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RESUMO

CORDEIRO, P. M. (2023). Conforto térmico em edificagdes de ensino em Climas Tropicais secos
na regidao Centro-Sul do Brasil. Campo Grande, 2023. 251 p. Trabalho de Conclusao do Curso
de Mestrado Profissional em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade. Universidade Federal

de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Esta pesquisa teve como objetivo investigar a percepgao, sensagoes e preferéncias térmicas e
de velocidade do ar de estudantes universitarios em edificacdes de climas tropicais secos nas
estacOes climdaticas do inverno e outono, nas cidades de Campo Grande e Navirai no Mato
Grosso do Sul na Regido Centro-Oeste do Brasil. Foram realizadas medi¢Ges de parametros
fisicos microclimaticos internos (temperatura do ar, temperatura de globo, velocidade do ar
e umidade relativa) e coletados dados externos (umidade relativa e temperatura do ar),
concomitante a coleta de informacdes sobre os espacos fornecidas por seus usuarios durante
as aulas utilizando questiondrios eletrénicos. Foram obtidos 1.587 votos de avaliagdo térmica,
e da velocidade do ar, além de informacGes sobre o uso de aparelhos de ar-condicionado e
ventiladores na regido analisada. Apds coletados os dados foram tabulados e processados
utilizando-se estatistica descritiva. A temperatura média para o voto de conforto, calculada
conforme modelo da ASHRAE 55 (2020), para Campo Grande foi de 23,4 °C e em Navirai 22,4
°C. O desconforto térmico encontrado na amostra foi de 16,8%, sendo de 9,3% nos ambientes
gue operavam com climatizacdo artificial e 22,5% nos ambientes que operavam sem o
equipamento de ar-condicionado. Apesar do desconforto térmico relatado, a inaceitabilidade
térmica encontrada foi de apenas 4,6%. Foi declarada suficiéncia da velocidade a uma
velocidade média de 0,14 m/s. O PPD e o PMV ndo estimaram corretamente as sensagées
dos usuadrios. Os resultados encontrados auxiliam na compreensao e fornecem subsidios para

o entendimento das questdes relacionadas ao conforto térmico humano no Brasil.

Palavras- chave: conforto térmico, clima tropical, ambiente de ensino.



ABSTRACT
CORDEIRO, P. M. (2023). Thermal comfort in educational buildings in dry tropical climates in
the Central-South region of Brazil. Campo Grande, 2023. 250 p. Final Paper of the Professional
Masters Course in Energy Efficiency and Sustainability. Federal University of Mato Grosso do

Sul, Brazil.

This research aimed to investigate the perception, sensations, and thermal and air velocity
preferences of university students in buildings located in dry tropical climates during the
winter and autumn seasons in the cities of Campo Grande and Navirai in Mato Grosso do Sul,
Central-West region of Brazil. Measurements of microclimatic internal physical parameters
(air temperature, mean radiant temperature, air velocity, and relative humidity) were
conducted, along with the collection of external data (relative humidity and air temperature).
Simultaneously, information about the spaces provided by the users during classes was
collected through electronic questionnaires. A total of 1,587 thermal comfort and air velocity
assessment votes were obtained, which were tabulated and processed using descriptive
statistics. The comfort temperature for Campo Grande was 23.4 °C, and for Navirai, it was 22.4
°C. The thermal discomfort found in the sample was 16.8%, with 9.3% in artificially
conditioned environments and 22.5% in environments without air conditioning equipment.
Despite the reported high thermal discomfort, the thermal unacceptability was only 4.6%. A
mean air velocity of 0.14m/s was reported as sufficient. Predicted Percentage of Dissatisfied
(PPD) and Predicted Mean Vote (PMV) did not accurately estimate the users' sensations. This
research investigated the use of air conditioning systems and fans in the analyzed region. The
findings contribute to the understanding and provide insights into issues related to human

thermal comfort in Brazil.

Keywords: thermal comfort, tropical climate, learning environment.
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1. INTRODUGAO

Com a aumento da temperatura ambiental externa resultante do aquecimento
global, prover ambientes internos que atendam as demandas humanas de conforto térmico é
cada vez mais um desafio. Este se torna um tdpico importante pois é nestes locais que as

pessoas passam de 80% a 90% de suas vidas (DASCALAKI; SERMPETZOGLOU, 2011).

No Brasil, 51,2% da eletricidade produzida é consumida por edificagdes (BEN, 2021),
e aproximadamente 50% desta eletricidade é utilizada para climatizacdao artificial de
edificacdes comerciais e publicas (BEN, 2017). Em 2016, os equipamentos responsaveis pela
regulagdo de temperaturas internas consumiram 18,5% da energia produzida mundialmente
(IEA, 2018). A Agéncia Internacional de Energia estima que até 2050 o numero de aparelhos
de ar-condicionado no mundo aumentard de 1,6 para 5,6 bilhGes, causando um incremento

de proporgdes nunca antes vistas na demanda mundial por energia elétrica.

O controle ambiental dos espagos internos traz consigo alguns problemas, tais como
os mecanismos de regulacdo de temperatura, as temperaturas mal dimensionadas para os
niveis de conforto térmico humano, elevado consumo energético sem a garantia de
proporcionar conforto, além da auséncia do dimensionamento adequado da carga térmica do
ambiente e, consequentemente, da poténcia dos equipamentos de ar-condicionado. Este
aumento contribui para a exploracdo do meio ambiente, surgimento de crises energéticas

incremento da geracdo de gases do efeito estufa.

Além de implicagbes ambientais, o conforto térmico tem impacto na saude e
produtividade; estudos associam a utilizacdo excessiva de ar-condicionado ao ganho de peso,
aparecimento de diabetes e outras doencas (KEITH et al., 2006; JACOBS et al., 2009;
LICHTENBELT, 2011).

Uma das solugdes para a reducao do consumo energético advindo do uso
equipamentos elétricos de adequacdo ambiental é a exploracdo dos limites da zona de
conforto térmico humano. Isso se da por meio de ajustes do set-point de equipamentos de ar-

condicionado, e também por meio da utilizacdo do potencial de uso das combinacbes
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possiveis entre ventiladores, ventilagdao natural e/ou ar-condicionado (GUEVARA; SORIANO;

MINO-RODRIGUEZ, 2021; PISELLO et al., 2021; DE VECCHI, 2011).

Neste sentido, os estudos de conforto térmico sdao voltados para duas abordagens, a
estatica (FANGER, 1970), que se baseia em uma equa¢do matematica com uma série de
varidveis pessoais e ambientais e a adaptativa (DE DEAR; BRAGER, 1998), que considera

guestdes individuais dos usudrios, estacdes do ano e caracteristicas geograficas do edificio.

Para se identificar essas faixas de conforto, sdo necessarios estudos de campo com
amostras estatisticamente significativas e participantes desenvolvendo atividades usuais em
ambientes em operacdo. Com isso, os limites da zona de conforto térmico humano e a
temperatura preferida, que nem sempre coincide com a temperatura de conforto (GUEVARA

et al., 2021), tornam-se passiveis de identificacdo.

Nestes estudos de campo, sdao encontrados resultados diversos em diferentes
populacdes e regides geograficas, e suas varidveis ndo se encontram completamente
definidas; o que se sabe, por exemplo, é que as condi¢Ges térmicas as quais as pessoas sao
habituadas tém influéncia em suas preferéncias e temperatura de conforto (JOWKAR; DE
DEAR; BRUSEY, 2020), homens e mulheres tém percepc¢des diferentes do espaco térmico
(RUPP et al., 2018a), assim como diferencas sdo encontradas em diferentes faixas etdrias
(SCHELLEN et al., 2010), habitos (RAMOS et al., 2020), e renda dos entrevistados (TREBILCOCK
etal., 2017).

Com foco na exploragdo das questdes relacionadas ao conforto térmico humano em
climas com caracteristicas tropicais, na atual pesquisa foram coletados e analisados votos de
conforto térmico oriundos de estudos de campo executados em ambientes de ensino, nas

cidades de Campo Grande e Navirai no estado do Mato Grosso do Sul, regido central do Pais.

1.1. Justificativa

O desenvolvimento desta pesquisa contribui para o entendimento dos habitos,
costumes, preferéncias térmicas em climas da regido central do Brasil, fornecendo subsidios

gue possibilitem o entendimento destas questdes em territério nacional.

O objetivo é a contribuicdo na identificacdo das particularidades relacionadas aos

padroes de uso, a fim de auxiliar na definicdo de mecanismos adequados para a avaliagdo de
24



conforto térmico na regido o que contribuira para o desenvolvimento de um panorama desta
guestdo no Pais. A coleta destes dados e a exploracdo destas questdes sdo Uteis para a

formulagdo de politicas que atuem na redugao do consumo energético em territério nacional.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo geral

Analisar as sensacgOes e percepc¢do térmica de usudrios de ambientes de ensino nos

climas Tropicais de Savana e de Mong¢ao na regidao central do Brasil.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Analisar a influéncia das caracteristicas pessoais (idade, sexo, IMC,
condicionamento fisico) na percep¢ao, preferéncia e aceitabilidade térmica

dos usuarios;

b) Avaliar as diferengas na percep¢ao térmica dos usudrios entre os modos de

operacao disponiveis nas edificacdes e a sua influéncia no conforto térmico;

c) Comparar a percep¢ao térmica dos usuarios com o modelo de conforto
térmico ASHRAE 55 (2020) e verificar se os mesmos sao adequados para o
clima, modos de condicionamento ambiental disponiveis e usuadrios

analisados;

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Conforto Térmico Humano

O conforto térmico é um estado psicolégico em que o individuo expressa satisfacdo
em relacdo ao ambiente térmico ao seu redor (ASHRAE, 2020). As condicBes térmicas
desempenham um papel fundamental na satisfacdo dos ocupantes de espacos internos
(FRONTCZAK; WARGOCKI, 2011). A definicdo dos requisitos de conforto térmico em edificios

é crucial e contribui para o desenvolvimento de projetos arquitetonicos com critérios
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adequados de envoltdria e climatizagao, resultando em beneficios como o bem-estar dos

usudrios e a reducao do consumo de eletricidade.

A determinacdo de parametros apropriados para o conforto térmico esta
diretamente associada a satisfacdo, produtividade, salide e bem-estar dos ocupantes
(FINLAYSON, 2020). O desconforto térmico causado pelo calor ou pelo frio pode resultar em
diminuicdo da velocidade de trabalho, fadiga, cansaco e reducdo da concentracdo (DE DEAR

et al., 2015a; GENG et al., 2017).

Por ser uma necessidade bioldgica humana, o conforto térmico trata de um conceito
subjetivo, e em razao disso, quando associado a uma condi¢cdo ambiental especifica ndo possui
uma delimitagao clara, dependendo de fatores objetivos e mensuraveis: varidveis ambientais,
e subjetivos, como: estado mental (ANDARGIE; AZAR, 2019), habitos (CANDIDO et al., 2010a),
renda (TREBILCOCK et al.,, 2017), memoria térmica (JOWKAR; DE DEAR; BRUSEY, 2020)

podendo variar de pessoa para pessoa, mesmo que elas estejam sob as mesmas condicdes.

As pesquisas que tratam de conforto térmico tém se desenvolvido principalmente
nas Ultimas duas décadas (Figura 1) em Taiwan, China, Estados Unidos, india, Jap3o, Itdlia e
Reino Unido, motivados pela relagao deste assunto com a demanda mundial pela reducao de

consumo energético nas edificagdes.

Figura 1. CitagGes do termo “human thermal comfort” na base de dados SciVerse Scopus no periodo de 1950 a
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O consumo energético oriundo de sistemas de aquecimento, ventilacdo e
condicionamento de ar - HVAC tem relacdo direta com o desenvolvimento de comunidades

sustentaveis; o setor residencial e comercial dos paises desenvolvidos consomem de 20% a
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40% da energia produzida com este tipo de sistema (PEREZ-LOMBARD; ORTIZ; POUT, 2008),

mundialmente, segundo a Agencia Internacional de Energia (2016), esse percentual é de 30%.

A defini¢do clara das zonas de conforto, ou seja dos limites superior e inferior de
temperatura adequadas ao corpo humano, é um dos meios de se fornecer subsidios para que
temperaturas internas adequadas sejam definidas sem que se comprometa o conforto
térmico, essa é uma forma eficiente de reduzir o consumo de eletricidade oriundo de
mecanismos artificiais de regulacdo de temperatura (ARYAL; BECERIK-GERBER, 2018; HOYT et
al., 2015).

Estudos desenvolvidos sobre esse assunto tém cada vez mais identificado a
importancia de novas formas de uso do ambiente com o objetivo de prover o conforto térmico
e reduzir o consumo energético. De Vecchi, Candido e Lamberts (2013) constataram que uma
forma de fazer isso é utilizar a velocidade do ar; Lipczynska, Schiavon e Graham (2018)
analisaram a combinacdo simultanea do uso de ventiladores e ar-condicionado operando sob
o set-point de 26 °C e apenas o ar-condicionado a temperatura de 23 °C, no primeiro caso, a
aceitabilidade térmica do ambiente foi de 91%, na operacdo do ar-condicionado esse

percentual foi de 51%.

Além da reducdo do consumo energético, as pesquisas relacionadas ao conforto
térmico buscam satisfazer as necessidades humanas de bem-estar (TOFTUM et al., 2015;
TURUNEN et al., 2013) e melhorar a performance humana (AL HORR et al., 2016). Aliar estas
demandas em edificacbes tém sido um dos principais desafios de pesquisadores da area de

eficiéncia energética e conforto térmico humano.

Quando se trata de bem-estar humano, o conceito de neutralidade térmica é
importante, fisiologicamente ele estd associado a condicdo de conforto térmico. A
neutralidade térmica é caracterizada como a condicdo na qual o corpo humano ndo sente frio
nem calor; neste caso, o balango térmico encontra-se estavel, sendo o calor produzido pelo
organismo dissipado ao ambiente, o que tende manter uma temperatura corporal constante
(KINGMA; FRIJNS; LICHTENBELT, 2012). Nesta condicdo, a regulacdo da temperatura corporal
ocorre por meio de perda sensivel de calor, sem envolver mudancas no metabolismo ou

perdas por evaporagao.
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Entretanto, mesmo fisiologicamente neutro o corpo humano pode se encontrar em
desconforto térmico; sdo os casos em que ocorrem: radiacdes assimétricas, correntes de ar,
diferenga vertical na temperatura do ar, e exposi¢do a pisos aquecidos ou resfriados, que
geram desconforto térmico em areas especificas do corpo humano. Estudos demonstram que
as pessoas tendem a se sentir mais confortdveis em ambientes que nao promovam
necessariamente a neutralidade térmica, e sim naqueles levemente quentes ou frios
dependendo das condi¢cbes ambientais a qual estdo adaptadas (JOWKAR; DE DEAR; BRUSEY,
2020; SIU et al., 2019).

Quando as condigdes térmicas do ambiente promovem estimulos que ultrapassam a
faixa de temperatura da pele de 33 °Ca 34 °C, para atividades leves, ou a temperatura corporal
central constante de 36,5 °C fisiologicamente sdo ativados mecanismos que podem ser
culturais, instintivos, termorreguladores de calor (suor, vasodilatacao periférica, reducdo do
metabolismo) ou de frio (vasoconstricao periférica, arrepio, aumento do metabolismo). Neste
processo, calor é liberado, sendo dissipado por meio de trocas térmicas secas: convecgao,

radiacdo, conducdo ou Umidas: evapotranspiracao.

Este trabalho abordara o tema do conforto térmico humano, fornecendo uma revisao
de tépicos relacionados. Inicialmente, sera apresentada uma introdug¢do ao assunto, com a
descricdao dos modelos Estatico e Adaptativo de conforto térmico. Em seguida, no item 2.2,
serao discutidas as normas nacionais e internacionais que abordam o tema. No item 2.3, serdo
identificadas as principais varidveis humanas conhecidas que influenciam o conforto térmico.
Na secdo 2.4 e 2.5 serdao exploradas as pesquisas realizadas no Brasil e em ambientes de
ensino. O item 2.6 tratara das bases nacionais e internacionais de conforto térmico, com
énfase naquelas que fazem parte da Base Nacional. Por fim, a se¢do 2.7 abordard os

guestionarios utilizados nas pesquisas sobre conforto térmico humano.

2.1.1. Modelo Estatico

A fim de avaliar as condi¢cGes de conforto em ambientes internos, a abordagem mais
antiga é a do Modelo Estatico (também denominado Modelo Racional, Analitico ou do Balanco

Térmico) de conforto térmico, concebido por Ole Fanger (1970). Esse modelo estabelece que
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o conforto térmico ocorre quando um individuo nao apresenta preferéncia por se sentir mais

resfriado ou aquecido no ambiente em que se encontra.

A abordagem é resultado de pesquisas realizadas em ambientes termicamente
controlados (cadmaras climaticas), em regides climaticas de latitude média, onde as respostas

térmicas de estudantes universitarios foram testadas e analisadas.

Este modelo apresenta uma equacdo (Equacdo (1) e (2)) baseada no balango térmico
do corpo humano, e propde o Voto de Sensacdo Térmica (VST) para um grupo de ocupantes
de um espaco. Seus parametros sdao baseados no valor de atividade praticada (taxa metabdlica
- met), valor médio de roupas utilizadas pelo grupo (isolamento de roupa - clo), e variaveis
ambientais: temperatura do ar (°C), temperatura radiante média (°C), velocidade do ar (m/s)
e umidade relativa do ar (%). Com estas informacdes, é possivel prever a porcentagem de
pessoas que nao aceitariam as condi¢Oes térmicas do ambiente (Predicted Percentage of

Dissatisfied - PPD) e a satisfacdo térmica destes usuarios (Predicted Mean Vote - PMV).

PMV = (0,303 e=%036M 4 0,028). 1 (1)
Sendo
PMV: Voto médio estimado;
M: Atividade desempenhada pelo individuo em W/m?;

L: Carga térmica atuante sobre o corpo;

Substituindo-se o L pela sua respectiva equagao tem-se:

PMV = (0,303.e7%936M 4 0,028).{(M — W) — 3,05.1073.[5733
—6,99(M — W) — p,] — 0,42.[(M — W) — 58,15]
—1,7.1075.M. (5867 — p,) — 0,0014. M. (34 — t,) (2)
—3,96.1078. f,;. [(te + 273)*] — (t, + 273)%]
— fer-he- (ta — t4)}
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Sendo:

M: Taxa metabdlica em W/m?;

W: Trabalho mecanico em W/m?;

cl: Resisténcia térmica das roupas;

fcl: Razao entre a area superficial do corpo vestido, pela area do corpo nu
ta: Temperatura do ar em °C;

tr: Temperatura radiante média em °C;

var: Velocidade relativa do ar em m/s;

pa: Pressdo parcial do vapor de dgua em Pa;

hc: Coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo em W/m?2. °C;

tcl: Temperatura superficial das roupas em °C.

