizados no
Brasil sdo obtidos com base em realidades climaticas diferentes das nossas e em respostas de
usuérios aclimatados a essas condicOes especificas. O objetivo principal desse estudo é
pesquisar os indices e zonas de conforto térmico mais significativos e usados, encontrados na
literatura técnica, levantando o seu método de obtencao, e seus limites de aplicabilidade e/ou
adaptabilidade para uso em Belo Horizonte - MG, levando em conta as caracteristicas
climaticas da regido e a adaptacao climéatica dos individuos, estudados através de pesquisa
em ambiente construido. Com este objetivo, sdo analisados os diagramas bioclimaticos de
Olgyay, Givoni e Szokolay, o método Fanger de PMV/PPD e o indice de temperatura efetiva.

Palavras-chave: Conforto Ambiental, Conforto Térmico, Termorregulacdo Humana
1. INTRODUCAO

O homem é um anima homeotérmico. O corpo troca calor com o meio ambiente através
de processos de conveccdo, radiacdo e conducdo, sendo que este Ultimo acontece em menor
escala. Além desses, 0 processo de evaporacdo do suor também representa uma importante
perda de calor para o ambiente. Todos esses processos estdo sujeitos a leis fisicas, e varios
mecanismos fisioldgicos termorreguladores do corpo permitem que sgjam reguladas as taxas
de geracdo e perda de calor, de formaa manter o equilibrio térmico.

Os parametros fisicos mais importantes que influenciam as condi¢cbes de conforto
térmico sdo os fatores individuais ou pessoais (taxa metabdlica de producdo de calor, devido a



atividade desempenhada) e os fatores ambientais (temperatura do ar, temperatura radiante
média, velocidade e umidade relativado ar).

N&o se pode considerar separadamente o efeito de somente uma dessas variavels fisicas,
pois o efeito de cada uma delas depende do efeito das outras. A combinacdo das variaveis
pode ser expressa através de um sO parametro, geralmente denominado indice de conforto
térmico. Os gréficos que expressam esse parametro em funcdo de uma ou mais variaves
térmicas do ambiente sdo chamados de zonas de conforto térmico.

Ha dois tipos de indice de conforto térmico: os subjetivos e os biofisicos. Nos indices
subjetivos, as respostas subjetivas e fisioldgicas dos individuos sdo utilizadas como variaveis
dependentes. Os indices biofisicos sdo baseados em principios fisicos de transferéncia de
calor. Ambos os tipos variam em relacdo a abordagem do problema e, consequentemente,
variam as unidades fisicas usadas. Eles variam também quanto a sua aplicabilidade, pois
diferem quanto a importancia relativa atribuida a cada uma das variaveis, bem como a sua
interdependéncia. Outro aspecto dessa variacdo que deve ser destacado € o fato de que os
indices subjetivos se originam de observacOes feitas em laboratério ou em ambiente
construido.

De uma forma gera, cada indice subjetivo envolve ferramentas de natureza estatistica
para andlise dos dados experimentais. Trabalha-se com o julgamento de satisfacdo ou
insatisfacdo de um grupo de individuos, o que limita a aplicabilidade do indice as condictes
fisicas para as quais foi determinado, ndo sendo recomendavel — embora a pratica sgja esta —
generaliz&los para outros contextos climéticos. E precisamente neste aspecto da
aplicabilidade dos diversos indices de conforto térmico que se centra este estudo.

A quantidade de calor a ser retirada do ambiente por um aparelho de ar condicionado é
determinada por indices de conforto térmico, € como nossos aparelhos sdo geralmente
especificados com base em indices de conforto térmico definidos para populacéo americana
Ou européia, € comum ouvir queixas dos usuérios quanto a temperatura e umidade relativa
excessivamente baixas produzidas pelos aparelhos, mesmo em edificios equipados com
sofisticados instrumentos de controle ambiental. Desta forma, a adaptacdo dos indices de
conforto térmico para projeto de instalagbes de ar condicionado poderia permitir temperaturas
mais altas nos ambientes condicionados, ou permanecerem menos horas ligados durante o
periodo de inverno, o que levaria a taxas de trabaho menores nos compressores e,
consequentemente a uma economia de energia.

Neste trabalho, os indices e zonas cuja aplicabilidade é andisada sdo: os diagramas
biocliméticos de Olgyay (1963), Givoni (1976) e Szokolay (1995), méodo Fanger de
PMV/PPD (Fanger, 1970; 1SO, 1994), indice de temperatura efetiva corrigida (Bedford,
1946) e indice de temperatura efetiva padréo (ASHRAE, 1997).

