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A CONDUCAO E O CONFORTO TERMICO NA SEGURANGA RODOVIARIA ESTUDO DE PERCEPCAO*

Introducéo

O conforto térmico é aceite ser “a satisfacdo expressa
quando um individuo é sujeito a um determinado
ambiente térmico” [ISO 7730, 2005]. Contudo esta
definicdo sugere um certo grau de subjectividade,
pressupondo a analise de dois tipos de aspectos: aspectos
fisicos (ambiente térmico) e aspectos subjectivos (o
estado de espirito do individuo) [Krucer et al., 2001].

O Stress térmico tem a ver com o estado psicofisiologico a
que um individuo esta sujeito quando exposto a situacoes
ambientais extremas de frio ou calor. Em condicoes
de stress térmico o ser humano sofre alteracdes das
reaccoes psicosensoriais, debilitacdo do estado geral de
salde, queda do rendimento laboral e intelectual, entre
outros. Os ambientes térmicos sujeitos a stress térmico
podem dividir-se em dois tipos: Ambiente quente - stress
por efeito do calor; Ambiente frio - stress por efeito do
frio [TaLaia & Ropricues, 2008].

A literatura da especialidade disponibiliza um namero
muito interessante de indices que permitem caracterizar
um ambiente sujeito a stress térmico. Um indice de
stress térmico é um numero que integra o efeito de
varios parametros no ambiente térmico humano de
tal forma que o seu valor caracteriza a tensao termal
experienciada pelo individuo [CorieTo, 1998]. Sao
disponiveis também indices de sobrecarga fisioldgica.

Quando se fala de seguranca rodoviaria, em geral, as
estatisticas da sinistralidade indicam que a ocorréncia
de acidentes é condicionada por excesso de velocidade,
alcool e outros factores. Na pratica, pode-se aceitar
que as condicoes de conforto / desconforto no interior
de uma viatura, quer seja de natureza higrométrica
do ar quer seja de natureza ergondomica do assento,
normalmente nao sao valorizadas.

Nas principais causas de um acidente, salvo melhor
opinido, é valorizada a fita métrica e factores, como
por exemplo, excesso de velocidade, ultrapassagem
perigosa, desrespeito pela sinalizacdao, desrespeito
pelas regras de prioridade, grau de alcoolemia
de condutores, presenca de estupefacientes ou
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substancias psicotropicas no sangue de automobilistas,
entre outras. No entanto, ha factores que podem ser
valorizados para causas de acidentes, tais como: lencol
de agua, 6leo ou combustivel no pavimento, falha de
algum componente mecanico do veiculo, degradacdo
do pavimento, sinalizacao insuficiente e condicoes
atmosféricas. Assim, é bom sublinhar que excesso de
velocidade pode nao ser o Unico factor condicionante
de um acidente.

Neste trabalho é apresentada uma percepcao de
resultados obtidos através da aplicacdo de um
questionario a condutores.

Resultados e discussao

Foi criado um questionario com duas partes. A primeira
parte permitiu caracterizar a populacao e a segunda
parte permitiu recolher diferentes informacoes
que ajudam a esclarecer a influéncia do conforto /
desconforto na forma de conduzir. No geral as questoes
sdo do tipo fechado. No entanto, ha possibilidade de
nalgumas questoes o inquirido responder e neste caso
sao consideradas do tipo aberto.

A construcdo do questiondrio requereu uma atencao
cuidada, de modo a garantir um melhor acolhimento por
parte dos inquiridos. Por isso, o questionario inicia-se
com uma nota introdutéria que, explicita os objectivos
do estudo, apela a colaboracédo e garante o anonimato.
Procurou-se redigir as questées de maneira clara,
acessivel, susceptivel a uma Unica interpretacdo para
facilitar respostas. Em relacdo ao niumero de questdes,
procurou-se que tivessem a extensao adequada de modo
a que fossem as suficientes, para obter as informacoes
necessarias para a realizacdo do estudo e nao se
tornassem cansativas para os inquiridos. A seleccao do
nimero, tipo e modalidade de questdes utilizada foi
determinada pela conviccao de que seria facilitada a
tarefa de responder ao questionario.