O PMV é classificado em uma escala de 7 (sete) pontos: muito frio (-3), frio (-2),
levemente frio (-1), neutro (0), levemente quente (+1), quente (+2) muito quente (+3) e é

passivel de ser utilizado apenas em ambientes homogéneos termicamente.

O PPD fornece a porcentagem de pessoas que gostariam que o ambiente estivesse
mais quente (votos +3 ou +2) ou mais frio (votos -3 ou -2), e ocorre devido a diversidade de
fatores bioldgicos humanos que resulta na natureza subjetiva do conforto térmico e faz com
gue seja improvavel que todas as pessoas de um espacgo se sintam confortaveis termicamente

ao mesmo tempo.

O PPD é calculado por meio do PMV (Figura 2) ou da equacdo (3):

Figura 2. Porcentagem de pessoas insatisfeitas (PDD) em fun¢do do voto médio predileto (PMV)
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(3)
PPD =100 — 95 x exp(-0,03353 x PMV*- 0,2179 x PMV?2)

Sendo:
PPD: Percentual de Pessoas Insatisfeitas (%)

PMV: Voto Médio Predito

A 1SO 7730 (2005) e a ASHRAE (2020) apresentam as diretrizes para o uso deste
modelo, nele o conforto térmico é alcancado quando o valor de PMV estd entre -0,5 e +0,5 e

PDD igual ou menor que 10%.

A estreita faixa de avaliacdo do indice PMV (Predicted Mean Vote) e PDD (Predicted
Percentage of Dissatisfied) tem sido objeto de criticas por parte de especialistas, que
argumentam que esse método ndo leva em considera¢ao as condicdes ambientais dos
edificios, bem como os parametros subjetivos e pessoais dos usuarios, tais como aspectos
culturais, sociais e contextuais. Esses fatores tém a capacidade de modificar as preferéncias

térmicas humanas, e ndo sao contemplados na equacdo apresentada pelo modelo.

O modelo é ainda inadequado ao ser aplicado em locais ventilados mecanica e/ou
naturalmente, principalmente quando utilizado em zonas climaticas tropicais com

temperaturas extremas (DE DEAR et al., 2015b; INDRAGANTI et al., 2014).

Andreasi, Lamberts e Candido (2010) realizaram a analise da aceitabilidade térmica

em ambientes ventilados naturalmente e com ar-condicionado localizados em climas quentes
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e umidos no Brasil, diferengas foram observadas entre sensagao térmicas reais e o previstas e

entre a porcentagem de inaceitabilidade térmica do ambiente e o PPD encontrado.

Segundo Hamzah et. al. (2016) a baixa compatibilidade deste modelo as sensac¢des
térmicas reais faz com que, em edificios ndo condicionados artificialmente e de climas

quentes, os ocupante sintam a sensagdo de calor como sendo menos severa que o PMV prevé.

Fanger e Toftum (2002) reconheceram as limitacdes do modelo estatico quando
utilizado para a avali¢ao térmica em climas quentes, e atribuiram a baixa compatibilidade do
método as expectativas dos usudrios e a taxa metabdlica estimada alta, sugerindo dois fatores

de correcdo: o de expectativa e o de atividade exercida.

O modelo estdtico de conforto térmico, devido a sua operacao em estreitas faixas de
temperatura, tem sido apontado como um fator que contribui para o aumento indiscriminado
do consumo energético em edificacOes, especialmente em edificios comerciais (PISELLO et al.,
2021). Isso ocorre porque este modelo ndo leva em consideracdo variacbes sazonais,
mudancas climdticas e as preferéncias individuais dos usuarios, resultando em um sistema de
climatizagao que busca manter uma temperatura fixa e rigida, muitas vezes demandando um

consumo excessivo de energia para atingir esse objetivo.

Estudos apontam que uma das consequéncias das faixas fixas e limitadas de
temperatura é a tendéncia dos usudrios em preferir indiscriminadamente estas temperaturas
(CANDIDO et al., 2010a; VECCHI; CANDIDO; LAMBERTS, 2016). Isso cria um ciclo vicioso, onde
as faixas especificas de temperatura aumentam o consumo de eletricidade, os usuarios se
acostumam com essas temperaturas e passam a preferi-las, chegando ao ponto de adaptar os
espacos com sistemas de climatizacdo artificial sempre que possivel (RAMOS et al., 2020). Essa
busca por manter as temperaturas dentro desses limites restritos contribui para o aumento
do consumo energético, resultando em um ciclo de dependéncia continua desses sistemas de

condicionamento artificial.

2.1.2. Modelo Adaptativo

Para sanar limitagdes do Modelo Estatico, com base nos estudos de Auliciems, de

Dear (1994) e Nicol (1993), os autores de Dear e Brager propuseram o Modelo Adaptativo de
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Conforto Térmico (1998) desenvolvido com base em pesquisas em ambientes em uso e

operacgao.

Este modelo sustenta que a temperatura de conforto ndo é uma constante, e varia
de acordo com a temperatura a qual os individuos sdo frequentemente expostos. Além disso,
essa temperatura é influenciada por uma variedade de fatores, tais como idade, sexo, renda,
nivel de atividade fisica e outros. Essa abordagem reconhece a natureza subjetiva e
multifatorial do conforto térmico, enfatizando a importancia de considerar a individualidade

e as circunstancias especificas dos usuarios ao estabelecer critérios de conforto térmico.

A construgdo desse entendimento teve seu inicio nos estudos realizados por
Auliciems (1981, 1989), que investigou a relacdo entre as temperaturas internas e externas.
Da mesma forma, Humphreys (1978) também contribuiu nessa linha de pesquisa, e ambos
observaram que a temperatura externa exerce influéncia sobre a temperatura interna e que
as temperaturas as quais as pessoas estdo expostas tém implicaces em suas experiéncias
passadas, expectativas e preferéncias térmicas. Isso explica por que pessoas que vivem em
regioes de clima quente tendem a preferir ambientes internos mais frescos em comparacao
com aquelas que vivem em climas frios. Posteriormente, Givoni (1992) apontou que usudrios
de edificacdes sem sistemas de climatiza¢do artificial tendem a tolerar temperaturas e niveis
de umidade mais elevados do que aqueles que estdo acostumados a ambientes com
condicionamento artificial com frequéncia. Esses estudos destacam a importancia de
considerar a influéncia das condicbes ambientais e das experiéncias individuais na

determinacao do conforto térmico.

Pesquisas nesse sentido concluem que as faixas de temperatura de conforto de
espacos naturalmente ventilados oscilam em sincronia com o ciclo sazonal das temperaturas
externas (DE DEAR; BRAGER, 1998; HUMPHREYS; NICOL, 2000). Esta caracteristica é definida
como aclimatagdo, que é a diminuicdo da resposta gradual do organismo humano a estimulos
ambientais que ocorrem de forma repetida. E classificada como de curto prazo, quando trata
dos efeitos ambientais ao longo da escala de tempo de semanas, dias e horas e de longo prazo

que é de anos (JOWKAR; DE DEAR; BRUSEY, 2020).

Estes fatores, associados ao fato das pessoas que se sentem em desconforto térmico,

reagem a fim de restabelecer a condicao de conforto se tornaram as premissas bdasicas do
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Modelo Adaptativo. Seus idealizadores defendem que os usuarios ndo sdao apenas receptores
dos ambientes, e que, em situacdes de desconforto térmico, as pessoas reagem ativamente
por meio de mecanismos comportamentais, fisioldgicos e psicolégicos com o objetivo de

reestabelecerem a condicdo de conforto.

Os ajustes comportamentais referem-se as modificagdes conscientes ou
involuntdrias que as pessoas fazem para controlar a temperatura do corpo. Podem ser
categorizados como ajustes pessoais, nos quais a acdo depende exclusivamente do individuo
gue busca modificar sua prépria sensacao térmica (como adicionar ou remover pecas de
roupa), ou tecnoldgicos, nos quais um dispositivo elétrico é utilizado no processo (como ligar

um ventilador ou o sistema de ar-condicionado).

Os ajustes fisiolégicos tratam das mudancas que ocorrem inconscientemente no
organismo humano e podem ser a adaptacdo genética (intergeracional) e aclimatacao
(durante a vida do individuo). Os ajustes psicolégicos tratam da habituacdo na percepcdo e

reacao as informagdes ambientais recebidas.

Cada uma dessas acbes é uma resposta a ambientes térmicos especificos,
desencadeando uma regulacdo térmica particular, bem como sensa¢des térmicas

correspondentes, como indicado no Quadro 1.

Quadro 1. RelagGes metabdlicas para restaurar o conforto térmico

. Resposta o i . Nivel de conforto
Ambiente Sensacao Térmica .
termorreguladora assumido
Mais quente que . "
suor morno-quente inaceitavel
neutro
Préximo ao neutro vasodilatagdo ligeiramente quente aceitavel
Neutro minima neutra maximo
Préximo ao neutro vasoconstricdo ligeiramente fria aceitavel
Mais frio que neutro termogénese fresco/frio inaceitavel

Fonte: Auliciems (1981) adaptada pela autora.

2.2. Normativa Existente

A regulamentacdo que trata de conforto ambiental é elaborada com base em estudos

em laboratdrio e de campo. Ambos os tipos de pesquisa envolvem bancos de dados
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compostos de registros de informagdes das varidveis ambientais e humanas. Estas varidveis
sdo tratadas estatisticamente e analisadas, principalmente, com base no Modelo Estatico
e/ou Adaptativo a fim de se identificar as melhores condi¢cGes ambientais em que o maior

nlimero de ocupantes se sentira termicamente confortavel.

2.2.1. Regulamentacao internacional

A norma internacional ISO 7730 (2005) - Ergonomics of the thermal environment -
Analytical determination and interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV
and PPD indices and local thermal comfort criteria, especifica as condi¢cdes de aceitabilidade
térmica em ambientes e fornece um método para prever a sensagdo térmica e a porcentagem
de pessoas insatisfeitas. E baseada nos estudos pioneiros de Fanger (1970) e utiliza os indices
PMV (Predicted Mean Vote) e PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) para avaliar o

conforto térmico. Atualmente esta norma encontra-se em revisdo por meio da I1SO/DIS 7730

Para sua aplicagdo devem ser conhecidos os valores das varidveis ambientais:
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar, temperatura radiante média e das varidveis
individuais: atividade desempenhada e vestimenta. Os ambientes sdo classificados em 3
categorias: A (mais restritivo), B e C (menos restritivo), através de limites para o estado
térmico do corpo como um todo através do PPD, PMV, e limites de desconforto localizado. A
versao vigente trata do desconforto térmico local, condi¢des de estado nao estacionario e

adaptacdo térmica

A norma apresenta em seu anexo “E” trés possibilidade de se determinar o PMV: pelo
uso de algoritmos de programacao; pela combinacdo dos valores de taxa metabdlica, clo,
temperatura de opera¢dao e velocidade relativa do ar; e por meio de medi¢des diretas
utilizando-se um sensor integrador. A norma deve ser utilizada observando-se os requisitos
da ISO 7726 (1998) - Ergonomics of the thermal environment - Instruments for measuring
physical quantities que trata dos requisitos instrumentais para medicdo das varidveis

ambientais.

A Standard 55: Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy (ASHRAE,

2020), em sua versdo inicial, publicada em 1966, apresentava apenas o método PMV/PDD

L https://www.iso.org/standard/85803.html
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para avaliagdo do conforto térmico; a fim de incorporar as pesquisas desenvolvidas
posteriormente, sua versao publicada em 2013 passou a incorporar o método adaptativo, que

se mantem até a sua ultima versao publicada em 2020.

A atual versdo suprime um método conhecido como grafico e estabelece 2 (duas)
abordagens para a identificacdo das temperaturas de conforto térmico: o método destinado
a espacos condicionados artificialmente e o método para espacos que os ocupantes controlam

a ventilacdo natural, neste ultimo se recorre, principalmente, a velocidade do ar para propiciar

conforto.

De Vecchi, Lamberts e Candido (2017) e De Vecchi et al., (2019) identificaram que
para climas tropicais, existem discrepancias relacionadas ao modelo proposto ASHRAE 55
(2017) em razdo disso, ajustes do clo foram propostos (Figura 3) o que resulta em percentuais
significativos de aceitabilidade térmica abaixo do limite inferior de aceitabilidade proposto

pela norma.

Figura 3. Zona de adaptacgado de clo
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A norma EN 15.251 (2012) - Indoor environmental input parameters for design and
assessment of energy performance of buildings addressing indoor air quality, thermal
environment, lighting and acoustics é utilizada predominantemente em paises europeus e
trata de questdes térmicas, de qualidade do ar, iluminac¢do e acustica dos espacos com foco
na reducdo do consumo energético. Apresenta critérios para o dimensionamento dos
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sistemas de climatizagdo artificial (resfriamento, aquecimento e ventilagao), com foco em
espacos climatizados/ventilados mecanicamente. Ao contrario da ASHRAE 55 (2020), e da ISO
7730 (2005), nao trata do desconforto localizado, e sua aplicagdo se da por meio da definicao
de limites especificos de temperaturas operativas para determinados espac¢os conforme clo e

met dos usudrios.

2.2.2. Regulamentagao nacional

No Brasil, atualmente ndo existe uma regulamentacdo especifica que estabeleca
requisitos para o planejamento e implementacdo do conforto térmico em edificacdes. A
regulamentacdo existente é limitada e se concentra principalmente nas exigéncias
relacionadas a saude e seguranca dos trabalhadores da industria e construcao civil, abordando

superficialmente o modelo estatico de conforto térmico.

A Norma Regulamentadora NR-15 (2022), publicada em 1978, estabelece limites de
tolerancia de exposicdo ao calor e critérios para caracterizar atividades insalubres em
diferentes categorias, como leve, moderada e pesada. Essa norma utiliza o indice de Bulbo
Umido Termometro de Globo (IBUTG), que é determinado com base na taxa metabdlica e na
temperatura de bulbo seco, para classificar as atividades em termos de exposicao ao calor.
Entretanto, essa metodologia é restritiva em sua aplicacdo e ndo engloba uma andlise

exaustiva do conforto térmico em ambientes construidos de maneira abrangente.

A Norma Regulamentadora NR-17 (2018) publicada em 1978, fixa em adequados,
ambientes térmicos com umidade relativa superior a 40%, temperatura efetiva entre 20 e 23
°C, e velocidade do arem 0,75 m/s, para trabalhos que exijam solicita¢do intelectual e atencdo
constantes, ressalta-se, estes valores ndao condizem com estudo posteriores em climas
quentes, que definem velocidades de até 1 m/s, para diminuir a temperatura sem

comprometer a qualidade ambiental dos espacos (INDRAGANTI et al. 2014).

Conforme estudos de Candido at al. (2010), em climas quentes e Umidos no Brasil a
velocidade do ar superiores a 0,8 m/s é uma importante estratégia para garantir o conforto
térmico, sendo util para reducdo do consumo energético quando aliada ao condicionamento

artificial.
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A Norma NBR 16401-2 (2008), estabelece parametros de conforto térmico para
ambientes com sistemas de climatizacdo artificial de ar (centrais e unitarios), e é aplicavel a
ambientes ocupados por mais de 15 minutos por adultos. Considera confortdveis os votos
entre -0,5 e +0,5 numa escala de sete pontos, e objetiva prover espacos com 80% (permitindo
até 10% de desconforto localizado e 10% de PPD) ou mais de aceitabilidade para grupos de
pessoas que estejam em atividades sedentarias ou leves (1,0 a 1,2 met). Em 2014, teve inicio
o processo de revisdao da norma, que atualmente se encontra em fase de consulta publica. A
versao proposta da norma estd em conformidade com a edigdo mais recente da normativa

ASHRAE 55 (2020).

No verdo, a NBR 16401-2 (2008) estabelece as seguintes diretrizes para conforto
térmico: considera-se uma roupa tipica de 0,5 clo, e as temperaturas operativas adequadas
estdo na faixa de 22,5 °Ca 25,5 °C quando a umidade relativa é de 65%. Para umidade relativa
de 35%, as temperaturas devem estar entre 23 °C a 26 °C. Além disso, a velocidade do ar
recomendada é de 0,20 m/s quando a turbuléncia esta na faixa de 30% a 50% e de 0,25 m/s

guando a turbuléncia é inferior a 10%.

No inverno, a norma considera uma roupa tipica de 0,9 clo, e as temperaturas
operativas adequadas variam de 21 °C a 23,5 °C quando a umidade relativa esta em 60%. Para
umidade relativa de 30%, as temperaturas devem estar entre 21,5 °C a 24 °C. A velocidade do
ar recomendada é de 0,15 m/s quando a turbuléncia estd na faixa de 30% a 50% e de 0,20 m/s
guando a turbuléncia é inferior a 10%. Para pessoas em atividades acima de 1,2 met deve-se
aumentar 1,4 °C para cada 1 met excedente, da mesma forma se faz com a adi¢dao de cada 0,1

clo, a qual deve reduzir 0,6 °C.

Estudos desenvolvidos no Brasil (ANDRE, 2019; BUONOCORE, 2018; CANDIDO, 2010;
DE VECCHI, 2011, 2015; GOMES, 2003; PIRES, 2015) em Climas Tropical com Inverno Chuvoso,
de Mongdo e Subtropical com Verdao Quente demonstram que essas faixas de valores sao
limitantes pois ndo condizem com a aceitabilidade térmica dos usudrios que relatam se
sentirem confortaveis em velocidades médias de ar de até 0,9 m/s. Buonocore et al., (2021)
identificaram que fluxos de ar dindmicos e imprevisiveis tendem a apresentar melhores
classificacbes de preferéncia, sensacdo e conforto quando comparados aos padroes

constantes e sinusoidais.
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Com o intuito de superar as limitagdes presentes na edi¢ao atual da NBR 16401-2
(2008) e de incorporar as pesquisas realizadas apds sua publicacdo, bem como os avangos nas
edi¢cdes mais recentes da ISO 7730 (2005) e da ASHRAE 55 (2020), a revisdo em andamento
desse regulamento considera a possibilidade de adotar um modelo adaptativo para edificios
ventilados naturalmente. No entanto, é importante ressaltar que esse modelo se destina a ser

aplicado a adultos e a atividades que se encontram abaixo de 2 met e acima de 1,5 clo.