2. TIPOSDE VARIAVEISMANIPULADAS

O presente trabalho se propbe a responder a seguinte questdo: em que condicdes o0s
indices de conforto térmico encontrados na literatura técnica, e que sdo convencionalmente
utilizados, correspondem as condicGes de conforto levantadas especificamente para a
populacdo estudada, levando em consideracdo as caracteristicas climéticas da regido em
estudo e a adaptacdo climatica dos individuos?

A técnica de pesquisa utilizada, para o levantamento de votos de conforto e sensactes
térmicas dos individuos, foi 0 uso de questiondrios, com uma medicdo simulténea das
varidveis em cada ambiente estudado.

Os parametros utilizados no estabel ecimento de um indice de conforto térmico podem ser
divididos em dois grupos: os fisico-ambientais e os psico-fisiol dgicos.



2.1 Parametros fisico-ambientais

O grupo dos parametros fisico-ambientais subdivide-se em outros dois. aqueles que
podem ser medidos diretamente no ambiente e agueles que sdo calculados a partir dessas
medicles. Dentre as varidveis fisicas usadas neste trabalho para o calculo dos indices de
conforto térmico, foram medidas diretamente: temperatura do ar (temperatura de bulbo seco),
temperatura de bulbo Umido natural e psicrométrica, velocidade do ar e temperatura de globo.

Os parémetros utilizados neste trabalho que dependem de rotinas de célculo a partir dos
pardmetros medidos diretamente sdo: umidade relativa, temperatura radiante média,
temperatura operativa e temperatura efetiva. Uma descricdo completa destes parametros, bem
como de seus métodos de medicao pode ser encontrada em (Gongalves, 2000).

2.2 Parametros psico-fisiolégicos

A variavel psico-fisioldgica mais importante levantada no trabalho € a sensacao térmica
dos individuos. O estudo da relagdo existente entre os estimulos externos recebidos e as
sensacOes experimentadas pelos individuos é do dominio da psico-fisica. Esse ramo do
conhecimento investiga, por exemplo, a relagcdo entre niveis de iluminancia medidos e brilho
aparente, nivel de intensidade sonora medido e volume sonoro percebido.

A sensacdo térmica dos individuos tem sido tradicionalmente medida usando uma escala
de sete pontos, em pesquisas de campo. Os individuos sdo solicitados a quantificar a sua
sensacao térmica numa escala descritiva, subjetiva.

A escala utilizada neste trabalho é a recomendada pela ASHRAE (1997), adotando-se um
nimero para cada grau da mesma. Além do nimero, adotou-se uma abreviatura para cada
grau da escala muito quente (+3, MQ), quente (+2, Q), ligeiramente quente (+1, LQ),
confortével (0, C), ligeiramente frio (-1, LF), frio (-2, F), muito frio (-3, MF).

Além da sensacdo térmica, outros parametros psico-fisioldgicos foram levantados junto
dos individuos amostrados, como por exemplo, votos em escalas subjetivas de satisfacéo,
aceitabilidade e preferéncia térmica, isolamento térmico da vestimenta e taxa metabdlica.
Estes dois ultimos foram obtidos mediante conversdo das respostas marcadas nos formularios,
com uso de tabelas encontradas na bibliografia (Gongalves, 2000).

3. METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia empregada para o desenvolvimento deste trabalho compreendeu as
seguintes etapas:

4.1 Embasamento tedrico

Nesta etapa foram realizados a definicdo do projeto, a revisdo bibliografica, o estudo dos
mecanismos fisiol égicos termorreguladores, a caracterizacdo climética da regido, e o estudo
dos indices de conforto térmico considerados como mais significativos na literatura técnica;

4.2 Plangamento do experimento

Esta etapa compreendeu um plangamento completo da metodologia experimental e
envolveu as seguintes tarefas. elaboracéo do plano amostral, detalhamento da fase de coleta
de dados, definicéo dos procedimentos estatisticos para a anadlise dos dados, elaboracdo dos
questionarios para levantamento dos dados, definicdo das variaveis envolvidas e especificacdo
dos sistemas de medicdo a serem utilizados no processo experimental, com estimativa das



fontes de erro no processo de medicdo. A amostra pesquisada foi de 570 individuos, tendo
sido realizados 20 ensaios de campo.