E dada relevancia as condicoes atmosféricas exteriores
a viatura e as condicOes interiores da viatura. Sao
valorizados parametros concernentes ao conforto dos
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assentos da viatura, e a factores que influenciam o
conforto na conducao, como a temperatura do ar,
a humidade relativa do ar, a anatomia e materiais de
construcao dos assentos, condicoes de luminosidade,
reguladores de
condicionado) e o siléncio por parte dos meios mecanicos.

existéncia de temperatura (ar

A caracterizacdo da populacéo inquirida é apresentada
nas figuras seguintes. Na fig. 1 mostra-se o grupo etario
da populacdo. E importante salientar que 55,8% dos
inquiridos registam uma idade superior a 35 anos.

Afig. 2 indica que ha um “empate” entre os inquiridos do
género masculino e do género feminino, no total de 52.

A fig. 3 mostra o resultado obtido relativamente a
formacdo académica da populacdo. A maioria tem
habilitacdes até ao nivel de ensino superior (72,5%). E
um resultado esperado. No entanto nao deixa de ser
interessante a percentagem de inquiridos com diferentes
graus de ensino superior.

Os resultados obtidos para a profissao actual dos
inquiridos sao indicados na fig. 4.

A observacao dos indicadores apresentados na fig.
4 mostra uma populacdo bastante heterogénea. De
facto 38,5% indicaram “Outro” como profissao actual
e 21,2% representou o grupo maioritario bem definido
(empresarios,
instituicoes privadas e publicas).

administradores e dirigentes (em

A fig. 5 mostra o tempo de carta de conducao da
populagao inquirida.

A observacao de valores da fig. 5 mostra que 71,2% dos
inquiridos ja possuem habilitacdo de conducdo de viatura
a mais de 10 anos. Esta situacdo € muito importante
quando estamos preocupados em conhecer a percepcao da
populagao no conforto / desconforto na seguranca rodoviaria.

As figuras que se apresentam a seguir fazem parte das
informacodes registadas no questionario na parte em que
pretende conhecer a influéncia de variaveis, no interior
e exterior da viatura, no comportamento do condutor
no interior da viatura e como aquelas condicionam a
seguranca rodoviaria. No entanto, parece-nos oportuno
apresentar factores gerais que afectam o balanco
térmico de um condutor, no interior de uma viatura.

De facto, a literatura da especialidade mostra que
o calor em excesso em ambientes quentes, provoca
cansaco e sonoléncia, reduz a perspicacia e aumenta a
tendéncia de falhas [Granpsean, 1998]. O mesmo é valido
para Ambientes frios.

O balanco térmico do ser humano deve considerar a
transferéncia de energia sob a forma de calor por conveccao
C, conducao K, radiacao R e evaporacao E. Contudo, para
efeitos de calculo, normalmente o fluxo de calor por
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Fig. 1 - Idade dos inquiridos.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 2 - Género dos inquiridos.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.

3.9% %

7.8
E ’ 15.7%
72.5%

o

W Doutoramento M Mestrado M Licenciatura O Outra

Fig. 3 - Formacao académica dos inquiridos.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 4 - Profissao actual dos inquiridos.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 5 - Tempo da carta de conducéo dos inquiridos.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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conducdo ndo é considerado (o contacto das superficies
de contacto com algum elemento sélido é reduzido, em
face da superficie total exterior do corpo humano).

A equacdo de equilibrio entre a producédo interna de
energia sob a forma de calor devida ao metabolismo M
e a perda de energia sob a forma de calor para o meio
ambiente circundante ao condutor é dada por:

M=+C+R+E (1)

Quando a temperatura do ambiente circundante ao
condutor é inferior a temperatura da superficie do corpo
(sem influéncia apreciavel de fontes de calor radiante),
o corpo dissipa de energia sob a forma de calor e,

M=+C+R+E (2)

Se a temperatura do ambiente circundante ao condutor é
inferior a temperatura da superficie do corpo (influéncia
de fontes de calor radiante), o corpo recebe energia sob
a forma de calor por radiacao e,

M+R=C+E (3)

Se a temperatura do ambiente circundante ao condutor
é superior a temperatura da superficie do corpo (sem
influéncia apreciavel de fontes de calor radiante), o corpo
recebe energia sob a forma de calor por conveccao e,

M+C=R+E 4)

Se a temperatura do ambiente circundante ao condutor é
superior a temperatura da superficie do corpo (influéncia
de fontes de calor radiante), o corpo recebe de energia
sob a forma de calor por radiacao e por conveccao e,

M+C+R=E (5)

Como ja referido, é importante sublinhar que o conforto
térmico varia de pessoa para pessoa e que depende das

caracteristicas dos materiais usados na viatura.