A proposta de revisdao apresenta dois métodos de avaliacdo do conforto térmico. O
primeiro é o método da Zona Analitica de Conforto Térmico, que se baseia na equacgao classica
do balanco térmico para prever o PMV (Predicted Mean Vote) e o PPD (Predicted Percentage
of Dissatisfied). Esse método é aplicavel em ambientes onde a atividade metabdlica dos
ocupantes esta entre 1,0 e 2,0 met, e o isolamento térmico da vestimenta é inferior a 1,5 clo.
A norma considera adequados os espacos onde o PPD é inferior a 10%, o PMV estd entre -0,5
e +0,5, e a velocidade do ar é inferior a 0,20 m/s. O segundo método é o da Zona Grafica para
Altas Velocidades do Ar, destinado a ambientes naturalmente ou artificialmente ventilados,
onde os usuarios estao realizando atividades com niveis metabdlicos entre 1,0 e 2,0 met, e 0
isolamento térmico da vestimenta esta na faixa de 0,0 a 1,5 clo. Nesse caso, a velocidade
média do ar deve ser superior a 0,20 m/s. Os limites da zona de conforto podem ser alterados

com o aumento da velocidade do ar.

A proposta de atualizagdo prevé a possibilidade de os limites de velocidade do ar
serem controlados por usuarios em ambientes ventilados, com isso, cria-se uma zona de

microclima em torno de um Unico local, possibilitando que a velocidade do ar seja ilimitada.

O método da Zona Gréfica para Altas Velocidades do Ar apresenta limitacbes é
aplicavel a espacos onde a temperatura média interna esteja na faixa de 10 °C a 33 °C com

ocupantes desenvolvendo atividades com niveis metabdlicos entre 1 e 1,3 met.

Para determinar os limites maximos e minimos das temperaturas internas, sao
fornecidas equacgdes baseadas na média das temperaturas externas dos dias anteriores ao dia
em questdo. Kim et al. (2019) identificaram que as edificacbes que operam com ventilacdo
mecanica e sistema de ar-condicionado, e de forma hibrida com ventilacdo natural e
ventiladores apresentam faixas de aceitabilidade térmica diferente dos edificios somente

ventilados naturalmente ou condicionados artificialmente. A atual proposta de revisdao da NBR
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16401-2 (2008), e a versao vigente da ASHRAE 55 (2020) preveem que a avaliagao destes
espacos seja feita conforme o modo utilizado (ventilagdo natural ou misto), contemplando

uma metodologia de avaliagdo voltada as especificidades destes sistemas.

As pesquisas desenvolvidas por Kim et al. (2019), De Vecchi (2015) e Rupp e Ghisi
(2019) tém demostrado o potencial das edificagdes hibridas em proporcionar redugdo no
consumo de energia para condicionamento artificial, atendendo aos requisitos de conforto

térmico dos usuarios.

2.3. O conforto térmico humano e variaveis que o influenciam

As diferencas individuais na fisiologia humana influenciam o estado térmico e as
respostas fisiolégicas do corpo (KATI; LI; ZILER, 2016). Além disso, fatores contextuais como
caracteristicas demograficas e antropométricas, comportamentos e aspectos culturais,
combinados resultam em diferencas na temperatura de conforto e preferéncias térmicas

entre as pessoas.

Esta questdo tem como implica¢des a criacdo de condicdes ambientais adequadas e
a possibilidade de se proporcionar a avaliagdo de conforto térmico precisa resultando em
eficiéncia energética (KATIC et al., 2016). Entretanto, estes estudos até o0 momento n3o sio
unanimes em definir a influéncia de cada uma das varidveis na determinacdo de conforto

térmico humano.

Rupp, Vasquez e Lamberts (2015) classificam as diferencas individuais em fisioldgicas,
gue sdo as de cunho metabdlicos (peso, idade, sexo, etc.) e culturais (vestimenta, padrdes de

uso do ar-condicionado, etc.).

A influéncia dessas varidveis no conforto térmico tem sido previamente investigada
por meio de estudos de cdmara climatica com foco na fisiologia humana e comparacao
estatistica de resultados experimentais entre diferentes subgrupos. O objetivo é fornecer
subsidios que possibilitem a analise de diversas varidveis (comumente faixa etaria, sexo,
aclimatagdo ao clima, uso de ar-condicionado e/ou ventiladores, prética de esportes, indice
de massa corporal) sobre as sensacdes e preferencias de conforto humano (RUPP et al.,

2018a).
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A seguir as principais varidveis humanas psicoldgicas, fisiolégicas e culturais

envolvidas no conforto térmico sdo apresentadas e discutidas.

2.3.1. Idade

Segundo a Organiza¢cdao Mundial de Saude - OMS (2020), o nimero de pessoas com
mais de 60 anos chegard a 2 bilhdes até 2050, o que representara um quinto da populacao
mundial. No Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE?, a projec¢do
é de que em 2040 o numero de pessoas com mais de 65 anos representara 17,4% da
populacdo, ultrapassando o de criancas entre 0 a 14 anos (16,8% da populacdo), nesta e em
outras faixas etarias, prover conforto térmico é essencial para promover bem-estar por meio

de um envelhecimento saudavel.

Cena e Spotila (1988) conduziram pesquisa de campo no Canada com 101 idosos
saudaveis com idade média de 73 anos, e constataram que idosos percebem o ambiente
térmico de forma semelhante aos jovens. Este estudo corrobora com os achados de Fanger
(1970), que registrou as respostas aos estimulos térmicos de 128 pessoas com idade média de
68 anos e 0 mesmo numero de participantes com a média de idade de 23 anos, ambos os
grupos utilizavam vestimenta média de 0,6 clo e realizavam atividades sedentarias, sendo
expostos a oito diferentes temperaturas por trés horas em cada temperatura. A conclusdo do

autor é a de que ndo ha diferencas entre a sensac¢ao térmica de ambos os grupos.

Hoof e Hensen (2006), conduziram pesquisa em camaras climaticas com dois grupos
de pessoas: um com média de 70 anos, e 0 outro com média de 30 anos, os autores concluiram
gue pessoas idosas recebem os efeitos combinados das condi¢des climaticas internas de
forma diferente dos mais jovens; o motivo é a diferenca do metabolismo e a resisténcia
térmica da pele dos dois grupos, sendo que os idosos apresentam significativa diferenca na

sensacao e preferéncia térmica quando comparados aos jovens.

Tsuzuki e Ohfuku (2002) coordenaram um estudo envolvendo 109 idosos e 100
jovens saudaveis que estavam realizando atividades sedentarias usando trajes padronizados

com um valor de isolamento térmico de 0,63 clo. Os resultados do estudo indicaram que as

2 https.//www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html
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sensacgOes térmicas relatadas pelos idosos tendem a ser mais frias em comparag¢ao com as das
pessoas mais jovens. Além disso, foi observado que os idosos apresentam uma reducdo na
sensibilidade ao calor durante a estagao fria e uma reduc¢ado na sensibilidade ao frio durante a

estacdo quente.

Jowkar et al. (2020), identificaram que pessoas com mais de 40 anos tém menor
aceitabilidade térmica em comparacdo aos individuos com menos de 25 anos, e maior
temperatura de conforto em relagdo as pessoas com menos de 35 anos, entretanto,
corroborando com os estudos de Fanger (1970) e Cena e Spotila (1988), Peng (2010); Tsuzuki
e Ohfuku (2002) ndo foram encontradas diferencas significativas entre a sensacdo térmica,

preferéncia e aceitabilidade térmica em usudrios de diferentes idades.

O estudo realizado por Taylor, Allsopp e Parkes (1995) investigou as respostas
térmicas de dois grupos de homens com idades médias de 23 e 67 anos, respectivamente, em
camaras climaticas. O grupo mais jovem demonstrou um numero significativamente maior de
respostas térmicas relacionadas ao frio, como temperaturas da pele da panturrilha, coxa,
térax e maos, e também relatou maior conforto em comparagdo ao grupo mais velho. No
entanto, quando expostos ao calor, ambos os grupos relataram sensagdes térmicas
equivalentes, embora os individuos idosos tenham se sentido mais confortaveis, apesar de
apresentarem temperaturas inferiores no peito, maos, braco e pele média. Nao foram
encontradas diferengas significativas entre os grupos em relacdo a temperatura de

preferéncia, que foi de 24,9 °C para o grupo mais jovem e 24,5 °C para o grupo mais velho.

Rupp et. al. (2018b), analisaram as respostas térmicas de dois grupos, um com
pessoas de mais de 50 anos e outro com menos de 50 anos em edificios condicionados
artificialmente e hibridos, o primeiro grupo teve preferéncia por ambientes ligeiramente mais
frios do que neutros, similares percepcdes de conforto foram identificados para ambos os

grupos.

Em um estudo desenvolvido em escritérios nos Estados Unidos, Choi, Aziz e Loftness
(2010) identificaram temperaturas de conforto de 23,4 °C para grupo de pessoas com mais de
40 anos, e de 23,7 °C para pessoas com menos de 40 anos durante o inverno. A pesquisa de
Hwang e Chen (2010) encontrou temperaturas de conforto de 25 °C para idosos e 25,3 °C para

jovens, os autores consideraram diferenca insignificante, a conclusao do estudo foi que idosos
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possuem uma faixa mais estreita de temperaturas operacionais aceitaveis quando
comparados aos jovens. Segundo Wang et al. (2018), isso ocorre em razdo da capacidade de

termorregulagao humana diminuir com a idade.

Indraganti, Ooka e Rijal (2015) realizaram estudos de campo na india com pessoas de
18 e 70 anos, que foram divididas em dois grupos, um com 25 anos ou menos e outro com
mais de 25 anos, estes autores identificaram que a temperatura de conforto é ligeiramente
mais alta para o grupo mais jovem. Segundo Wang et al. (2018), a geracao de calor corporal
no nucleo inferior dos mais velhos e a menor temperatura da pele é seguida por redugao na
perda de calor corporal para o ambiente circundantes em compara¢cdo com os jovens, isso
explica por que os mais velhos sdo capazes de manter o equilibrio térmico do corpo, o que
justifica semelhantes votos de conforto térmico independentemente da idade. Na mesma
pesquisa, os autores concluiram que nado existem evidéncias consistentes de que ha diferencas
relacionadas a idade e a temperatura preferida/neutra entre os idosos e jovens. Segundo os
pesquisadores, as evidéncias sdo "fracas, e estatisticamente insignificantes" pendendo para o
lado da hipdtese nula, especialmente uma vez que roupas, diferencas metabdlicas e

antropométricas foram levadas em consideragao na pesquisa.

As provaveis causas para as diferengas nas respostas térmicas conforme a idade

sustentada pela literatura sdo:

1. Taxa metabdlica e idade sdo inversamente proporcionais, quanto maior a idade do
sujeito, mais reduzida serd sua taxa metabdlica e menor é a sua producdo de calor (DEGROOT;

KENNEY, 2007).

2. Pessoas mais velhas tém fraca vasodilatacao e vasoconstricdo (TSUZUKI; OHFUKU,
2002), o que provoca menor temperaturas da pele e consequentemente uma dissipagdo de

calor mais lenta (TAYLOR; ALLSOPP; PARKES, 1995).

3. Pessoas mais velhas apresentam menor condicionamento fisico e,
consequentemente, metabolismo mais lento (CENA, SPOTILA, 1988). Em razdo disso,

necessitam de ambientes com temperaturas mais altas para atingirem o conforto.

Quando analisados os votos de sensacdo e preferéncia térmica de criangas em
relacdo a adultos, discrepancias sdo relatadas. Estudo de Trebilcock et al., (2017) identificaram

gue temperaturas de conforto de criancas entre 9 e 10 anos sao inferiores as previstas nas
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ASHRAE 55 (2017) e ISO 7730 (2005), o autor fez a comparagao por ndo existir uma norma
especifica que abarque as condicdes de conforto térmico voltadas a percepc¢ao térmicas do

publico infantil.

No Reino Unido Montazami et al. (2017), em um estudo com 662 estudantes,
concluiu que criangas entre 8 e 11 anos tém a percepc¢do térmica até 3 °C diferente da dos
adultos, sendo as temperaturas iniciais de conforto de criangas pelo menos 3 °C menores que
a dos adultos. Os autores concluiram observando que criancgas e jovens possuem metabolismo
mais acelerado que adultos e diferentes concentragdes hormonais, que resultam em grande

variabilidade entre os individuos de um mesmo grupo de analise.

2.3.2. Sexo

As pesquisas existentes apontam para diferengas nas respostas térmicas entre os
sexos, destacando que as mulheres sdo mais suscetiveis a experimentar desconforto térmico
em comparacdao aos homens. Além disso, as mulheres tendem a preferir temperaturas
internas mais altas e apresentam maior intolerancia ao frio. Essas conclusdes sao respaldadas
por estudos como os de De Freitas (2018); Nico; Liuzzi; Stefanizzi (2015); Rupp; Vasquez e

Lamberts; (2015).

Fanger (1970) desenvolveu pesquisa em camara climatica com 8 universitarios e 8
universitdrias e nao identificou diferencas estatisticas significativas na temperatura preferida
dos dois sexos, o autor concluiu que as mulheres possuem temperatura da pele e taxa

metabdlica ligeiramente mais baixas que os homens.

Jowkar et. al. (2020) em estudos realizados em universidades no Reino Unido a
temperatura média de 23 °C, identificaram que as mulheres avaliam o ambiente como mais
fresco e preferem condicoes de temperatura interna mais quentes que os homens, a
temperatura de conforto mostrou-se semelhante para ambos os sexos com maior isolamento

das roupas para mulheres do que para homens.

Karjalainen (2007), em pesquisa com 3.094 participantes, em residéncias, escritérios
e universidades, concluiu que mulheres em geral sdo menos satisfeitas com a temperatura
ambiente, sentem mais frio e calor que os homens, além de preferirem temperaturas internas

mais elevadas.
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Segundo Jowkar, de Dear e Brusey (2020) a temperatura da pele mais baixa,
percepcdo mais rapida do desconforto térmico para as mulheres em comparag¢do com os
homens fornecem as razbes para as preferéncias de temperatura mais altas para o sexo
feminino. Os autores encontraram temperatura de conforto semelhante para ambos os sexos,
e roupas de maior resisténcia usadas pelas mulheres. Neste estudo, a zona térmica aceitavel

(aceitabilidade de 80%) para as mulheres foi de 21,5 a 24,5 °C e 19,5 °C a 24 °C para homens.

Wang et al. (2018) revisaram 25 artigos desenvolvidos em diferentes regides
climdticas do planeta com o objetivo foi identificar a significancia da variavel sexo nas
respostas térmicas em ambientes condicionados artificialmente e ventilados naturalmente;
para os autores ndo ha diferenca na temperatura de conforto entre os sexos. Segundo Hwang,
Lin e Kuo (2006) o sexo feminino tem um intervalo de temperatura neutra mais estreita e para
solucionar o possivel desconforto térmico ajustam seu nivel de roupa rapidamente com

variagao na temperatura interna.

A literatura aponta que as diferengas nas respostas térmicas entre os sexos sdo

decorrentes de:

1. Fatores fisiolégicos como taxa metabdlica, sistema enddcrino, composicao
corporal (FOUNTAIN; BRAGER; DE DEAR, 1996; INDRAGANTI; OOKA; RIJAL,
2015; FANGER, 1970), por exemplo, geram diferencas na producdo de calor e
distribuicdo sanguinea e levam a diferentes sensacBes térmicas e

preferéncias de temperatura.

2. O comportamento do vestudrio dos dois grupos de ocupantes. E
frequentemente observado que as mulheres tém maior variabilidade no valor
de clo, levando a uma maior prevaléncia de desconforto local (CERIA; DEAR,
2001; FATO; MARTELLOTTA; CHIANCARELLA, 2004; FOUNTAIN; BRAGER; DE
DEAR, 1996; WANG, 2006).

2.3.3. indice de Massa Corporal

O indice de Massa Corporal (IMC) é obtido por meio da equacédo (4), e é uma medida
internacional reconhecida pela OMS usada para calcular se uma pessoa possui uma massa

corporal ideal.
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]MC:M (4)

altura(m)?

Em seus estudos Rupp e Ghisi (2017) identificaram que existe uma correlacdo
diretamente proporcional entre o IMC e isolamento de roupas utilizado pelos individuos. Rupp
et al. (2018a), em pesquisa conduzida por 2 anos em 4 edificios diferentes com 7.564
guestionarios coletados, identificaram que os ocupantes com sobrepeso sao mais propensos
a registrar desconforto por calor do que ocupantes com IMC normal ou baixo, enquanto

ocupantes normais ou abaixo do peso sdo mais propensos a sentir desconforto por frio.

Resultado semelhante foi encontrado por Indraganti, Ooka, Rijal, (2015) que
levantaram 2.787 questiondrios em 28 edificios de escritorios que operavam com ar-
condicionado e/ou ventilagdo natural. Os resultados mostraram que individuos normais/com
baixo peso tendem a utilizar um maior isolamento de roupas (consequentemente tem um
valor de clo mais elevado), tém menor sensagao térmica e 0,4 °C a mais na temperatura de
conforto do que aqueles com sobrepeso. As pessoas com baixo IMC apresentaram
temperaturas de conforto mais elevadas que os ocupantes com maior IMC, os individuos com
baixo IMC estavam confortaveis a 27,1 °C, enquanto as pessoas IMC maior que 25kg/m?

expressaram conforto a uma temperatura 0,7 °C inferior.

Quando expostos ao frio, individuos com IMC mais elevado tem mais capacidade de
resistir ao resfriamento do corpo do que individuos magros, a causa identificada na literatura
para isto é o fato destas pessoas possuem uma camadas mais espessas de tecido adiposo e
areas de superficie menores em relacdo a massa corporal presentes nas pessoas com maior

IMC em relagdo as com IMC normal ou baixo (TSUZUKI; OHFUKU, 2002).

2.3.4. Aclimatacao

Aclimatacdo é definida como a diminuicdo gradual da resposta fisioldgica a
estimulacdo ambiental que acontece com frequéncia e, segundo Halawa e Van Hoof (2012)

consiste principalmente em trés processos:
1. Adaptacdo fisioldgica (ajustar a temperatura corporal, suor, etc.);

2. Adaptacdo psicoldgica (expectativa e preferéncia);
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3. Adaptagdo comportamental (ajustar roupas, operar janelas, usar

ventiladores, etc.)

A aclimatagdo é amplamente discutida por pesquisadores da drea e o consenso é que
se trata de uma varidvel importante a ser considerada direta ou indiretamente nos modelos
de conforto térmico. Ela se da por diversos fatores, como renda (TREBILCOCK et al., 2017),
local de nascimento (GAUTAM et al., 2020), local de residéncia (JOWKAR; DE DEAR; BRUSEY,
2020), habito do uso de climatizac3o artificial (CANDIDO et al., 2010a).