4.3 Definicdo do modelo para o tratamento estatistico dos dados

Antes da etapa experimental foi realizado um estudo dos modelos disponiveis para a
andise estatistica dos dados a serem obtidos. A definicdo do modelo influenciou na
elaboracdo de algumas questbes dos formularios de pesquisa utilizado. Uma versdo completa
dos formulérios pode ser encontrada em (Goncalves, 2000).

O modedo estatistico utilizado é o modelo “probit” (probability unit). Este modelo,
apresentado por (Finney, 1964), foi utilizado em trabalhos anteriores na mesma area,
realizados no Brasil (Aradjo, 1997; Xavier, 1999) e no exterior (Federspiel, 1998; Kwok,
1998; Matthews e Nicol, 1995).

4.4 Coletadedados

A pesquisa foi redlizada dentro de salas de aula. Simultaneamente, foram medidas as
variaveis fisico-ambientais e as respostas dos individuos baseadas na sensacdo térmica
existente no momento da medicdo. Para o levantamento dos dados foram utilizados
instrumentos de medicdo tais como termdmetro, psicrometro, termdmetro de globo e
anembmetro. Ao mesmo tempo, foram aplicados questionérios para levantar a resposta dos
individuos em termos de sensacOes térmicas e as condicBes de vestimenta, sexo, idade e
adaptacdo climética.

4. RESULTADOS

Apbs a coleta de dados foram realizadas analises descritivas, testes paramétricos de
associagdo, independéncia e influéncia, andlise de regressdo e andlise probabilistica através do
modelo probit. O tratamento estatistico dos dados levantados em campo possibilitou a
obtencdo dos limites de conforto térmico para a populagdo em estudo, resumidos na Tabela 1.
Para melhor visualizagdo, os limites mostrados na Tabela 1 foram desenhados numa carta
psicrométrica, mostrada na Fig. 1. Essa figura mostra também as zonas de conforto e de
influéncia de estratégias bioclimaticas de ventilacéo, propostas por Givoni (1976).

Tabela 1. Limites de conforto para a populacdo estudada

Variével fisico-ambiental Valor étimo Limites de conforto
Temperatura operativa 23,1°C 21,1-249°C
Temperatura de bulbo seco 22,7°C 20,8 -24,7°C
Temp. de bulbo imido 16,7°C 14,8-19,4°C
Temperatura de Globo 21,3°C 21,3-25,1°C
Umidade relativa 67% 64 - 93%
Umidade absoluta 12,0g/kg 9,5 - 15,5g/kg
Velocidade do ar 1,0 m/s 04-1,7m/s

A andlise probit resulta em um par de curvas sigmoidais, para cada variavel analisada.
Uma referente ao desconforto pelo calor e outra referente ao desconforto pelo frio. Cada curva
representa a probabilidade de um individuo se sentir desconfortével, ou uma estimativa do
percentual de individuos desconfortévels. Para obtencdo dos limites de conforto foi
considerado um percentual maximo de pessoas insatisfeitas de 30%. Os valor 6timos de cada
variavel é aguele que corresponde ao menor percentual de insatisfeitos estimado pelas duas
curvas, simultaneamente (Gongalves, 2000 e Araljo, E., 1997).
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Figura 1 - Comparac&o dos limites de conforto obtidos para a popul agéo estudada com a zona de
conforto do diagrama bioclimatico de Givoni

5. DISCUSSAO DOSRESULTADOS

A seguir, os limites de conforto obtidos para a populagdo estudada sGo comparados com
os diversos indices e zonas pesquisados.

Diagrama bioclimatico de Givoni. Definido para Israel, o diagrama bioclimético de
Givoni (1976, 1992) é construido sobre uma carta psicrométrica. As condigdes de conforto
sd0 estabelecidas a partir do indice de fadiga térmica, definido pelo autor. Observa-se, na Fig.
1, que quase toda a érea da zona de conforto obtida neste trabalho fica dentro da zona
proposta por Givoni com uma pequena parcela inserida na zona de influéncia da ventilagéo.
Pode-se afirmar gque, a principio, esse instrumento de avaliacdo é aplicavel para a populagéo
estudada, respeitando-se os limites da zona de conforto obtida neste trabalho. Porém, é
necessaria a pesquisa sobre a configuracdo das zonas de estratégias biocliméaticas em torno da
zona de conforto, principalmente no que diz respeito as estratégias que envolvem trocas por
evaporacdo. Nao obstante os limites para umidade relativa possam ser considerados altos,
limites compativeis foram obtidos em estudos anteriores (Araljo, V., 1997 e Xavier, 1999).