Oserhumanoprocuraestaremambientescomcertograude
conforto preocupando-se com as variaveis higrométricas
do ar, a ergonomia dos assentos e grau de ruido.
Consideramos o indice de caracter bioclimatico
denominado indice de Temperatura Humidade - ITH
[Gies et al., 1990, citado por GanHo (1998)] de facil
aplicacao por valorizar, apenas, a temperatura do ar, T
, € a humidade relativa do ar, H. O seu valor pode ser
avaliado a partir de,

ITH=T-0,55 (1 - 0,01H) (T-14,5) (6)

Este indice tem disponivel uma tabela de informacao
para a manifestacao de sensacao de calor.

A fig. 6 indica que 96,2% dos inquiridos usam viatura
ligeira passageiros / mercadorias.

E muito interessante a informacao que se retira da fig.
7. A maior dificuldade de conducao, respostas acima
de 75%, acontece na presenca de nevoeiros (89,1%), de
vento forte (94,1%) e de noite sem luar (78,0%).

Ainda, a observacao da fig. 7 mostra que a presenca de
gelo (62,3%) afecta mais de 50% de condutores, como
seria esperado. Contribuicao de factores com respostas
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Fig. 6 - Veiculos conduzidos pelos inquiridos.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 7 - Dificuldade na conducao. Condices: atmosféricas, pavimento e luminosidade.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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acima de 25% devem ser também valorizados, tais
como presenca de chuva (42,4%), queda ou presenca de
neve (30,5%) e queda ou presenca de granizo (25,4%).
Um pavimento molhado s6 é valorizado por 23,0%
de condutores, o que indicia falta de informacao que
existira no tempo de travagem que é influenciado
directamente pelo coeficiente de atrito (este é diferente
para pavimento seco e pavimento molhado).

A fig. 8 mostra que 75% dos condutores considera que
quando estdao em condicoes de conforto, estas nao
prejudicam em “nada” a forma de conduzir.

Na fig. 9 sao indicados os resultados obtidos para tempos
de reaccao quando se regista uma temperatura baixa. Os
valores indiciam que a pergunta pode ter criado alguma
duvida na resposta, pois 44,2% respondem que o tempo
de reaccao é normal. Por outro lado 21,2% informam que
sao inferiores ao normal e 34,6% superiores ao normal.
Uma justificacdo sera a constituicdo dos elementos da
populacado inquirida. Na pratica, é sabido que o género
feminino e o género masculino, no geral, ndo apresentam
as mesmas sensacoes térmicas.

A fig. 10 mostra os resultados obtidos para tempos
de reaccao quando se regista uma alta temperatura.
Os valores indicados estdo em concordancia com as
respostas obtidas e mostradas na fig. 9. Agora, 42,3%
respondem que o tempo de reaccao é normal e um
mesmo numero indica tempo inferior e superior ao
normal (28,8%). Era esperado que um ambiente quente
influenciasse negativamente o tempo de reaccao.

A literatura da especialidade mostra que o calor em
excesso em ambientes quentes, provoca cansaco
e sonoléncia, reduz a perspicacia e aumenta a
tendéncia de falhas [Granbsean, 1998]. Pensamos que
num proximo questionario perguntas deste tipo deve
ser formuladas de forma diferente, através de uma
escala Likert (tipo de escala de resposta psicométrica
usada comummente em questionarios, por ser a escala
mais usada em pesquisas de opiniao. Ao responderem a
um questionario baseado nesta escala, os perguntados
especificam seu nivel de concordancia com uma
afirmacao), que oferece possibilidade de resposta
fechada numa escala de 1 a 5.

A fig. 11 mostra o resultado obtido se ha influéncia da
humidade relativa na conducdo. Os resultados estao
em concordancia. De facto uma humidade relativa alta
favorece o desconforto. Nestas condicées o ar humido
apresenta uma pressdao parcial de vapor de agua a
temperatura de ponto de orvalho muito proxima da
pressdo de saturacdo de vapor de agua a temperatura
do ar. Esta situacdo nado favorece o balanco energético
do condutor.

Na fig. 12 mostra-se como a posicao do assento do
condutor no conforto afecta a predisposicao para a
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Fig. 8 - Quando esta em condicoes de conforto a sua forma de
conduzir é prejudicada.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.