Este conceito trata da percepc¢ao e avaliagdao térmica de um determinado ambiente
interno por um individuo com base em sua memodria térmica, que se reflete em suas
experiéncias e expectativas de conforto (DE DEAR; BRAGER, 1998). Na pratica, se dd como
resultado da comparacdo entre as condicdes ambientais reais e as experimentadas
anteriormente (JI et al., 2017). Kong et al., (2019) e Candido et al. (2010) exploraram essa

qguestdo e identificaram a existéncia da mesma quando se discute umidade.

As pesquisas desenvolvidas por estes autores e que tratam desta varidvel envolvem
experimentos em estudos de campo e em camaras climdticas com a aplicacdo de
guestiondrios e monitoramento de varidveis ambientais. O objetivo de identificar as
diferencas entre as sensagdes e percepg¢des térmicas de grupos de respondentes que sao
divididos e testados conforme a existéncia ou ndo da habituacdo a condicdo a qual esta sendo

testada.

De Vecchi, Candido e Lamberts (2016), investigaram este conceito em edificios que
operavam sob o uso de ar-condicionado, os resultados demostraram que usudrios destes
locais possuem diferencas significativas em relacdo a preferéncias térmicas. Isso se dd em
razao do aumento das expectativas de conforto, resultado do uso crescente de aparelhos de

ar-condicionado.

Jowkar et al., (2020) coletaram dados em 8 universidades operando sob o modo
misto de climatizacdo localizadas no Reino Unido, foram aplicados 3.452 questionarios, o
objetivo foi o de identificar se existe relacdo entre os climas de origem das pessoas (aqueles
em que eles viveram a maior parte da vida) e suas preferéncias térmicas. Os autores dividiram
os participantes em dois grupos de alunos, um que vivem ha mais 3 anos no Reino Unido e um

gue vive ha menos de 3 anos no pais. Concluiu-se que a origem climatica e a exposicao térmica
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de longo prazo sdo condi¢Ges térmicas que afetam a sensac¢do térmica, zona de conforto,
aceitabilidade térmica e preferéncias de temperatura em edificios. Os resultados ndo
apresentaram diferenga estatisticamente significativa nas respostas subjetivas de conforto
dos alunos com origens em climas semelhantes e aqueles de climas mais frios do que o Reino
Unido. Entretanto, diferengas surgiram nos resultados dos alunos com um histérico térmico
de paises com climas mais quentes. Em geral, quando expostos ao mesmo ambiente térmico,
os participantes com uma experiencia térmica de climas quentes sentiram mais frio em
comparag¢ao ao grupo de histérico térmico semelhante ou mais frio que o do Reino Unido. Os
participantes oriundos de climas quentes tiveram votos de sensacdo térmica mais baixos,
temperaturas aceitdveis ideais mais altas, neutralidades térmicas mais quentes em
comparagao ao grupo com histérico de climas frios. Além disso, houve uma faixa de
temperatura aceitavel mais ampla no calor para o grupo de histdrico térmico mais quente em

comparacdo com o grupo de histérico térmico semelhante/mais frio.

Gautam et al. (2020) analisaram as respostas térmicas de 395 moradores de 122
casas, em uma regido subtropical do Nepal, com o objetivo de investigar o efeito da memaria
térmica no conforto térmico de povos locais e imigrantes. Concluiram que o limite superior da
temperatura interna aceitavel para a populagdo local era de 32 °C, que é 3 °C mais alto que
dos imigrantes. Essa diferenca, segundo os autores foi devido a diferenca na expectativa
térmica dos grupos. Complementar a isso, no calor, a propor¢dao de pessoas que indicaram
sensacdo de suor foi de 26% na populacdo local, e 66% para os imigrantes, o que indica mais

adaptacao do clima ao primeiro grupo quando comparados aos imigrantes.

Trebilcock et al., (2017) realizaram pesquisa em escolas ventiladas naturalmente com
criangas no Chile, identificaram que os alunos com realidades econémicas vulnerdveis
apresentaram temperaturas de conforto menor no inverno do que aqueles com realidades
menos vulnerdveis. Concluiram que criangas oriundas de ambientes carentes tendem a se
adaptar as temperaturas mais baixas melhor do que aquelas que vém de ambientes mais
abastados. Os autores concluem que isso acontece em razdo do limitado acesso ao
combustivel para aquecimento das residéncias das criancas mais vulnerdveis, que forca os
mesmos a se adaptarem as condi¢Oes térmicas adversas e, portanto, aceitar temperaturas

menores na escola.
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2.3.5. Variaveis Individuais / Pessoais (clo e met)

As varidveis objetivas individuais clo (isolamento térmico da vestimenta) e met (taxa
metabdlica) usualmente sdo estimadas utilizando-se de tabelas presentes na ASHRAE 55
(2020), ISO 7730 (2005) e ISO 8996 (2004). Essas normas fornecem diretrizes para determinar
os valores de clo e met correspondentes a diferentes tipos de vestimenta e atividades

metabdlicas.

No caso da taxa metabdlica estimada, a norma ASHRAE 55 (2020) especifica que os
ocupantes que desempenham atividades com uma diferenca de até 0,1 met devem ser
agrupados. Caso essa diferenca seja maior, a norma estabelece que condi¢des especificas
devem ser consideradas para cada um dos grupos representativos, levando em conta as

caracteristicas das atividades realizadas.

Além disso, se ocorrerem atividades distintas em um periodo inferior a uma hora, a
norma exige que taxas metabdlicas diferentes sejam utilizadas, levando em considera¢gdo uma

média ponderada do tempo em que cada atividade é realizada.

Essas abordagens garantem uma considera¢ao mais precisa das variagdes individuais
na taxa metabdlica e no isolamento térmico da vestimenta, levando em conta diferentes

situacdes e atividades ao determinar as condigdes de conforto térmico em um ambiente.
Dito isto, para a determinagao sdo apresentados 4 métodos:

1. Tabelas presentes na norma por meio de atividade desempenhada ou a mais
similar;
2. Interpolacdo ou extrapolacdo entre os valores das tabelas citadas no item 1;

3. Uso de estimativas ou métodos de medicdao presentes no ASHRAE

Handbook—Fundamentals 1, Chapter 9 (2009);

4. Procedimentos que utilizem métodos fisioldgicos ou de engenharia

aprovados.

O clo é obtido por meio de tabelas presentes na ISO 7730 (2005) e ASHRAE 55 (2020),
ambas fornecem informac¢bes complementares sobre a resisténcia térmica de assentos

utilizados, sendo este um parametro importante a ser considerado nos estudos de conforto
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(LICINA et al., 2018), para isso, um valor adicional deve ser inserido no célculo da resisténcia
térmica do individuo. Detalhes sobre a metodologia do cdlculo do clo para pecas de
vestimenta estao disponiveis na ISO 9920 (2007) - Ergonomics of the thermal environment —
Estimation of thermal insulation and water vapour resistance of a clothing ensemble.
Conforme destacam Rupp, Kazanci e Toftum, (2021) essa é uma varidvel importante, sendo

associado principalmente ao clima externo e ao ambiente térmico interno.

Segundo a ASHRAE 55 (2020), nas situacGes em que o clo dos ocupantes difere mais
de 0,15 devem ser considerados isoladamente, exceto para os casos em que a¢des de cunho

adaptativo possam ser adotadas.

Para a determinagao do isolamento da roupa a norma recomenda um ou a

combinacdo dos seguintes métodos:
1. Uso das tabelas apresentadas;
2. Interpolacdo ou extrapolacdo dos valores das tabelas citadas no item 1;
3. Uso de medi¢do com manequins térmicos;
4. Uso de outro método de engenharia adequado

A problematica concernente a estimativa do indice de vestimenta clo tem se revelado
como uma questdo de significativa relevancia, sobretudo em contextos -culturais
caracterizados por trajes especificos e pouco convencionais, como os presentes na cultura
indiana, conforme identificado por Manu et al. (2016). E importante destacar que a
abordagem dessa problematica foi incorporada nas diretrizes da ASHRAE 55 (2020) em uma

fase posterior de desenvolvimento.

Vale ressaltar que a aplicabilidade da ASHRAE 55 (2020), é para valores de até 1,5 clo,
para roupas que nao sejam impermeaveis no transporte de umidade, e atividades de até 2,0
met. Por fim, ressalta-se que tanto a ASHRAE 55 (2020) como a ISO 7730 (2005) apresenta
equagdes de corre¢cdo para 0S casos em que 0s usuarios estejam em movimento sob a

influéncia da velocidade do ar, entretanto sua aplicabilidade nao é obrigatdria.
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2.4. Pesquisas em Clima Seco no Brasil

As primeiras pesquisas de conforto térmico no pais desenvolveram-se no inicio dos
anos 30, por meio de Sa (1934) e Ribeiro (1945), e buscavam adaptar os modelos de conforto

utilizado internacionalmente a realidade do Brasil.

Atualmente no Brasil as pesquisas em conforto térmico tém sido desenvolvidas
predominantemente na regido Sul e Nordeste (Figura 4) principalmente no litoral do pais os
dados coletados no interior do continente em climas de caracteristicas predominantemente

secas sao escassos.

Figura 4. Localizagdo dos dados que compdée a base nacional
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Fonte: Google Maps adaptado (2021)

Andreasi, Lamberts e Candido (2010) analisaram a sensacdo térmica em Campo
Grande/MS no més de novembro de 2005, na transicdo entre a temporada seca e a Umida e
inicio do verao em edificios naturalmente ventilados e com sistema de condicionamento
artificial, foram coletados 1.301 questionarios. Os resultados apresentaram diferencas entre
a Sensacdo Térmica Real e o PMV, e a porcentagem de pessoas insatisfeitas calculados

conforme a ISO 7730 (2005).

De Freitas (2018) analisou a sensacao térmica de estudantes do ensino médio em
Campo Grande/MS, durante a primavera e verdo em 2016 e 2017. Foram coletados 1.924

guestionarios em salas de aulas que operavam sob sistemas hibridos. Os resultados, coletados
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por meio de questiondrios, demostraram que uma baixa porcentagem de alunos se sente
confortavel ou levemente confortavel nos periodos analisados (63,3% dos alunos na
primavera e 63,5% no verdo), além disso, concluiu-se que o calculo do indice PMV ou
superestimou ou subestimou os votos de sensacdo térmica reais das salas investigadas. A
autora conclui informando a necessidade de um método de correcao para o calculo do indice

PMV para individuos com idade inferior a 18 anos.

2.5. Pesquisa em Ambientes de Ensino

A educagdao formal de exceléncia e abrangéncia universal constitui um dos
fundamentos essenciais das nagdes desenvolvidas. Este processo abrange ndao apenas o
desenvolvimento fisico e intelectual, mas também o crescimento moral dos estudantes, com
o propdsito de fomentar a formacao de individuos criticos e capacitados para liderar e
fortalecer comunidades urbanas dindmicas. Os espacos fisicos e suas respectivas condicbes
ambientais sdo integrante do curriculo oculto do processo de aprendizagem, sendo

responsaveis por condicionar comportamentos (FRAGO; ESCOLANO, 2001; TAYLOR, 2009).

Pesquisas de conforto térmico em ambientes de ensino sdo divididas, comumente,
conforme o nivel de ensino em que s3ao desenvolvidas: jardim de infancia, ensino
fundamental, ensino médio e ensino superior. Em geral, as salas de aula do ensino superior,
apresentam a vantagem de permitir acdes adaptativas a fim de modificar e controlar o
microclima interno através da inexisténcia de um cddigo de vestimenta. Esta caracteristica
possibilita certo grau de controle do ambiente circundante e a potencializagao da satisfacao
com as condicGes ambientais, conforme demonstrado por Nico, Liuzzi e Stefanizzi (2015), os
ocupantes de sala de aula se mostram mais satisfeitos com as condicdes ambientais térmicas

guando existe a possibilidade de acdes de cunho adaptativo.

Os estudos de conforto térmico em ambientes de ensino superior foram
desenvolvidos principalmente em paises como india, Singapura, China, Reino Unido. No Brasil
os registros em numero limitado de pesquisas desenvolvidas predominantemente nas cidades
de Florianépolis - SC (VECCHI; CANDIDO; LAMBERTS, 2016), Sdo Luis - MA (ANDRE et al., 2019;
BUONOCORE, 2018), Macei6 - AL (CANDIDO et al., 2010b).
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Os ambientes de ensino normalmente apresentam alta densidade, possibilitando a
coleta de uma grande quantidade dados em um periodo pequeno de tempo, em oposi¢do por
exemplo as realizadas em ambientes de escritdrios e edificagbes residenciais. Entretanto, essa
densidade tem aspectos negativo como a elevada produgdo interna de calor que pode

potencializar o desconforto térmico no ambiente.

Singh et al. (2019) analisaram 93 artigos com respostas térmicas de ambientes de
ensino, e identificaram que estudantes estavam insatisfeitos com o ambiente térmico,
preferindo temperaturas mais baixas que as usuais. A pesquisa concluiu que ha necessidade
de um conjunto separado de diretrizes diferentes ou padrdes diversos para a faixa etaria dos
alunos nas diferentes etapas de sua educacdo. Isso acontece porque as regulamentagdes
disponiveis para a identificacdo das zonas de conforto nas escolas sdo inadequadas, ja que
foram desenvolvidas com base nas respostas térmicas de adultos (TREBILCOCK, et al., 2017;
DE DEAR et al., 2015; MISHRA; RAMGOPAL, 2015). Segundo Montazami et al. (2017) jovens
possuem metabolismo mais acelerado que adultos e diferentes concentragées hormonais,
gue somados resultam em grande variabilidade entre os individuos de um mesmo grupo em

andlise.

Finlayson (2020) identificou que o PMV nao é capaz de predizer a sensa¢do térmica
dos alunos em salas ventiladas mecanicamente em climas tropicais, porque o PMV nesses
climas estima um percentual de satisfacdo menor em relagdo ao declarado pelos usuarios. Isso
se dd em razdo do tipo de roupa, o longo tempo sob as condi¢cGes climaticas do ambiente e a

expectativa que varia em cada local em razdao de uma adaptag¢ao com o ambiente local.

No contexto climatico de Campo Grande - MS (DE FREITAS, 2018) desenvolveu estudo
em escola militar de ensino médio com alunos adolescentes, no mesmo clima Andreasi et al.
(2010) aplicou sua pesquisa em escritdrios; Lucchese et al. (2016) aplicou sua pesquisa em
espacos abertos, e Viegas e Andreasi (2017) em pracas de alimentacdo, e em uma biblioteca

como o realizado por Mikuri et al. (2018); todos realizados com usudrios adultos.
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2.6. Bases de Conforto Térmico

A metodologia pioneira no desenvolvimento de bases de dados de
conforto térmico foi elaborada por De Dear (1998) por meio do projeto de pesquisa RP-884.

Os detalhes sobre a formulagado da base internacional e nacional sdo apresentados a seguir.

2.6.1. Base internacional de conforto térmico

Compdem o projeto de pesquisa RP-884 aproximadamente 21.000 dados coletados
em 52 estudos de campo em varios paises do mundo entre os anos de 1982 e 1997,
desenvolvidos em 160 edificios localizados nos climas Mediterraneo, Quente e Umido, Quente
e Seco e Zonas Climaticas Frias, detalhes do projeto podem ser encontrados no relatério final

elaborado por De Dear; Brager e Donna, (1997).

Esta base surgiu com o objetivo de analisar o desempenho da ASHRAE 55, e
identificar processos de adaptacdo climatica. Para esse fim, os dados utilizados tinham a
caracteristica de ser consistentes e integros, coletados por meio de protocolos internacionais

de medicdo, sendo classificados em 3 tipos conforme de Dear (1998):

Classe Il — S3o estudos de campo baseados em medicdes da temperatura interna e
se possivel umidade, com os equipamentos localizados a no minimo 1 nivel acima do chao,
sendo que as medicdes das varidveis fisicas podem ocorrer de forma assincrona e nao

continuas a aplicacdo dos questionarios.

Classe Il — S3o os experimentos de campo com medi¢des das variaveis fisicas dos
ambientais efetuadas de forma sincrona a aplicacdo de questiondrios que relatam as
sensagOes térmicas dos usuadrios. Nesta classe, ndo é necessario realizar as medi¢des das
variaveis fisicas em trés alturas acima do piso (0,10m, 0,6m e 1,1m), conforme requerido pela

ASHRAE 55 (2020) e ISO 7730 (2005).

Classe | — Os estudos deste tipo sdo os conduzidos com grande rigor, estando os
procedimentos de medicdo (conducdo e equipamentos) totalmente de acordo com as
normas, sendo obrigatério que as medicGes sejam efetuadas com os equipamentos

posicionados em 3 alturas além de estarem de acordo com a ISO 7726 (1998).
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Os dados foram organizados de forma padronizada, abrangendo unidades de
medi¢do, cddigo de nomes e convengdes, e as suas informagdes foram classificadas em 6
categorias:

Identificacdo basica do edificio e amostra;
Questionario térmico;
Observacoes fisicas do clima interno;

1.

2

3

4. Controle pessoal do meio;

5. indices calculados de conforto térmico;
6

Observacdes meteoroldgicas externas.

Recomenda-se que as condi¢bes do clima externo (temperatura e umidade) sejam
coletadas no local em que ha a coleta das varidveis ambientais internas; entretanto, caso ndo
fosse possivel, deveriam ser utilizados dados de estacdes climatoldgicas proximas. Além disso,
estas informacgdes deveriam ser coletadas as 6h00 e as 15h00 pois sdo tipicamente os periodos

do dia em que temperaturas minimas e maximas ocorrem.

Além do propdsito citado, esta base teve como objetivo descrever como prover
dados empiricos de qualidade para modelos de conforto. Vale ressaltar que ndo constam
informacdes dos idealizadores da base sobre a necessidade de aprovagdao dos experimentos

em Comissdes de Etica e Pesquisa.

Dados sobre o tipo de assento utilizado também nao estdo presentes na maioria dos
estudos e em razdo disso esse valor é estimado, segundo Rupp, Kazanci e Toftum (2021) as

previsdes do PMV melhoram quando considerado o isolamento da cadeira.