Diagrama biocliméatico de Olgyay. A Figura 2 mostra a zona de conforto proposta por
Olgyay (1963) estabelecida em funcéo da temperatura de bulbo seco e da umidade relativa,
tendo a sua volta zonas de estratégias biocliméticas. Verificase, na Fig. 2, que a zona ABC,
em preto, formada pela interse¢do dos limites de conforto obtidos neste trabalho encontra-se
fora da zona de conforto proposta por Olgyay, inserindo-se na zona de influéncia da
ventilacdo. Considerando-se somente os limites obtidos para a temperatura de bulbo seco e
para a umidade relativa, o retdngulo ABDE intercepta uma pequena por¢do da zona de
conforto original. Constatou-se que se ndo for feita a correcdo para a latitude, o poligono de
conforto ABDE - desconsiderando os limites em relac@o a velocidade do ar - intercepta uma
arealigeiramente maior da zona de conforto original. Os limites obtidos para a temperatura de
bulbo seco ficam quase totalmente dentro da zona de conforto, nesse caso. O mesmo porém,
ndo acontece para a umidade relativa e a velocidade do ar. Em fungdo das restricdes a este
diagrama, e da comparacdo acima, pode-se afirmar que, arigor, 0 mesmo ndo é aplicavel para
a populacéo estudada.
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Figura 2 - Comparagdo dos limites de conforto obtidos para a popul agdo estudada com a zona
de conforto do diagrama bioclimatico de Olgyay, p/ latitude 20°S. Adaptado de (1zard, 1980).

Método Fanger de PMV/PPD. Dentre os model os biofisicos, que combinam as variaveis
fisicas e fisiologicas envolvidas com o conforto térmico, 0 mais conhecido é o Voto Médio
Estimado/Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas (PMV — Predict Mean Vote; PPD - Percentage
of People Dissatisfied) desenvolvido por Fanger (1970). Esse modelo é a base da norma 1SO
7730 (1SO, 1994). O método é derivado da solucdo da equacdo de balanco térmico entre o
corpo e o ambiente (estado permanente), combinada com um método empirico de pesquisa
sobre a sensacao térmica das pessoas.

Da andlise dos dados, foram obtidas duas curvas, mostradas na Fig. 3. A curva 1, obtida
por guste ndo linear dos pontos obtidos do cruzamento percentagem de insatisfeitos
observada x sensacdo térmica média observados em cada sala. A curva 2 é obtida
introduzindo no modelo original de Fanger, o percentual maximo de satisfeitos observado
(Aratjo, V., 1997). A Fig. 3 mostra ainda 0 cruzamento da porcentagem de pessoas
insatisfeitas observada com a sensacdo térmica observada. A érea de cada circulo é
proporcional ao nimero de ocorréncias de uma determinada combinacdo de sensacdo térmica
observada e porcentagem de insatisfeitos observada, contabilizando n=544 observactes. Os
circulos superpostos indicam valores percentuais proximos. O coeficiente de determinacdo
obtido para o modelo original de Fanger (curva 3), € R?= 0,780, quando ele é comparado com
0s 544 pontos obtidos do cruzamento sensacdo térmica observada e porcentagem de
insatisfeitos observada. Foi obtido o mesmo coeficiente de determinacdo para a curva 2,
quando ela é comparada com os mesmos dados. Considerou-se que 0 modelo proposto por
Fanger é aplicavel para a populacdo estudada. As curvas 1 e 2, obtidas experimental mente,
podem ser usadas em conjunto para prever um intervalo de variagdo na estimativa do
percentual de insatisfeitos em um ambiente.

Nomograma de temperatura efetiva corrigida. O indice de temperatura efetiva original €
empirico e foi definido por (Houghten e Yaglou, 1923). Ele foi apresentado de forma que o
seu valor pode ser determinado para qualquer combinacdo de temperaturas de bulbo seco e
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umido e velocidade do ar. Posteriormente ele foi corrigido para considerar os efeitos das
trocas por radiacdo (Bedford, 1946), passando a chamar-se indice de temperatura efetiva
corrigida. Verifica-se, na Fig. 4, que a zona de conforto obtida para a populacdo em estudo
fica adjacente a zona de conforto original. Observa-se que o limite superior para a velocidade
do ar, 1,7m/s, supera ligeiramente o limite origina de 1,5m/s, que ja € alto. Outros resultados
ndo apresentados neste trabaho, indicam que os usuérios preferem velocidades mais baixas
guanto a0 movimento do ar, porém, associam velocidades mais atas a niveis maiores de
frescor do ar. Considerou-se que o nomograma € aplicavel, deslocando-se a zona de conforto.