0.0% 21.2%

34.6%

44.2%

@ Normais
W Bastante superiores ao normal

DO Inferiores ao normal
[ Superiores ao normal

Fig. 9 - Conduzir em condigbes de baixa temperatura altera
tempos de reaccao.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 10 - Conduzir em condicoes de baixa temperatura altera
tempos de reaccao.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 11 - Influéncia negativa da humidade relativa na conducao.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 12 - A posicao dos assentos num veiculo (seu conforto) e a
predisposicao para a condugao.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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conducdo. Um carro com auséncia de baralho (do
trabalhar dos meios mecanicos), com ar condicionado
e com ergonomia no assento pode suscitar condicoes
de conforto de alguma “sonoléncia”. A observacéao do
grafico da figura mostra que 50,0% dos condutores
considera que a posicao do assento do condutor pode
afectar negativamente o bem-estar na forma de
conducao, 30,8% consideram “bastante” e 19,2% “por
vezes tornam a conducéo impossivel”. E bom lembrar,
que as regras de seguranca de conducao aconselham
a paragem de conducao para descanso corporal e
para exercitar a locomocao. Um grande conforto de
assento pode prejudicar esta estratégia de manter
uma conducdo mais segura, através de regulares
paragens da viatura.

A fig. 13 mostra a relacao entre equipamento de ar
condicionado e a conducao. Os resultados obtidos
indiciam que 50,0% dos condutores consideram que o
sistema de ar condicionado afecta a predisposicao para
a condugao, no entanto 44,2% mostra opinido contraria.
As condicdes higrométricas criadas devem afectar a
sensacao térmica do condutor. A fig. 14 regista dados
acerca de situacdes de desconforto térmico.

A observacéo da fig. 14 mostra de forma inequivoca que
temperaturas extremas afectam o conforto térmico do
condutor (98,1%).

Pormenores de desconforto bem localizados no condutor
sao indicados na fig. 15. Os pés registam 41,8%, as maos
21,5% e o tronco 15,2% de respostas. Este resultado esta
em concordancia com o esperado.

A fig. 16 mostra os resultados obtidos para uma
situacao real em que no interior da viatura se regista
uma temperatura alta. As estratégias de intervengao
mostraram que os condutores para melhorar o seu
conforto térmico abrem as janelas do carro (56,9%).
Accionar o sistema de ar condicionado mereceu
um valor de 33,8%. Este valor pode ser devido ao
excesso de combustivel consumido ou a auséncia de
sistema de ar condicionado na viatura. A estratégia
de estacionar a viatura numa sombra (7,7%) é
uma excelente alternativa pois protege os meios
mecanicos da viatura.

Finalmente, a fig. 17 mostra se os condutores inquiridos,
de um modo global, consideram que o conforto tem
influéncia na conducé&o.

A observagdo da fig.17 sugere de forma inequivoca
(90,4%) que o conforto, na sua generalidade, quer seja
térmico ou ndo, condiciona a conduc&o. Estes resultados
mostram que estudos nesta area devem ser valorizados
e que devem ser, também, valorizados em termos de
acidente rodoviario.
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Fig. 13 - Relacdo entre o ar condicionado num veiculo e a
predisposicao para a conducéo.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 14 - Situacdes de desconforto térmico em diferentes cenarios .
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 15 - Durante a conducao que regides do corpo, em geral, estao
numa situagdo de desconforto térmico.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 16 - Estratégias de intervenc&o usadas por condutores para
melhorar o seu conforto térmico.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Fig. 17 - Influéncia do conforto na condug&o.
Fonte de dados: Questionario realizado no ano de 2012.
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Conclusédo

Os resultados obtidos a partir da aplicacao de um
questionario a uma populacdo mostraram que ha uma
percepcao entre as sensacoes de conforto e desconforto
criadas no interior de uma viatura, a forma de conduzir
e a seguranca rodoviaria.

Estudos nesta area sdao muito interessantes na

problematica actual “aquecimento global”.

As consideracdes derivadas deste trabalho serao o
alicerce para a projeccao de uma investigacao mais
alargada que considere a influéncia das condicoes
atmosféricas ou pacote de ar in door e out door de uma
viatura, a influéncia da ergonomia de assentos e ruido
na seguranca rodoviaria. Serdo medidos e registados
diferentes dados e sera aplicado o indice ITH de
temperatura e humidade.
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