2.6.2. ASHRAE global thermal comfort database Il

A global thermal comfort data-base |l é a atualizacdo da base global desenvolvida por
meio do RP-884, com a introdu¢ao de 25.617 novos dados produzidos de 1995 a 2016, estes
dados sdo resultado de estudos de campo em 23 paises, coletados em salas de aula, escritdrio,

residéncias multifamiliares e asilos.
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A base é um banco de dados on-line®de cddigo aberto que permite a filtragem de
varios critérios (tipologia de construcdo, tipo de ocupacdo, variaveis demograficas dos
sujeitos, estados subjetivos de conforto térmico, critérios ambientais térmicos internos),
destinando-se a apoiar estudos sobre conforto térmico. Para insercao no banco de dados, as
informagdes deveriam ser coletados em ambientes em uso e operagdo por seus ocupantes
habituais, os dados foram encaminhados de forma bruta, a fim de que passassem por um

rigoroso controle de qualidade e validacdo (LICINA et al., 2018).

2.6.3. Base nacional de conforto térmico

A Base Nacional de Conforto Térmico surgiu em 2014, em razao do reduzido nimero
de publicacdes de pesquisas de campo desenvolvidas nos climas do Brasil, o objetivo foi o de
reunir os resultados de estudos de campo em ambientes em uso no territério nacional e
identificar a aplicabilidade e as possiveis discrepancias do modelo estatico e adaptativo a
realidade brasileira. Atualmente os dados da base sdao principalmente de edificagdes
comerciais e universidades. O banco inclui edificacdes que operam com sistemas de

condicionamento artificial de ar, ventilacdo natural, e ventiladores.

A base possui mais de 10.000 votos armazenados, provenientes da Regido Nordeste
e Sul do pais (Quadro 2). Os registros sdo das cidades de Sdo Luis (MA), Maceié (AL),
Floriandpolis (SC) e Maringd (PR), que apresentam os climas Savana Equatorial com Inverno
Seco - Aw, Moncao Equatorial — Am, Clima Temperado Quente Umido com Verdo Quente —

Cfa, conforme Kottek et al., (2006).

3 http://www.comfortdatabase.com/
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Quadro 2. Caracteristica dos dados que compde a base nacional

" ~ p VOTOS
CIDADE ESTADO REGIAO CLASSIFICACAO CLIMATICA COLETADOS
Sao Luis Maranhdo Nordeste Aw tropical de inverno chuvoso 2665
Maceié Alagoas Nordeste Am tropical de mongdo 2006
Floriandpolis | Santa Catarina Sul Cfa Clima subtropical, com verdao quente 5704
Maringa Parana Sul Cfa Clima subtropical, com verdo quente >0

Fonte: André et al., (2019) adaptado.

Para ser elegivel a compor a base a pesquisa de campo deve ser conduzida conforme
a proposta de atualizacao da NBR 16401-2, atendendo as exigéncias Classe | ou Il de De Dear,

Brager e Donna (1997).

Os dados devem ser tabulados de forma padronizada conforme modelo apresentado
no site* da base, e algumas informacdes sdo obrigatérias como sexo, idade, peso, altura, taxa
metabdlica, isolamento da vestimenta, e as questGes cldssicas de preferéncia, sensacdo e
aceitabilidade térmica e do movimento do ar; outro requisito é que as informacdes de
adaptacdo térmica sejam fornecidas, assim como as de met e clo sejam reportadas caso
ocorram. Os experimentos devem ser conduzidos em pelo menos duas esta¢des do ano,
incluindo verdo e inverno, buscando diferentes condicdes climaticas e condi¢cdes de adaptacao

dos usuarios (ANDRE et al., 2019).

Segundo André et al. (2019) a finalidade da base é possibilitar que as varia¢cGes na
percepcdo térmica entre as pessoas de diferentes climas presentes no pais sejam identificadas
e, para que os resultados sejam passiveis de incorporacdo na definicdo de normativas
adequadas ainda inexistentes no pais. Segundo o autor é necessario expandir a amostra
buscando maior variabilidade climatica conforme o zoneamento bioclimatico do pais, bem
como diversidade dos tipos de construcdo e ocupantes com caracteristicas distintas.

A partir das informacdes disponibilizadas na base, André et al. (2019) identificaram

relagcdes importantes para o territério nacional:

1. A sensacdo e preferéncia térmica sao influenciadas significativamente pelo

modo de condicionamento do ambiente;

4 https.//labeee.ufsc.br/projetos/base-brasileira-de-dados-em-conforto-termico
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2. No Brasil, hd maior nimero de usudrios em desconforto por frio em
ambientes com ar-condicionado, do que em ambientes naturalmente

ventilados;

3. O voto de neutralidade associado a temperatura operacional de 27,4 °C nos

climas tropicais e de 24,4 °C nos climas subtropicais;

4. As temperaturas associadas a sensacdo de desconforto e inaceitabilidade
térmica sdo mais altas nos climas tropicais quando comparados ao

subtropicais.

5. Considerando o modo de operacdo dos ambientes, observa-se a relacdo entre
a percepgao de conforto dos usudrios: em ambientes condicionados, 33,5%
gostariam de alterar as condicdes do ambiente (para mais quente ou mais
frio); nos ambientes ventilados naturalmente, 59% prefeririam que o
ambiente estivesse mais frio. Em relacdo a preferéncia pela manutencado das
condicbes térmicas do ambiente, constata-se maior ocorréncia nos
ambientes de modo misto (68% dos votos), seguido pelos ambientes

condicionados (66%), e ventilados naturalmente (37%).

Estas sdao descobertas importantes, entretanto fornecem informag¢des de uma
parcela limitada do territério nacional. Além disso, a criacdo de bancos de dados desse tipo
tem grande potencial para facilitar o desenvolvimento e a analise de modelos de conforto

térmico existentes e que venham a ser desenvolvidos.

2.7. Questionarios

O objetivo principal dos questionarios utilizados em pesquisas de conforto térmico é
coletar informacbes pessoais e avaliar as varidveis subjetivas relacionadas a sensacdo,
preferéncia e desconforto térmico dos entrevistados. Esses questionarios devem ser
elaborados de acordo com a ISO 10551 (2019), ISO 7730 (2005) e ASHRAE 55 (2020), as quais
estabelecem métodos para medicdo, estimativa dos parametros psicoldgicos, propriedades
térmicas das vestimentas e producgdo de calor pelo metabolismo. As normas fornecem
diretrizes e procedimentos para garantir a confiabilidade e validade dos questionarios de

conforto térmico. Elas abordam aspectos importantes, como a selecio adequada das
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perguntas, escalas de avaliagdao e formatos de resposta, a fim de obter informagdes precisas

sobre as percepgoes térmicas dos individuos.

Além disso, as normas também consideram aspectos relacionados a medicao objetiva
de varidveis fisicas, como temperatura do ar, velocidade do ar, umidade relativa e outras, que
podem ser utilizadas em conjunto com os questionarios para uma avaliagdo mais abrangente

do conforto térmico.

Normalmente os questiondrios sdo divididos em secdes contendo as seguintes
informacgdes: identificagdes gerais de data e hora de preenchimento das perguntas,
localizacdo do entrevistados no ambiente em analise, caracterizacdo das estratégias para
regulacdo de temperatura presentes no local, informagGes antropométricas e pessoais de
cada entrevistado (normalmente peso, altura, idade, sexo, habitos, atividade desenvolvida e
roupas utilizadas), e questdes relacionadas a aceitabilidade e satisfagdo dos participantes em

relacdo a velocidade do ar e as sensagdes térmicas.

As perguntas pessoais sao respondidas apenas na primeira rodada de aplica¢ao do
guestionario e as relacionadas as sensacdes térmicas sdo respondidas em todas as rodadas.
Os questiondrios podem requerer informagdes extras como as solicitadas por Rupp et al.
(2018b) e De Vecchi (2015) que exploraram a exposicdo ao ar-condicionado e o tipo de
ventilacdo do prédio para identificar sua associacdo com desconforto térmico; Kong et al.
(2019) aplicou sec¢des especificas sobre a sensa¢des de suor, e Lipczynska, Schiavon e Graham
(2018) investigaram questdes como a capacidade de concentragao, nivel de sonoléncia e

produtividade percebida por trabalhadores.

3. MATERIAIS E METODO

Para atender aos objetivos desta pesquisa, foram avaliadas edificacbes educacionais
universitdrias que operavam com e sem climatizacgdo artificial (ar-condicionado) e sem o uso

de ventiladores, localizadas em Campo Grande e Navirai, no estado de Mato Grosso do Sul.

Os dados foram coletados no outono no més de abril (dias 04, 05, 11, 12), maio (nos
dias 17, 25, 26, 27) e no inverno no dia 24 de junho, no ano de 2021, as medi¢des foram

realizadas durante os turnos da manh3, tarde e noite. Os procedimentos de medicdo e a coleta
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das varidveis internas e externas seguiram as recomendag¢6es da ASHRAE 55 (2020), ISO 7730

(2005), I1SO 7726 (1998), ISO 10551 (2015), e da proposta de revisdo da NBR 16401-2 (2021).

A pesquisa apresentou simultaneidade entre o tempo e espago por meio da coleta
de dados qualitativos (questiondrios) e quantitativos (medicdo de varidveis ambientais:
temperatura do ar (°C), velocidade do ar (m/s), temperatura de globo (°C) e umidade relativa

do ar (%)).

O procedimento metodolégico para o desenvolvimento do estudo de campo adotado

foi dividido em trés etapas:

1. Planejamento do estudo de campo: checagem dos equipamentos de
medicdo, definicdo do protocolo de medi¢do e questiondrios, contato com as
instituicdes de ensino, aprovacdo da pesquisa junto ao Comité de Etica e

execucdo do estudo piloto (executado em 01/09/2021);

2. Pesquisa de campo: medicdo das varidveis ambientais e aplicacdo dos
questionarios;

3. Tratamento dos dados: tabulagdo, analise dos dados coletados e conclusdes.

A primeira etapa foi concluida antes da realizacdo da pesquisa de campo, o

tratamento dos dados foi concluido apés a coleta das respostas dos questionarios e das

medicoes de campo. A seguir sdo apresentados detalhes das etapas de execucdo,

equipamentos e método de medi¢ao que foram utilizados na condugdo da pesquisa.

3.1. Contexto Climatico

Conforme Alvares et al., (2013) o territério brasileiro possui oito variaces climdaticas
com diferentes caracteristicas (Para este estudo foram analisadas duas cidades localizadas na

regido Centro-Oeste, no interior do pais (Figura 5 Figura 6).
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Figura 5. Climas do Brasil conforme a classificagdo Koppen-Greiger
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Fonte: KGppen’s climate classification map for Brazil, adaptado (2021)

Figura 6. Climas da regido Centro-Oeste do Brasil conforme a classificacdo Koppen-Greiger

I Af - Tropical equatorial [ Cfa - Subtropical timido
Il Am - Tropical de mongdo [T Cwa - Subtropical imido de inverno seco
B Aw/As - Tropical de savana I Cwb - Subtropical de altitude

Fonte: Képpen’s climate classification map for Brazil, adaptado (2021)



3.1.1. Campo Grande - MS

A cidade de Campo Grande é a capital do estado do Mato Grosso do Sul, sofre
influéncia do Clima Tropical com Inverno Seco - Aw (ALVARES et al., 2013), tem a latitude de
20°S e longitude 54°0, e altitude média da cidade é de 592 m, tem um clima quente na maior
parte do ano, a média da temperatura anual é 23,7 °C e as temperaturas abaixo dos 10 °C

ocorrem com pouca frequéncia, a pluviosidade média anual é de 1.573 mm.

A principal caracteristica do clima da cidade é o inverno seco, que ocorre de maio a
setembro e o verdo chuvoso. A Figura 7 apresenta os detalhes do comportamento da umidade

relativa durante o ano em Campo Grande.

Figura 7. Comportamento da umidade relativa durante o ano em Campo Grande.
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Fonte: Dados gerados por meio do software Climate Consultant, com base nas Normais Climatoldgicas,
fornecido pelo INMET — Arquivo Climatico (2021)

Conforme Figura 8 os meses com a média de temperaturas mensais mais elevadas
sdo novembro (média de 30,9 °C), janeiro (média de 30,7 °C), fevereiro (média de 30,7 °C) e

mais baixas sdo maio (média de 16 °C), junho (média de 15,8 °C) e julho (média de 15,3 °C).

Figura 8. Média de temperatura do ar mensal em amarelo, médias maximas e minimas mensais em verde, o
intervalo transparente entre as barras amarelas representa a temperatura média os pontos superiores
representam os maiores e menores registros de cada més
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Fonte: Dados gerados por meio do software Climate Consultant, com base nas Normais Climatoldgicas,
fornecido pelo INMET — Arquivo Climatico, (2021)

A média anual da velocidade do ar na cidade é de 3,09 m/s, com predominancia a
Leste de maio a setembro e sem predominancia em nenhuma dire¢cdo nos demais dos meses

ano (Figura 9).

Figura 9. Média mensais de velocidade dos ventos - Normais Climatoldgicas (1981 — 2010) - Campo Grande/MS
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Fonte: Dados gerados por meio do software Climate Consultant, com base nas Normais Climatoldgicas,
fornecido pelo INMET — Arquivo Climatico, (2021)

3.1.2. Navirai - MS

A cidade de Navirai localiza-se na extremidade Sul do estado do Mato Grosso do Sul,
sob a latitude 23°S e longitude 54°0, a uma altitude média de 362 m, a cidade estd sob

influéncia do Clima Tropical de Mongdo — Am (ALVARES et al., 2013).

A (Figura 10) apresenta as médias mensais de umidade relativa para a cidade, os
meses mais secos sdo os de agosto a setembro, enquanto maiores valores de umidade sao

encontrados de dezembro a margo.
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Com base nas normais climatolégicas da cidade para o periodo de 1981 a 2010
conforme dados fornecidos pela plataforma do INMET, o més com a maior média mensal de

temperatura é novembro com 25,2 °C e com a menor é junho com 20,4 °C (Figura 10).

Figura 10. Valores médio de temperatura do ar (°C) e umidade relativa (%) durante um ano em Navirai — MS
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fonte: Dados gerados por meio do software excel, com base Climate data (2021)

A temperatura média anual é de 23 °C, os meses com a média de temperaturas
mensais maximas mais altas sdo: dezembro (30,8 °C), janeiro (30,7 °C), fevereiro (30,5° C) e

com minimas mais baixas sdo junho (15,2 °C), julho (14,3 °C) e agosto (15,6 °C) (Figura 11).

Figura 11. Médias, maximas e minimas de temperatura e insolagdo mensal.
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fonte: Dados gerados por meio do software Excel, com base dos dados do climate data (2021)
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3.2. Coleta de Dados

3.2.1. Diario de Campo

As caracteristicas das edificacdes e ambientes analisados foram registradas por meio

de observagdes realizadas durante a conducdo das medicdes. Os dados foram coletados

mediante um formuldrio eletrénico padronizado elaborado por meio da plataforma google

forms (Apéndice A), e preenchido por meio do smartphone da pesquisadora.

As informagdes foram coletadas na chegada da pesquisadora ao local, em cada um

dos ambientes em que os experimentos foram aplicados. Apds concluidas todas as coletas, os

dados foram importados para uma planilha a fim de que fossem analisados juntamente com

os demais dados. O questionario contou com a coleta das seguintes informacdes:

1.

IDENTIFICACAO DA EDIFICACAO: localizacdo e orientagdo solar, ano de
construcdo, reformas, nimero de blocos e pavimentos, circula¢cdes, drea

edificada, hordrio de operacao;

IDENTIFICACAO DO AMBIENTE ANALISADO: localizac3o e orientacdo solar,
tipo (laboratério, sala de aula, biblioteca), dimensdes (pé-direito, largura e
comprimento), mobilidrio, lotacdo total e porcentagem de ocupacgdo no dia
da pesquisa, sistemas de resfriamento/ventilagdo disponiveis, set-point usual
no caso de utilizagdo de ar-condicionado, tipo de ar-condicionado (split

tradicional, split cassete, central);
SISTEMAS CONSTRUTIVOS: tipo de vedacdo, forro, cobertura, piso;

AUTONOMIA DOS USUARIOS: na operacdo de elementos de ventilagdo e

iluminagao natural e mecanismos de resfriamento e ventilagao;

CARACTERISTICAS DOS VAOS DO AMBIENTE: dimensdes (comprimento,
largura, peitoril no caso de janelas), tipo abertura, elementos de protecdo

solar disponiveis;
ILUMINACAO ARTIFICIAL: se automatizado ou manual, tipo de luminaria;

REDE DE COMUNICACAO USUARIO/INSTITUICAO: sobre condicdes de

conforto;
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8. EFICIENCIA ENERGETICA: Agdes/programas para reducdo do consumo

energético.

3.2.2. Caracterizacao das edificagcdes analisadas

A amostragem utilizada neste estudo foi do tipo nao probabilistica por conveniéncia.
Apds a definicdo das cidades onde a pesquisa seria conduzida, levando em consideracdo sua
localizagdo e caracteristicas climaticas, foi estabelecido contato com institui¢des de ensino
nessas localidades. O objetivo desse contato foi solicitar a disponibilizacdo de turmas para

participarem da coleta de dados.

ApOds a obtencgdo da autorizagao das instituicdes de ensino, foi realizado contato com
os docentes responsaveis para solicitar a disponibilizacdo das salas de aula. A escolha das salas

de aula foi baseada no turno em que as aulas eram ministradas.

A abordagem de amostragem por conveniéncia permitiu selecionar os participantes
da pesquisa com base em sua conveniéncia e disponibilidade. Embora essa amostragem nao
seja aleatdria, ela foi realizada de forma pratica e viavel dentro das circunstancias e recursos

disponiveis para a pesquisa.

Foram coletados dados em salas de aula que operavam com o uso de aparelhos de
ar-condicionado e em salas de aula que possuiam o equipamento mas 0 mesmo nao estava

em opera¢dao no momento de coleta dos dados.

3.2.2.1. Navirai -MS

O Campus de Navirai da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Figura 12) fica
localizado na MS-141, e teve o inicio de suas atividades em 2010, tem uma 4rea total de 10

hectares, o campus se encontra cerca de 3,5km do perimetro urbano (Figura 12)

Figura 12. Imagem de satélite do Campus e seu entorno
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Fonte: Google Earth (2023)

Figura 13. Implantagdo da edificagdo no terreno e localizagdo das salas de aula onde a coleta de dados foi

realizada (retdngulo vermelho)
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fonte: UFMS (2023)

As salas de aula em que os experimentos ocorreram foram de duas tipologias e

contavam todas com piso ceramico, paredes em alvenaria simples, cobertura em telha
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ceramica e forro de gesso acartonado (Figura 14). Em Navirai os entrevistados foram dos

cursos de Arquitetura e Urbanismo, Pedagogia e Administracao.