indice de temperatura efetiva padrdo. O indice de temperatura efetiva corrigida foi
usado pela ASHRAE até que Gagge (1972) definiu a nova temperatura efetiva (TE*), com
uma abordagem mais racional e matemética. Para o calculo da temperatura efetiva foram
considerados 0s seguintes parametros: Isolamento da vestimenta = 0,7clo, taxa metabdlica =
1,2 met. Os outros dados de entrada séo os limites da Tabela 1. Os limites de temperatura
efetiva obtidos para a populacdo estudada variam de 21,1°C a 24,9°C. Convém enfatizar que
este indice difere do anterior em sua metodologia de obtencéo e que, portanto, estes limites de
temperatura ef etiva ndo se aplicam aquele indice.

Verificase que os limites obtidos de temperatura efetiva caem dentro da zona de
conforto, porém os limites de umidade relativa, ndo. Pode-se afirmar que a aplicabilidade do
instrumento para a populagdo em estudo, em sua forma original, é reduzida, ficando restrita a
valores de temperatura efetiva. Entretanto o instrumento se torna aplicavel, caso se considere
a zona de conforto representada pelo poligono ABCDE, mostrado na Fig. 5.

Diagrama bioclimético de Szokolay. Em 1987, Szokolay (1995) desenvolveu o método
CPZ (Control Potential Zone) para anadise do clima e recomendacdes de projeto. A Figura 6
mostra a zona de conforto desenhada a partir de uma adaptacéo da metodologia proposta pelo
autor. Para a determinacéo da temperatura de conforto, a equacdo proposta por Szokolay foi
substituida pela seguinte equacdo proposta por Humphreys (1981):

Tc=11.9+ 0,534 Tex (1

onde T € atemperatura de conforto e Ty € atemperatura externa média anual. Essa equacao
resulta, para Belo Horizonte, numa temperatura de conforto de 23,1°C, que é a temperatura
operativa de conforto para a populagéo estudada.

Constata-se gue, se os limites de umidade absoluta do método origina foram deslocados
para atender aos limites obtidos para a populagdo em estudo, a zona de conforto obtida com o
método (&rea hachurada) passa a enquadrar perfeitamente a zona de conforto para a popul acéo
em estudo (area preta). Concluiu-se que este diagrama, em sua metodologia original, tem uma
aplicabilidade reduzida para a populacéo estudada. Esta aplicabilidade pode ser incrementada,
mediante as modificagdes propostas na metodologia de obtencdo da zona de conforto. Assim
como para 0 método de Givoni, a pesquisa futura deve tentar esclarecer a configuracéo das
Zonas de Controle Potencial, em torno da zona de conforto.

6. CONSIDERACOESFINAIS

A andlise dos resultados buscou estabelecer em que condic¢des os indices estudados sdo
aplicaveis para a populacéo estudada. O unico indice que se julgou totalmente ndo aplicavel a
populacdo em estudo foi o diagrama de Olgyay. O diagrama bioclimatico de Givoni €
aplicavel, sofrendo uma reducdo na zona de conforto. O método de Fanger € aplicavel,
devendo suas equacdes serem gjustadas para refletir a realidade da populagdo em estudo.
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O indice de temperatura efetiva corrigida é aplicavel, mediante o deslocamento da zona
de conforto. A zona de conforto da ASHRAE (temperatura efetiva padréo) tem aplicabilidade
reduzida, podendo ser incrementada através do deslocamento da zona de conforto. O
diagrama bioclimético de Szokolay tem aplicabilidade reduzida, apresentando, porém um
resultado muito bom, ao se introduzir modificagdes em sua metodologia, de forma a adequé
lo & populacdo em estudo.

Agradecimentos

As FAMIH, pela cessi de um bolsista de iniciagdo cientifica. Ao Laboratério de
Fisiologia do Exercicio da EEF-UFMG e ao Laboratdrio de Vazdo de Gases do CETEC-MG
pelo apoio e empréstimo de instrumentos de medicao.

REFERENCIAS

Araljo, E. H. S, 1997. Aplicacdo do modelo probit para andlise da relacéo entre variavels
ambientais e o grau de satisfacdo de usuérios de edificacfes. In: 1V Encontro Nacional de
Conforto no Ambiente Construido - Anais. Salvador : FAUFBA / LACAM; ANTAC, p.
283-288.