Figura 14. Foto externa as salas de aula onde a coleta foi realizada (a), Interior de uma das salas de aula (b),
circulagdo externa a sala de aula (c)

a)

b)

Fonte: Autora (2022)

Em todos os casos as aberturas para o exterior eram voltadas para oeste e protegidas
por persianas, os estudantes ndo possuiam autonomia para operar o ar-condicionado, que era

ligado e desligado por uma pessoa da instituicdo no inicio e fim de cada aula.

As salas de aula possuiam iluminagdo artificial manual do tipo calha, ndo possuiam
ventiladores, os alunos tinham autonomia para realizar a abertura e fechamento das janelas,
mesmo com o aparelho de ar-condicionado ligado, entretanto ndao o fizeram durante a
conducdo dos experimentos. A instituicdo ndao possui programa voltado a comunicacao dos

usuarios sobre conforto térmico. Foram identificadas acOes relacionadas a eficiéncia
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energética em todo o campus por meio de cartazes informativos sobre a importancia de

preservacao dos recursos naturais e uso racional da energia elétrica.

3.2.2.2. Campo Grande - MS

O campus Cidade Universitdria de Campo Grande (Figura 15) da UFMS é a sede
administrativa da Instituicdo, localiza-se na Avenida Costa e Silva s/n - Bairro Universitario em
Campo Grande — MS, é integrado a malha urbana da cidade, teve o inicio de suas atividades

em 1962.

Figura 15. Imagem aérea de parte do campus campo grande.

Fonte: Zerouminforma (2023)

As salas de aula possuiam iluminacdo artificial do tipo calha e n3ao possuiam
ventiladores. A instituicdo ndo possui programa voltado a comunicacdo dos usuarios sobre
conforto térmico, quanto a a¢gdes voltadas a eficiéncia energética foram verificadas as mesmas

encontradas no campus de Navirai.

Assim como em Navirai, em Campo Grande os estudantes ndo tinham autonomia para
operar os aparelhos de ar-condicionado, e possuiam autonomia na operacdo das janelas,

entretanto durante as coletas de dados todas ficaram fechadas.
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A localizagdo das trés tipologias de salas de aula onde o experimento foi realizado pode
ser verificada na Figura 16. Foram coletados dados em salas de aula localizadas no Complexo
Multiuso, na Escola Superior de Administracdo e Negdcios - ESAN e na Faculdade de
Arquitetura, Engenharia e Geografia - FAENG. Em Campo Grande os entrevistados foram

cursos de Engenharia Civil, Direito e Administracao.
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Figura 16. Implantagdo - UFMS campus Campo Grande
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A sala de aula da ESAN (Figura 17 (a)) possuia piso ceramico, forro em placas de PVC,
paredes em alvenaria, aberturas protegidas pelo uso de persianas, 2 ventiladores de parede

gue nao estavam operando no momento de coleta dos dados.

Asala de aulada FAENG (Figura 17 (b)) possuia forro de PVC, piso em granilite, paredes

em alvenaria aberturas do tipo basculante sem protecao.

As salas de aula do Complexo Multiuso Figura 17 (c, d)) foram executadas em 2008, e

possuem piso em granilite, protecdo das aberturas com persianas, forro em laje pré-moldada.

Figura 17. Sala de aula da ESAN (a), FAENG (b) do Complexo Multiuso (c) (d)
b)

Fonte: Autora (2023)

3.3. Perfil e calculo da amostra

Para a definicdo do tamanho da amostra que deveria compor a pesquisa para a valida¢gdo dos
dados foi utilizado o método de Barbetta (2002) — Equagdo 5. O erro amostral adotado foi de 5%, para

um nivel de confian¢a da amostra de 95%.
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__ Nx(1/E%)
T ON+(1/ED)

(5)
Sendo:

n = tamanho da amostra

N = tamanho da populagao

E = erro amostral

Em Navirai, segundo o relatdrio de autoavaliacdo setorial 2021°, o nimero de alunos
matriculados na instituicdo no segundo semestre de 2021 era de 546, com isso seriam
necessarios no minimo 231 votos para a validacdo da amostra, na cidade foram coletados 618

votos validos.

Segundo a plataforma UFMS em nimeros®, a quantidade de estudantes matriculados
e ativos nos cursos de graduagao da faculdade em Campo Grande no segundo semestre de
2021 era de 11.706, com isso seriam necessarios 387 votos para validacdo da amostra, na

cidade foram coletados 969 votos validos.

Foram coletados 1.795 votos de sensacdo térmica, entretanto 208 votos foram
descartados por se tratar de dados espurios provenientes das questdes subjetivas dos
guestionarios com valores atipicos das observacdes e os que oferecem grande afastamento
dos demais questionarios da pesquisa, e dados de participantes que declararam sintomas
gripais até 7 (sete) dias antes das pesquisas, em razao desta ser uma condi¢cdo que pode afetar

a percepc¢ao térmica humana.

3.4. Variaveis ambientais

Para a definicdo dos requisitos minimos dos equipamentos que foram utilizados para
o0 monitoramento e coleta das varidveis ambientais internas a referéncia utilizada foi a I1SO
7726 (1998). As variaveis externas foram coletadas conforme recomendacdes da Standard 55

(ASHRAE, 2020).

5> https://cpnv.ufms.br/csa/
6 https://numeros.ufms.br/

73



3.4.1. Variaveis ambientais internas

O confortimetro BABUC/A (Figura 18) foi um dos instrumentos utilizados para a
medicdo das varidveis ambientais internas. O equipamento é produzido pelo Laboratori di
Strumentazione Industriali - LSl e para esta pesquisa foi fornecido pelo Laboratério de Analise

e Desenvolvimento de Edificagdes (LADE/UFMS).

O equipamento é composto de sondas e acessdrios independentes que obtém,
exibem, gravam e processam as varidveis fisicas objeto do estudo. Apds armazenados pelo
processador da estacdo os dados foram obtidos utilizando-se o software infoGAP destinado a

efetuar a leitura feita pelos sensores

Figura 18. Componentes do confortimetro BABUC/A: 1. Anemdmetro BSV 101 2. Termdmetro de globo BST 131
3. BSU 102 - termometro de bulbo seco e Umido 4. termdmetro de bulbo Umido natural 5 - Processador.

Fonte: Autora (2020)

Para a medicdo e registro da temperatura do ar interna foram utilizados 12 (doze)
sensores HOBO® H8 data logger (Figura 19), para obtencdo dos registros armazenados pelos
sensores foi utilizado o software BoxCar®Pro. Apds gravados, os dados do confortimetro e dos
HOBOs foram exportados para uma planilha eletronica; para a medicao pontual da velocidade

do ar foi utilizado um anemoémetro portatil (Figura 20).
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Figura 19. Modelo de HOBO utilizado nos Figura 20. Termo anemdmetro digital portatil de fio
experimentos quente utilizado nos experimentos
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Fonte: Autora (2023)
Informacgdes acerca dos sensores, incertezas, faixa de medi¢do e tempo de resposta

dos instrumentos que serdo utilizados constam no Quadro 3.

Quadro 3. Caracteristicas dos equipamentos utilizados na coleta de dados

, 1 teza d . i
Equipamento Sensor Variavel coletada nct.er eza do Faixa de medicdo
equipamento
TermOmetro de
i Ur
Estacdo bulbo mido . -10a 100 °C
Microclimatica natural BSU 121
BABUC/A Termdmetro de Tg
globo BTS 131 +0,153+0°C 0 a 100%
Termo
anemor'[le':tro d!gltal TAFR-180 Var +29% 0a20
portatil de fio m/s
quente
Sensores de
temperatura de H08-003- Ths 2% -20°Ca+70°C
02 - Hobo®
bulbo seco
LEGENDA: Tbs - Temperatura de Bulbo Seco ou Temperatura
Ur - Umidade Relativa do Ar
Var - Velocidade do Ar Tg - Temperatura de globo

Fonte: Autora (2023)

3.4.1.1. Temperatura radiante média

A temperatura radiante média é definida pela ISO 7726 (1998) como: “a temperatura
uniforme de um invdlucro imagindrio no qual a transferéncia de calor radiante do corpo

humano é igual a transferéncia de calor radiante no involucro ndo uniforme real”, trata de um
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valor de temperatura uniforme que representa a troca de radiagdo térmica entre o ambiente,
suas superficies e uma pessoa que esta neste local. Neste estudo, esta varidvel foi obtida por
meio da temperatura de globo e da temperatura do ar para que fosse possivel o calculo da

temperatura operativa.

O instrumento utilizado foi um termometro localizado no interior de um corpo negro
uniforme denominado termdometro de globo que é padronizado e estava em convecgdo
forcada. O sensor é um componente da estacdo microclimatica utilizada. Na posse dos
registros da temperatura de globo fornecidos por esse termémetro, a temperatura radiante

média foi definida utilizando-se as equacdes presentes no anexo B da ISO 7726 (1998).

Por este ser um valor que representa as trocas térmicas por radiacdo do ambiente, a
conveccao representada pela velocidade do ar pode altera-lo, sendo assim, conforme
Standard 55 (ASHRAE, 2020) é aconselhdvel além de localizar o equipamento distante de
fontes especificas de velocidade do ar, determinar os coeficientes de conveccdo natural

(equacdo 6) e forcada (equacdo 7) determinados em funcgao do tipo de ventilagao disponivel:

(6)

h., =14 =

cg - ) X D
yos (7)

hcg 6,3 X W

Sendo:
hcg4: Coeficiente de troca de calor por convecgdo do globo (W/m?K);
Var: Velocidade do ar (m/s);
D: Diametro do globo (cm)

V: Velocidade do ar (m/s).

Utilizando-se o maior valor resultante destes coeficientes a equag¢ao adequada para
o calculo da temperatura radiante média é escolhida conforme tipo de ventilacdo disponivel:

conveccao natural (equacdo 8) e conveccdo forcada (equacgdo 9).

8
Trm = i/(tg +273)* + (0,4.108).3/|tg — tal.(tg — ta) — 273 )
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Trm = 3/(tg + 273)* + (2,5.108).V%6,(tg — ta) — 273 (%)

Sendo:

Trm: Temperatura radiante média (°C);
tg: Temperatura de globo (°C);

ta: Temperatura do ar (°C);

V: Velocidade do ar (m/s).

3.4.1.2. Temperatura operativa

E definida como a temperatura uniforme hipotética de um ambiente radiante negro,
onde o usuario trocaria a mesma quantidade de calor por radiacdo e por conveccdo. A
equacado que foi utilizada para o seu calculo é apresentada no apéndice “A” da Standard 55

(ASHRAE, 2020):
to =At,+ (1 —A) xtrm (10)

Sendo:
t, : Temperatura operativa (°C);
to: Temperatura do ar (°C);

trm: Temperatura radiante média (° C).

O valor de “A” é definido conforme a velocidade do ar, de acordo com a Tabela 1

presente na ASHRAE 55 (2020):

Tabela 1. Determinagdo do coeficiente A de acordo com a velocidade do ar

Velocidade do ar <=0,20 0,20<v<=0,60 0,60< v <=1,00
(m/s)
A 0,5 0,6 0,7
Fonte: ASHRAE 55 (2020).

Nesta pesquisa a temperatura operativa foi calculada utilizando um script em

linguagem R (SILVA; LAMBERTS; GHISI, 2016), que forneceu o limite superior e inferior da
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temperatura operativa para uma aceitabilidade de 90% dos usuarios, o predicted mean vote

e a predicted percentage dissatisfied, calculados com base na Standard 55 (ASHRAE, 2020).

3.4.2. Variaveis ambientais externas

Nos estudos de conforto térmico, € comum coletar dados sobre as varidveis ambientais
externas para obter informacdes relevantes. Esses dados podem ser obtidos simultaneamente
nos locais onde os experimentos serdao conduzidos ou, quando nao for viavel, por meio de
estacdes meteoroldgicas proximas aos locais onde as varidveis internas serdo registradas.
Neste estudo, optou-se por utilizar estacdes meteoroldgicas préximas para coletar tais
informacdes, e os detalhes sobre a localizagdo dessas esta¢des sdao apresentados no Quadro

4.

Quadro 4. Identificagdo das estagGes meteoroldgicas utilizadas das neste estudo

Local da medigdo | Coordenadas do Estacdo Coordenadas da Fonte Distancia do
local de medigcdo meteoroldgica estacdo local da medigdo
até a estagdo

-20.49 -20.44

UFMS CG Embrapa Gado INMET 13 km
A702

54.61 de Corte [A702] 54.72

-23.02 o,
UFMS NV Itaquirai — MS -23.45 INMET 47 km

[A752]
-54.18
-54.18

Fonte: Autora (2023)

Os dados foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia’ por meio de
tabelas digitais em formato .xls. Essas tabelas continham informagdes sobre as temperaturas
instantaneas, minimas e maximas, bem como a umidade relativa, registradas no exato horario

das coletas.

As Figuras Figura 21 e Figura 22 indicam respectivamente os locais de coleta das
variaveis internas e o local das estacdes meteoroldgicas que forneceram informacgdes para a

pesquisa para Campo Grande e Navirai — MS.

7 https://bdmep.inmet.gov.br/
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Figura 21. Local de realizagdo dos experimentos em roxo e localizagdo da estagdo meteoroldgica fonte dos
dados das variaveis externas em azul.
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Figura 22. Navirai - MS: Local de realizagao dos experimentos em roxo e localizagdo da estagdao meteoroldgica
fonte dos dados das varidveis externas em azul.
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Fonte: Google My Maps adaptado (2021).

As temperaturas externas do ar foram coletadas no momento de aplicacdo do

guestionario a fim de se obter a temperatura externa média no momento de resposta ao
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guestiondrio, a mesma pode ser calculada por método linear (média aritmética simples das
temperaturas médias horarias diarias) utilizado neste estudo, método exponencial (running
mean, que pondera valores das médias diarias dos ultimos dias em relagdo ao dia em questao,
dando maior peso aquelas préximas ao dia objeto de analise) e por meio das médias mensais

meteoroldgicas publicadas para cada més civil.

A escolha do método ser utilizado depende da amplitude térmica diaria do clima em
guestdo e da disponibilidade de dados. Para o calculo por meio do método exponencial
recomendado principalmente para espacos ventilados naturalmente a Standard 55 (ASHRAE,

2020) fornece a seguinte equacao:

tpma(out) = (1_ Oc)te(n—l) + atrm(n—l) (11)

Sendo:
tpma(our): Média exponencial da temperatura externa para o dia em questdo

«: Coeficiente entre 0 e 1, recomenda-se a utilizacdo entre 0,6 (altas amplitudes
térmicas diarias) e 0,9 (baixas amplitudes térmicas diarias)

te (n-1): Média diaria da temperatura externa para o dia antes do dia em questado
trm (-1): E media corrida de temperaturas para o dia antes do dia em questdo

n-1: dia em questao

Os limites de aceitabilidade sdao definidos de acordo com as equagdes da ASHRAE 55
(2020). A equagao 12 resulta no limite superior de aceitabilidade para 80% dos ocupantes do
espaco e a Equacao 13 o limite inferior a aceitabilidade do mesmo nimero de pessoas. Para a
alteracdo dessa aceitabilidade para 90% basta acrescentar ou reduzir 1 °C do valor

encontrado.

Limite superior para aceitabilidade de 80% (°C): 0,31 t,macout) (12)
21,3
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Limite superior para aceitabilidade de 80% (°C): 0,31 tpmacour) + (13)
14,3

Pelo método linear calculam-se as médias aritméticas minimas e maximas para cada
um dos dias que antecedem os dias em questao anteriores aos dias de realizagdo dos
experimentos e dessas duas médias (minimas e maximas) é calculada uma nova média

aritmética que representara temperatura média externa diaria do dia em questao.

3.5. Checagem dos equipamentos

Com o intuito de verificar a precisdao das medicbes realizadas pelos doze dispositivos
HOBO utilizados no estudo de campo, adotou-se um procedimento experimental. Os
equipamentos foram identificados por nimeros e colocados em uma caixa térmica isolada
completamente de fontes de calor e movimento de ar. Além disso, na caixa foram inseridos
um termometro de mercurio e o sensor responsavel pela medicdo da temperatura do ar do

confortimetro (Figura 23). Os HOBOS e o sensor foram ativados e registraram dados.

Apds decorrer uma hora, a caixa foi aberta e a temperatura indicada pelo
termdmetro de mercurio foi registrada. Os dados fornecidos tanto pelos Hobo's quanto pelo
sensor do confortimetro durante o teste foram analisados por meio de uma planilha
eletronica. Os HOBOS que apresentaram discrepancias foram substituidos, e os HOBOS
substituidos foram submetidos a um novo teste seguindo o mesmo procedimento descrito

anteriormente.

Figura 23. Processo de checagem de medi¢cdo dos HOBO's
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Fonte: Autora (2021)

Os valores da temperatura de globo fornecidos pelo BABUC/A foram comparados
aos valores fornecidos pelo medidor de stress térmico modelo TGD-400 disponivel no
LADE/UFMS a fim de que se verifiquem discrepancias entre ambos, o valor do medidor de
stress térmico foi utilizado como referéncia ja que o equipamento foi calibrado em 13 de
dezembro de 2019 ndo sendo utilizado desde a ultima calibracdo. Os valores ainda foram
analisados apds a insercdo dos termometros de globo dentro de uma caixa térmica em
procedimento semelhante ao que foi utilizado com os HOBOS (Figura 24).

Figura 24. Processo de checagem do termémetro de globo, exterior da caixa térmica (a) e interior (b)

a) b)
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Fonte: Autora (2021)

Para a verificacdo dos valores de umidade do ar fornecidos pelo BABUC/A seus
registros foram comparados com o resultante da diferenca entre a TBS e a TBU fornecidas por
um psicrémetro giratério modelo 315 - 1C da marca Salcas; o equipamento é composto de
dois termémetros idénticos, um termémetro de bulbo seco que fica exposto a temperatura
ambiente e outro com o bulbo envolvido em gaze ou cadarco de algoddo mantido

constantemente molhado.

Em todos os testes os equipamentos utilizados nesta pesquisa ndo demonstram
divergéncias significativas em seus valores quando comparados aos valores dos equipamentos

de referéncia e entre eles préprios (nos casos dos HOBOS).

3.6. Instrumentacgdo e técnicas de medicao

Todas as medi¢des abrangeram periodos de duas horas ou mais, conforme requisitos
da ASHRAE (2020), e foram executadas em periodo representativo das horas ocupadas (ano,

estacdo, dia tipico).

A fim de se obter valores os mais precisos possiveis de velocidade do ar e da
temperatura do ar, durante as medicOes os espacos foram divididos em quadrantes (Figura

25) cada um identificado como “A”, “B”, “C”, “D” recebia em seu centro um tripé (Figura 26)
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no qual os HOBOS foram posicionados em 3 alturas diferentes: 0,10m, 0,60m e 1,10m. Estes
sensores registravam a temperatura do ar a cada 5 (cinco) minutos, cada HOBO foi
identificado por meio de nimero e do tripé no qual ele estava inserido e de sua respectiva

altura (A1, A2, A3, B1, B2...).

Apds coletados, os valores registrados por cada um dos 3 (trés) HOBOS de cada tripé
foram inseridos em uma planilha eletrénica, e foi calculada a temperatura do ar média que

caracterizava o quadrante no qual o tripé estava inserido.

Figura 25. Croqui da sala de aula durante a coleta de dados.
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Fonte: autora (2023)

Em cada uma das rodadas para cada um dos quadrantes o valor indicado pelo
anemometro portatil foi registrado pelo periodo de 30 a 60 segundos (utilizando-se a camera
de um smartphone) (Figura 26), ap0ds isso, os valores foram inseridos manualmente em uma

planilha eletrénica, e um valor médio para o periodo da resposta do questionario foi calculado.

Figura 26. Tripé utilizado (a esquerda), registro da medicdo pontual da velocidade do ar a direita).
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Fonte: Autora (2023)

3.7. Questionarios eletronicos

Para a coleta das varidveis individuais e sensacbes e preferéncias térmicas, foi
utilizado um questiondrio eletrénico (APENDICE G. Questionarios aplicados) elaborado com
base na ISO 10551 (2019), ISO 7730 (2005) e Standard 55 (ASHRAE, 2020), aplicado por meio
do GoogleForms. O questionario foi estruturado em 5 (cinco) partes, respondidas total ou

parcialmente em 4 (quatro) rodadas:

Identificacdo dos respondentes: carteira e quadrante;
Caracteristicas antropométricas e pessoais;

Condicdes térmicas e metabdlicas anteriores ao experimento;

P w N oe

Habitos;
5. Avaliacdo do ambiente térmico.

A primeira e quinta partes foram respondidas nas 4 (quatro) rodadas de aplicacdo,
as demais apenas na primeira rodada. Para acesso ao questiondrio os ENTREVISTADOS
receberam um folheto que continha 4 (quatro) QR Codes (Figura 27), cada um dava acesso a
uma rodada do questionario além de um cédigo que possibilitava a identificacdo do local em
gue o participante estava inserido, a fim de que pudesse ser identificado posteriormente as
condicOes especificas relacionadas principalmente a velocidade do ar a qual o mesmo estava

exposto.

Figura 27. Exemplo de folheto distribuido aos estudantes.
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Fonte: Autora (2023)

O questiondrio era respondido com o uso do smartphone do entrevistado. Os
conceitos de sensacdo, preferéncia térmica e de velocidade do ar ndo eram explanados antes
da aplicagdo dos questionarios. A Figura 28 apresenta resumidamente o procedimento de

coleta de dados.

Figura 28. Procedimento de coleta de dados

CHEGADA A CHEGADA DOS APLICACAO DOS CONCLUSAO DA
EDIFICAGAO ESTUDANTES QUESTIONARIOS COLETA
INiCIO DO EXPERIMENTO INiCIO DA COLETA PERIODO DE COLETA FIM DO EXPERIMENTO
QOrganizagdo das carteiras; nicio da aula; 1° Rodada - 60 min.; Salvamento dos dados;
der Esta o do MET; 2 a - 80 min.; Desligamento d
Mo F ento de instrugdes 3 ada - 100 min,; equipame
Anuéncia fornecida pelo 4° Rodada - 120 min. Guarda dos equipamentos.

TCLE

Fonte: Autora (2023)

Ndo foi detectada assimetria de temperatura radiante, logo ndo foi necessario
realizar a afericdo da mesma junto a ocupantes. Conforme ISO 7730 (2005), os ambientes
foram todos classificados como “Classe C", ou seja, homogéneos. Esse tipo de medicdo se
enquadra nos experimentos Classe | conforme De Dear (1998). Por fim, ressalta-se que todos
os procedimentos da pesquisa foram aprovados junto ao Comité de Etica e Pesquisa Cientifica
da Plataforma Brasil, conforme registro n2. 5.210.200 (Anexo A. Parecer de aprovagao da

Comissdo de Etica e Pesquisa Cientifica da Plataforma Brasil
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3.8. Projeto piloto

Em razao de ser a cidade de residéncia da pesquisadora no periodo de coleta da
pesquisa, o estudo piloto foi realizado na cidade de Caarapd/MS, em uma sala de aula na
Escola Estadual Professor Joaquim Alfredo Soares Vianna, no dia 01 de setembro de 2021 no

periodo noturno.

Participaram onze pessoas (seis do sexo feminino e seis do sexo masculino), com
idade média de 18 anos. Todos os procedimentos do protocolo de medicao preliminar foram
seguidos, e 0s ocupantes participaram do experimento respondendo ao questionario inicial.
O principal objetivo do estudo piloto foi o de testar os equipamentos, os procedimentos de
medicdo e a plataforma online de coleta das respostas do questionario. A sala de aula operava
sob ventilagao natural e ar-condicionado, possuindo ventiladores, que ndo foram acionados

durante o periodo de coleta dos dados.

Apds aplicado o projeto piloto, ajustes pertinentes foram realizados no questionario

e na planilha de coleta de dados da edificagao.

Figura 29. Sala na qual projeto piloto foi executado
L.

Fonte: autora (2021)

3.9. Analise dos dados

Os dados coletados foram tabulados em planilhas eletréonicas em colunas e linhas que
representaram respectivamente os valores das variaveis ambientais fornecidos e os votos de

cada participante aos questionarios aplicados.
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Os indices de conforto térmico PMV, PPD e limites inferiores e superiores da
temperatura operativa adequada foram obtidos por meio de scripts em linguagem R baseados

na Standard 55 (ASHRAE, 2020) desenvolvidos por Silva, Lamberts e Ghisi (2016).

O Célculo da temperatura média predominante externa foi utilizado o método linear.
Para a andlise das varidveis ambientais e pessoais foi utilizada estatistica descritiva. Por meio
de andlise multivariada, foram desenvolvidas correlacdes entre varidveis qualitativas e

quantitativas.

Os votos de percepg¢dao térmica dos entrevistados foram analisados junto as
informacdes de temperatura operativa, velocidade do ar e umidade. Os ambientes foram
analisados conforme limites normativos para aplicacdo e discussao de sua aplicabilidade no
contexto climatico em questdo. Por meio de regressao linear foi possivel obter a correlacao
entre o voto de sensacdo térmica real e o indice PMV e a temperatura operativa dos

ambientes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram obtidos em experimentos realizados nas cidades de Campo Grande
e Navirai, no estado do Mato Grosso do Sul, durante o ano de 2022, provenientes de 5 (cinco)
etapas de coleta de dados em 9 (nove) dias diferentes e 18 (dezoito) medi¢cdes de campo
realizadas nas estagdes climaticas do outono e do inverno (96,7% dos dados coletados no
outono e 3,2% no inverno).

A pesquisa contou com a coleta de 416 questionarios eletrénicos de avaliagdo e
percepcdo térmica e de velocidade do ar, respondidos pelos entrevistados quatro vezes, uma
a cada 25 minutos, totalizando 1.795 votos, destes 208 foram descartados por se tratarem de
respostas atipicas, incompletas ou questiondrios que relatam sintomas gripais, com isso, nesta
pesquisa foram coletados 1.587 respostas validas.

Ressalta-se que o numero de entrevistados que participou da pesquisa é desconhecido
e menor do que o numero de participacdes computadas (questionarios), uma vez que podem
haver entrevistados que participaram da pesquisa em mais de uma ocasido em diferentes

momentos (dias), além disso, houve participantes que ndo participaram das 4 (quatro)
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rodadas do experimento pois retiraram-se da sala de aula antes da conclusdao dos

experimentos.

Dos dados coletados, 761 (48%) votos corresponderam ao periodo matutino, 295

(19%) vespertino e 531 (33%) noturno. Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas dos

ambientes de ensino e dados coletados. Os experimentos n. 10, 11 e 13 possuiam aparelhos

de ar-condicionado nas salas de aula, mas os mesmos ndao estavam em opera¢cdao no momento

da aplicacdo dos questionarios, nos demais experimentos as salas operavam com a

climatizagao artificial; ndo havia equipamentos para aquecimento ambiental e nem ventilagao

mecanica, em todas as salas de aula as janelas estavam fechadas no momento de coleta dos

dados.

Tabela 2. Caracterizagdo dos experimentos e ambientes de ensino.

. . . Dimensodes da sala Tipo de Climatizagdo Votos Votos
Experimento Data Cidade Turno Inicio (LXCXH) Aberturas Abertura disponivel Totais Validos
2 janelas de
1 M 7:45 7,20X7,50X3,30 vidro + 1AC 96 84
persianas
2 janelas de
2 04/04 M 10:45  9,0x11,20X3,50 vidro + 1AC 132 132
CG persianas Maxim- ar
3 V1345  850X6,50x3,30  2ianelast 1AC 65 50
cortinas
2 janelas de
4 05/04 M 10:00 7,20X7,50X3,30 vidro + 1AC 127 117
persianas
5 M 800  7,20x800x330  ‘Janelas+ 2AC 132 112
cortinas
6 11/04 V. 14:05 7,20x12,50X3,30 5 janelas 3AC 132 102
7 N 2010 7,20x800x330  Gianelas+ 2AC 104 88
cortinas
8 NV M 750 7,20800%330 O c’i:tiaass" Abrir 2AC 66 66
12/04 4 janelas +
9 N 19:30  7,20x8,00X3,30 Janelas 2AC 9% 96
cortinas
10 M 10:00  14,00x8,00/3,30 6 janelas 3AC 123 103
17/05
11 \% 14:00 14,00x8,00/3,30 6 janelas 3 AC 51 51
12 25/05 N 1925  860x9,00/3,30  Sianelas+ 2AC 83 83
persianas
3 anelas + Basculante
13 M 8:00 8,60x9,00/3,30 ] . 2AC 105 79
persianas
26/05 2 janelas de
14 N 19:15 7,20X7,50X3,30 vidro + 1AC 110 97
persianas
2 janelas de
15 cG M 7:50 7,20X7,50X3,30 vidro + ) 1AC 84 68
persianas Maxim- ar
27/05 2 janelas de
16 \ 13:55 7,20X7,50X3,30 vidro + 1AC 92 92
persianas
17 N 19:15 7,30x9,00/3,60 2 janelas 1AC 120 115
2 janelas de
18 24/06 N 18:50 7,20X7,50X3,30 vidro + Basculante 1AC 77 52
persianas
Total: 1.795 1.587
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LEGENDA

M = Matutino L = Largura
V = Vespertino C = Comprimento
N = Noturno H = Altura

Fonte: Autora (2023)

Dos 1.587 votos, 969 (61%) foram provenientes de ambientes de ensino de Campo
Grande e 617 (39%) de Navirai. Em Navirai os entrevistados foram dos cursos de Arquitetura
e Urbanismo, Pedagogia e Administracao e em Campo Grande dos cursos de Engenharia Civil,
Direito e Administracao.

Dos votos coletados 232 (15%) foram oriundos de ambientes de ensino que operavam
sem sistema de climatizacdo artificial para resfriamento/aquecimento (experimentos “10”,
“11” e “13”), em decorréncia das baixas temperaturas externas para a regido nos dias de

coleta e 1.354 (85%) operavam com o uso de sistema de condicionamento artificial.

4.1. Analise das Caracteristicas Antropométricas e Pessoais

A Tabela 3 resume as caracteristicas fisicas e pessoais dos ocupantes (altura, peso,
IMC, idade e vestimenta). Nas préximas secOes estas varidveis serdo analisadas

detalhadamente e apresentadas por estratos.

Tabela 3. Caracteristicas antropométricas dos participantes da pesquisa

Parametro Altura (m) Peso (kg) IMC Vestimenta (clo) Idade (anos)
Minima 1,48 40,00 13,68 0,26 17
Maxima 1,96 150,0 47,94 1,39 58
Média 1,69 69,0 23,89 0,66 22,2
Mediana 1,70 67,0 23,23 0,58 21

Moda 1,70 80,0 19,05 0,58 20
Desvio Padriao 0,09 16,7 4,83 0,25 5,22

Fonte: Autora (2023)

A menor altura encontrada foi de 1,48 metros e a maior de 1,96 metros, o peso dos
entrevistados variou de 40 kg a 150 kg, com a média de 69 kg. A idade da amostra variou de

17 a 58 anos, com média de 22 anos (Figura 30).
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Figura 30. Boxplot com a caracterizagdo da amostra: altura (a), peso (b), idade (anos)
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Fonte: Autora (2023)

Com a altura e o peso dos entrevistados o indice de Massa Corporal (IMC) foi calculado,
a fim de se obter uma analise sumaria das condi¢des de saude dos participantes, a média de
IMC dos entrevistados foi de 23,89 (IMC classificado normal) o menor IMC encontrado foi
13,68 (classificado como abaixo do peso) e o maior 47,94 (classificado como obesidade).

O clo médio da amostra foi de 0,66 (Figura 31), e em 68% dos votos validos (1.074
votos), em razdo da necessidade de protecdo das mucosas por causa da pandemia decorrente
da infecgcdo pelo virus SARS-CoV-2, os participantes declaram estar utilizando mdscara facial
no momento de resposta ao questionario; destes 45% (483 votos) sdo de Campo Grande e
55% (591 votos) de Navirai, para estes usuarios, em razao deste ser um elemento que gera
isolamento térmico, o valor adicional de 0,02 clo foi adicionado no célculo do clo (LEMBO et
al., 2021). O mobilidrio (mesa e cadeira) utilizado nos experimentos foi de madeira ou plastico,
em razao disso ndo foi necessario se adicionar um isolamento extra de clo em razao do assento

utilizado.
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Figura 31. Boxplot com a caracterizagao da amostra: IMC (a) e clo (b)
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Fonte: Autora (2023)

A atividade desempenhada pelos estudantes foi estimada por meio da ISO 7730
(2005), sendo a taxa metabdlica (met) dos usuarios de 1,2 met (70W/m?), resultante do
desenvolvimento de atividades tipicas de estudantes em ambientes de ensino.

Figura 32 apresenta o perfil de sexo dos entrevistados, sendo que 230 foram pessoas
do sexo feminino (55%) e 186 masculino (45%). Do total de votos do sexo masculino 82% (152)
foram de Campo Grande e 18% (34) de Navirai, dos votos do sexo feminino, 102 (44%) foram

provenientes de Campo Grande e 56% (128) de Navirai.

Figura 32. Sexo dos entrevistados em Navirai (a) e Campo Grande (b)
a) Campo Grande (n = 254) b) Navirai (n=162)

® Mulheres ®m Homens
Fonte: Autora (2023)

A diferenga quantitativa entre os grupos se deu em razao da predominancia histérica
de um dos sexos nos cursos em que a pesquisa foi aplicada, em Campo Grande, o curso de

Engenharia Civil teve um numero significativo de entrevistados do sexo masculino, assim

92



como o curso de Pedagogia, Arquitetura e Urbanismo e Servigo Social em Navirai, que tem a
predominancia de estudantes do sexo feminino.

Nas se¢bes de 4.1.1 a 4.1.4 sdo apresentados detalhes dos valores minimos, médios,
maximos, mediana, moda e desvio padrdo das varidveis ambientais e pessoais coletadas
(idade, altura, indice de massa corporal, e isolamento de roupa), nelas também é possivel se
verificar estas mesmas informacdes por meio de boxplots, que trazem informacgdes adicionais
como outliers, intervalo de valores e quartis, em cada uma das secées. Mais detalhes sobre as

variaveis serdo apresentados e discutidos.

4.1.1. Idade

Os participantes desta pesquisa tinham de 17 a 58 anos, entretanto houve maior
frequéncia de ocorréncia em faixas etdrias especificas caracteristicas de ambientes
universitdrios, na Figura 33 é apresentada a distribuicdo da idade dos participantes conforme
0 sexo para cada uma das cidades.

Ambas as cidades apresentaram idade minima, média e mediana semelhante, sendo
gue Navirai teve idade maxima de 58 anos e Campo Grande de 51 anos. O desvio padrdo de
Navirai (5,95), foi superior ao de Campo Grande (4,69), o que indica uma menor variabilidade

de dados desta cidade.

Figura 33. Caracterizagdo de idade e sexo em cada uma das cidades
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Fonte: Autora (2023)
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A Figura 35 apresenta a distribuicdo da frequéncia de ocorréncia de idade dos
entrevistados, conforme sexo. A maior quantidade de participantes se concentrou na faixa
dos 18 a 21 anos, mulheres de 20 anos, representaram o maior numero de participantes
(10%), seguida pelas de 21 anos (9%), 17 anos (8%) e 19 anos (9%). No grupo dos homens a
maior frequéncia de idade foi a de 20 anos (8%), 19 anos (6%) e 21 anos (6%). A partir dos 28
anos até os 58 anos, todas as faixas tiveram a participacdo de menos de 1% dos respondentes,
nao houve participantes com 32, 38, 40, 42 a 44, 46, 48, 49 e 53 a 57 anos. Os entrevistados
de 33, 45,47 e 52 anos foram todos do sexo feminino e os registros de 34, 37, 50, 51 e 58 do
sexo masculinos. A partir dos 50 anos os votos foram todos do sexo masculino.

A média de idade do sexo feminino em Navirai foi de 21 anos e do sexo masculino 22

anos, Campo Grande teve a média de idade 22 anos para ambos 0s sexos.

Figura 34. Frequéncia de ocorréncia da variavel idade dos participantes conforme sexo em Navirai (a) e Campo
Grande (b)
a) Navirai (n=162)
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b) Campo Grande (254)
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Fonte: Autora (2023)

Na faixa etaria de 18 a 27 anos, os entrevistados de Navirai foram numericamente mais
numerosos em compara¢ao com os de Campo Grande. No entanto, em relagao aos demais
grupos etdrios, os participantes de Campo Grande foram numericamente superiores aos de
Navirai (Figura 35). Vale destacar que os individuos com idades de 17, 33, 45, 47 e 58 anos
pertenciam todos a cidade de Navirai, enquanto aqueles com idades de 30, 37, 50 e 51 anos

pertenciam todos a cidade de Campo Grande.