Araljo, V. M. D. e Aralljo, E. H. S., 1997. Estudo da aplicabilidade de indices e zonas de
conforto térmico na avaliacdo de desempenho térmico de edificacdes em Natal - RN. In:
IV Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido - Anais. Salvador :
FAUFBA/LACAM; ANTAC, p. 262-268.

ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
1997. 1997 ASHRAE handbook — fundamentals. Atlanta: ASHRAE.

Bedford, T., 1946. Environmental warmth and its measurement. Medical Research Council,
War Memo No. 17. Londres: Stationery Office.

Fanger, P.O., 1970. Thermal comfort analysis and applications in environmental engineering.
Copenhague: Danish Technical Press.

Federspiel, C.C., 1998. Statistical analysis of unsolicited thermal sensation complaints in
commercia buildings. ASHRAE Transactions, v. 104, pt. 1.

Finney, D.J., 1964. Probit analysis - a statistical treatment of the sigmoid response curve.
Cambridge: Cambridge University Press.



Gagge, A.P., 1972. Standard effective temperature -- A single temperature index of
temperature sensation and thermal discomfort. In: Therma comfort and moderate heat
stress, CIB W45, Building Research Station, HM SO. p. 229-250.

Givoni, B., 1976. Man, climate and architecture. Londres: Elsevier.

Givoni, B., 1992. Comfort climate analysis and building design guidelines. Energy and
buildings, v. 18, n°1, p. 11-23.

Goncalves, W.B., 2000. Estudo de indices de conforto térmico avaliados com base em
populacdo universitaria na regido metropolitana de Belo Horizonte. Dissertagdo de
Mestrado. Belo Horizonte: UFMG - Programa de POs Graduacdo em Engenharia
M ecanica.

Houghten, F.C. e Yaglou, C.P., 1923. Determination of the Comfort Zone. ASHVE Research
Report No. 673,. ASHVE Transactions, v. 29, p. 361.

Humphreys, M.A, 1981. The dependence of comfortable temperatures upon indoor and
outdoor temperatures, in: CENA e CLARKE (editores) Bioengineering, Physiology and
Comfort, Amsterdam: Elsevier.

ISO - International Organization for Standardization, 1994. Standard 7730, Moderate thermal
environments - Determination of the PMV and PPD indices and specification of the
conditions for thermal comfort. Genebra: International Standardization Organization.

Izard, J. L. e Guyot, A., 1980. Arquitectura bioclimatica. Barcelona, Gustavo Gili.

Koenigsberger, 0. et a., 1977. Viviendas y edificios en zonas calidas y tropicales. Trad.
Emilio Romero Ros. Madrid: Paraninfo.

Kwok, A.G., 1998. Thermal comfort in tropical classrooms. ASHRAE Transactions, v. 104,
pt 1.

Matthews, J. E Nicol, J.F., 1995. Thermal comfort of factory workers in northern India. In:
NICOL, JF., et a. Standards for Thermal Comfort: Indoor Air Temperature Standards
for the 21st Century. Londres. Chapman and Hall, p. 227-233.

Olgyay, V., 1963. Design with climate. New Jersey: Princeton University.

Szokolay, S. V., 1995. Termal Design of Buildings. Camberra, Australiaz Raia Education
Division.

Xavier, A. A. P., 1999. Condic¢des de conforto térmico para estudantes de 2° grau na regido de
Florianopolis. Dissertacdo de Mestrado. Floriandpolis. UFSC -. Curso de Pos Graduagdo
em Engenharia Civil.

ADAPTABILITY OF THERMAL COMFORT INDICESFOR BELO HORIZONTE-
MG, WITH BASISIN FIELD RESEARCH OF UNIVERSITY POPULATION

Abstract. This paper presents an analysis based on a thermal comfort field research made
with university population in Belo Horizonte. The thermal comfort indices and zones are
useful tools in the study of the building performance, with relationship to the environmental
comfort. However, several known indexes and zones used in Brazil are obtained with basis in
climatic realities different from ours and in answers of users acclimatized to those specific
conditions. The main objective of this study is to research the more significant and used
thermal comfort indices and zones, found in the technical literature, describing their
methodology, and their limits of applicability and/or adaptability for use in Belo Horizonte,
taking into account the climatic characteristics of the area and the individuals climatic
adaptation, studied through field research in built environment. In order to reach this
objective, it analyzes the bioclimatic diagrams after Olgyay, Givoni and Szokolay, the Fanger
method of PMV/PPD, the effective temperature index.

Keywords. Environmental comfort, Thermal comfort, Human thermoregulation