Figura 35. Quantitativo de votos da variavel idade na amostra analisada, para Navirai (a) e Campo Grande (b)

a) Navirai (n=162) b) Campo Grande (n=254)
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Fonte: Autora (2023)

4.1.2. Altura

Observa-se em relagdo a caracteristica de altura uma pequena variagdo entre ambas
as cidades (Figura 36), sendo que em geral as mulheres apresentaram estatura minima, média

e maxima inferiores quando comparadas aos homens. Ressalta-se que assim como o peso, a
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coleta dessa varidvel foi feita para que o calculo do indice de massa corporal dos participantes
fosse realizado.

Em relagdo as alturas dos participantes, constatou-se que a altura minima em Navirai
foi de 1,50 m, enquanto em Campo Grande foi de 1,48 m. A altura média dos individuos em
Navirai foi de 1,66 m, em contraste com a média de 1,72 m observada em Campo Grande.
Além disso, a altura maxima registrada em Navirai foi de 1,93 m, enquanto em Campo Grande
foi de 1,96 m. Em ambas as cidades, o desvio padrao das alturas foi de 0,09.

Ao analisar separadamente por sexo, verificou-se que a média de altura para o sexo
masculino nas duas cidades foi de 1,76 m. No que diz respeito ao sexo feminino, a média de

altura em Navirai foi de 1,63 m, enquanto em Campo Grande foi de 1,64 m.

Figura 36. Caracterizagdo da altura e sexo em cada uma das cidades

e . Altura (m)

9 Cidade

1851 - Pardmetro NV CG
! 801 n=162 n=254
Erss Minima 1,50 1,48
217 Média 1,66 1,72

1651 . Maxima 1,93 1,96

1.601 Mediana 1,65 1,71

1.55 1 D.P. 0,09 0,09

1.50 Moda 1,70 1,70

CG NV
Cidade

E Mulheres E Homens

Fonte: Autora (2023)
4.1.3. Peso e indice de Massa Corporal (IMC)

Para a variavel peso, em ambas as cidades os homens apresentaram valores minimos,
médios e maximos superiores quando comparados as mulheres (Figura 37). O peso minimo
nas duas cidades foi semelhante (40 kg em Navirai e 41 kg em Campo Grande), a média das
duas cidades apresenta uma diferenca significativa, sendo de 73,0 kg em Campo Grande e

62,6 kg em Navirai.
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Figura 37. Caracterizagdo do peso e sexo em cada uma das cidades
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Fonte: Autora (2023)

O entrevistado com peso mais elevado em Campo Grande possuia 150 kg e em Navirai
110 kg. Em Campo Grande, a média de peso foi 77,9 kg para o sexo masculino e 65,6 kg para
o sexo feminino em Navirai, a média do sexo feminino foi de 60,2 kg e o masculino 72,3 kg.

A Figura 38 apresenta a distribuicdo dos participantes conforme a cidade e
classificacdo de IMC, a categoria que apresentou o maior niumero de participantes foi a de
peso normal (52% dos participantes), seguida por acima do peso (18,5%), abaixo do peso
(15%) e obesidade (14%). Destaca-se que 74% dos votos de participantes acima do peso sdo

de entrevistados de Campo Grande, assim como 76% dos votos de obesidade®.

Figura 38. IMC dos participantes da pesquisa em Navirai (a) e Campo Grande (b)
a) Navirai (n=162) b) Campo Grande (n = 254)

62,3%
101

= Abaixo do peso Peso Normal ® Acima do Peso  ® Obesidade

Fonte: Autora (2023)

8 A massa corporal dos participantes foi estimada por meio do IMC, classificado, neste caso em 4 categorias: abaixo do peso (IMC menor que 18,5),

peso normal (IMC entre 18,5 e 24,9), acima do peso (IMC entre 25,0 e 29,9) e obesidade (IMC acima de 30,0).
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Observa-se na Figura 39 que a quantidade de participantes acima do peso nos dois
sexos foi a mesma (39 participantes), a Unica categoria que os votos masculinos foram
guantitativamente superiores os femininos foi a de votos de obesidade (homens 54,4% dos

votos e mulheres 45,6%).

Figura 39. Classificagdo de IMC por sexo dos entrevistados
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Classificagéo do IMC

[ Mulheres [ Homens
Fonte: Autora (2023)

Campo Grande teve o IMC superior entre homens e mulheres semelhante, em Navirai
os homens tiveram maior variabilidade de IMC que as mulheres. O desvio padrao das duas
cidades foi analogo, o que indica a semelhanca da amostra das duas cidades nesta
caracteristica, que tem uma distribui¢do visualmente simétrica. As médias de IMC em Navirai
e Campo Grande foram préximas: 22,6 e 24,7 respectivamente, assim como o menor IMC

registrado: 13,68 em Navirai e 16,7 em Campo Grande (Figura 40).

Figura 40. Caracterizagao do IMC e sexo em cada uma das cidades

451 * . IMC
. Cidade

1 ) . . NV CG
. . ' . Pardmetro n=162 n=254
% " 13,68 16,73
Minima 22,61 24,70
® Média 37,62 47,94
20 Maxima 21,72 24,34
Mediana 4,32 4,97
151 D.P. 13,68 16,73
s iy Moda 21,48 21,48

Cidade

E Mulheres * Homens

Fonte: Autora (2023)
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A Figura 41 apresenta a frequéncia de ocorréncia das categorias de classificagdo por
idade, de 18 a 25 e 27 anos os votos registrados contaram com todas as categorias de IMC;
ndo houve votos de 17 e 35 anos acima do peso ou com obesidade, e nem votos de 26 anos
de pessoas abaixo do peso; nas idades de 29 anos, 30 anos, 34 anos e 45 anos os votos foram
todos de participantes com obesidade, os votos registrados de pessoas com 33 anos, 50 anos,
51 anos e 58 anos foram todos de participantes acima do peso, os votos de 52 anos foram de
entrevistados com peso normal.

Ndo houve votos de obesidade na faixa de idade de pessoas com 28 anos, nao houve
votos de pessoas na faixa de 31 anos acima do peso, os votos na faixa de idade de 35 anos
foram todos de pessoas abaixo do peso ou com peso normal, ndo houve votos de pessoas de
36 anos com peso normal; os participantes de 37 anos eram todos de pessoas acima do peso
ou com obesidade, os participantes na faixa de idade de 39 anos estavam todos na condicao
de obesidade ou abaixo o peso, e os votos de participantes de 41 anos foram de entrevistados

com peso normal ou abaixo do peso.

Figura 41. Quantitativos de entrevistados conforme classificacdo de IMC e idade em Navirai (a) e Campo
Grande (b).
Abaixo do Peso (n=63)
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a) Navirai (n = 14) b) Campo Grande (n = 43)
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4.1.4. Isolamento de Roupa (clo)

O maior clo registrado ocorreu em Navirai no sexo feminino (1,43), nesta cidade as
mulheres concentraram a maior variabilidade de valores quando comparados aos homens nas
duas cidades e as mulheres de Campo Grande (Figura 42).

O menor clo relatado foi de 0,29 e correspondeu ao de uma pessoa do sexo masculino
em Campo Grande em uma sala climatizada artificialmente. Os valores encontrados em
Campo Grande foram inferiores aos de Navirai, tanto para minimas, médias, maximas,
medianas, desvio padrdao e moda.

A variabilidade do clo para os dois sexos em Navirai foi semelhante, a diferenca foi

gue para os homens os valores superiores e inferiores foram menores que o das mulheres.

Figura 42. Caracterizacao do clo e sexo em cada uma das cidades

clo
H Cidade
Y NV CG
1 ’ Pardmetro n=162 n=254
1
: 0,32 0,29
1.0 H H
09 ? Minima 0,84 0,60
? 08 , Média 1,43 1,06
07 Maxima 0,85 0,58
06 Mediana 0,24 0,19
. D.P. 0,32 0,29
. : Moda 1 0,58
03 '

E Mulheres E Homens

Fonte: Autora (2023)

Em Campo Grande, a faixa predominante foi a de 0,55 e 0,65 clo para o sexo feminino

e de 0,40 a 0,60 clo para o sexo masculino (Figura 43). Nas duas cidades a média de valores
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do sexo feminino (0,87 clo em Navirai e 0,63 clo em Campo Grande) foi superior ao do

masculino (0,77 clo Navirai e 0,58 clo em Campo Grande).

Figura 43. Frequéncia de ocorréncia dos valores de isolamento térmico de roupa (clo), nos participantes da
amostra por cidade: Navirai (a) e Campo Grande (b)
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Fonte: Autora (2023)

O clo em Campo Grande se caracterizou por apresentar maior frequéncia da
ocorréncia de faixas especificas, a faixa de 0,5 clo e 0,6, representou 50,1% dos votos nesta
cidade, em Navirai a ocorréncia desta mesma faixa foi de 18,8% dos votos. Os maiores clo ’s
(faixa de 1,1 a 1,4 clo), ocorreram em Navirai, e representaram 4,66% da amostra na cidade

(Figura 44).

Figura 44. Frequéncia de ocorréncia dos valores de isolamento térmico de roupa (clo), para o sexo
feminino (a) e masculino (b)
a) Mulheres (n=230)
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b)Homens (n=186)
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Fonte: Autora (2023)

A Figura 45 apresenta em trés imagens a relagdo clo versus turno de realizagao do

experimento considerando todos os votos coletados, durante o turno vespertino houve a

ocorréncia de valores de 0,3 a 1,3 clo, durante a noite 0,3 cloa 1,2 clo, e pelamanhd 0,3a 1,4

clo. Analisando-se as trés figuras demonstrou-se nao existir uma relacdo entre o turno de

aplicagdo da pesquisa e o clo utilizado pelos participantes em cada um destes turnos.

Figura 45. Frequéncia de ocorréncia dos valores de isolamento térmico de roupa (clo), em Navirai e Campo

Grande nos turnos da manh3 (a), tarde (b), noite (c)
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Em Navirai o clo durante a manha variou de 0,39 a 1,43 clo; a tarde de 0,32 a 1,38 clo,
e a e noite de 0,40 a 1,25 clo, nesta cidade a variacdo do clo foi maior (entre 0,30 clo e 1,40
clo). Em Campo Grande os valores registrados foram de 0,30 a 1,06 clo, a variagao do clo para

o periodo matutino foi de 0,32 a 1,06 clo, vespertino 0,30 a 1,06 clo e noturno 0,30 a 1,04 clo
(Figura 46).

Figura 46. Frequéncia de ocorréncia dos valores de isolamento térmico de roupa (clo), em Campo Grande

(a) e Navirai (b), conforme turno de coleta de dados
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Fonte: Autora (2023)

A Figura 47 apresenta a variacdo do clo conforme experimento, nos experimentos “1”,
“2”,“7”,“13” e “15” a média de clo masculino foi superior ao feminino, o que correspondeu
a 28,4% dos votos totais da amostra. O experimento “10” apresentou a maior média de clo
geral (1,13) e por sexo (1,13 para o sexo feminino e 1,06 para o sexo masculino). A menor
média encontrada nesta pesquisa foi de 0,55 clo nos experimentos ”"12” e “17”; a menor

média para o sexo feminino foi a do experimento “1” (0,52 clo) e do sexo masculino foi do

experimento “17” (0,48 clo).

Figura 47. Variagao do clo conforme experimento
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Fonte: Autora (2023)
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Os ajustes do clo durante os experimentos foram poucos, correspondendo apenas a

3,5% (41) dos votos registrados nas rodadas “2”, “3” e “4” (Figura 48), sendo que destes em

75,6% as pessoas colocaram uma pega de roupa e em 24,4% as pessoas tiraram uma pega de

vestimenta. As mulheres foram responsaveis por 65,8% destes ajustes e os homens 34,1%.

Figura 48. Votos que relataram alteragdo no clo durante os experimentos em Campo Grande (a) e Navirai (b)
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Fonte: Autora (2023)

4.2. Variaveis Ambientais

A Tabela 4 apresenta as varidveis ambientais internas (temperatura do ar, temperatura

radiante média, umidade relativa e velocidade do ar) e externas (umidade e temperatura do

ar) presentes no momento de coleta dos dados nas edificacGes analisadas. Nas préximas

secOes cada uma destas varidveis é apresentada e discutida detalhadamente.

Tabela 4. Varidveis internas e externas coletadas durante os experimentos

Condigdes internas

Condigoes Externas

SALAS COM CLIMATIZACAO ARTIFICIAL

TAR (°C) UR INT. (%) TRM (°C) TO (°C) VAR (m/s) TAR (°C) UR EXT. (%)
Cidade NV CG NV CG NV CG NV CG NV CG NV CG NV CG
Min. 22,09 20,44 67,00 5850 21,87 1552 22,34 2061 0,00 0,00 20,40 20,95 83,50 44,00
Max. 26,34 25,17 91,70 75,80 26,93 29,37 26,32 2334 0,68 199 2434 30,20 94,00 78,00
Média 23,79 23,24 79,04 64,85 24,27 2391 24,00 2342 0,12 0,16 21,78 26,94 88,13 62,17
Mediana 23,63 23,35 76,20 65,20 24,03 2363 23,72 2334 0,06 003 20,80 2820 8800 62,00
D.P. 1,17 1,06 7,87 4,05 1,33 1,86 1,17 1,03 0,15 0,39 1,40 2,52 3,63 13,25

SALAS SEM CLIMATIZAGCAO ARTIFICIAL

Min. 17,01 23,88 60,20 60,50 17,74 24,49 17,40 24,44 0,00 0,02 9,80 21,00 48,00 58,50
Max. 19,29 25,56 67,50 63,30 1864 26,19 1891 2539 0,08 0,06 1590 21,50 79,00 59,00
Média. 17,66 24,68 6491 61,75 18,00 2530 17,83 2499 0,02 0,04 11,70 21,25 69,75 58,50
Mediana 17,52 24,79 66,10 61,60 1793 2532 17,68 2500 0,01 0,03 9,80 21,30 79,00 58,50
D.P. 0,60 0,47 2,34 1,04 0,24 0,41 0,41 0,29 0,02 0,02 2,72 0,25 13,31 0,50
Legenda NV — Navirai TOP — Temperatura Operativa

CG — Campo Grande

TAR — Temperatura do ar

UR — Umidade Relativa

TRM — Temperatura Radiante Média

VAR- Velocidade do Ar
Max. — Maxima

Min - Minima

D.P. - Desvio Padrdo

Fonte: Autora (2023)

Em geral a temperatura do ar interna e externa dos ambientes de ensino que

operavam sem climatizacdo artificial foi inferior ao dos que operavam com climatizacao.
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Ressalta-se que os dados foram coletados, em sua maioria, em uma época do ano considerada
fria para as duas cidades.

A temperatura interna do ar durante a coleta dos dados variou de 17,0 °Ca 26,3 °C, o
menor valor encontrado foi em uma sala de aula que operava sem o uso do ar-condicionado,
a maior em uma sala que utilizava o equipamento de condicionamento ambiental em Navirai.
As temperaturas minimas internas e externas foram registradas da estacdo do outono.

A umidade relativa interna durante a coleta de dados variou de 58,5% (Campo Grande)
a91,7% (Navirai), tanto a menor como a maior umidade relativa encontrada foram registradas
em experimentos em ambientes de ensino que operavam com o uso de climatizacdo artificial
(experimentos “1” a “9” e “12”).

A menor umidade relativa externa foi de 44% e ocorreu durante o experimento “18”
em Campo Grande. A maior foi de 94% que ocorreu no experimento “17”, localizada em
Navirai no periodo noturno.

A temperatura radiante média foi coletada no centro da sala (exceto quando esta
localizacdo encontrava-se recebendo jatos diretos de ar oriundos do sistema de climatizacao
artificial), e a mesma variou de 15,5 °C a 29,3 °C.

A temperatura operativa foi calculada conforme recomendag¢des da ASHRAE 55 (2021)
com o uso de um script de linguagem R (SILVA; LAMBERTS; GHISI, 2016), e variou de 17,4 °Ca
25,3 °C, nos dois casos os dados foram de ambientes de ensino sem climatiza¢do artificial.

A velocidade do ar variou de 0 m/s a 1,99 m/s; as salas sem climatizacdo artificial
mantiveram-se com baixos valores variando de 0,0 a 0,08 m/s, com um desvio padrdo de 0,02
m/s. Os valores extremos de velocidade do ar nesta pesquisa foram pontuais e em decorréncia
da localizagdo de um dos tripés (inserido no quadrante das salas de aula), estar localizado em

frente a correntes de ar do ar-condicionado (experimentos “1”, “4” e “18")

4.2.1. Temperatura do ar

Nesta pesquisa as temperaturas internas do ar foram coletadas com o uso de sensores
do tipo HOBO® H8 data logger, externamente os valores foram coletados em estacbes
climaticas conforme indicado na secdo materiais e métodos. As secbes 4.2.1.1. e 4.2.1.2.

apresentam as temperaturas internas e externas coletadas.
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4.2.1.1. Interna

Durante as coletas de dados, a temperatura interna do ar variou de 17,0 °C a 23,8 °C
(Figura 49), dos 3 (trés) experimentos realizados em salas de aula sem climatizacdo artificial,
2 (dois) foram responsdveis pela ocorréncia das menores faixas de temperatura
(experimentos “10” e “11”) ambos em Navirai, no primeiro caso a temperatura variou de 17,0
°Cal7,5°Cenosegundode 17,6 °Ca 19,2 °C.

O terceiro experimento que ocorreu sem a utilizagcdo de climatizagao artificial foi o de
nimero “13” realizado em Campo Grande, nesse caso as temperaturas internas variaram de
24,4 °C a 24,7 °C, este experimento foi o responsavel pela a ocorréncia de uma das maiores
temperaturas internas registradas durante a coleta de dados, ficando atrds apenas do
experimento nimero “5”, a Figura 49 apresenta além destes valores as temperaturas médias
externas do ar registradas no momento de coleta dos dados.

Figura 49. Temperaturas internas do ar, conforme experimento e tipo de climatiza¢do da sala de aula
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Fonte: Autora (2023)

A Figura 50 apresenta a frequéncia de ocorréncia da temperaturainterna do ar durante
as coletas de dados, em Campo Grande as temperaturas variaram de 20,4 °Ca 25,5 °C, e a
faixa de temperatura que ocorreu com maior frequéncia foi a de 23,1 °C a 24,7 °C (63% dos

votos da cidade), seguida pela faixa de 22,0 °Ca 22,9 °C(19%), 21,0 °Ca 21,9 °C (11%), 25,0
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°C a 25,5 °C (4%) e 24,4 °C a 24,9 °C (3%). As temperaturas em Campo Grande tenderam a

correr em faixas mais limitadas de frequéncia quando comparadas a Navirai.

Figura 50. Frequéncia de ocorréncia da temperatura do ar interna durante os experimentos por cidade: Campo
Grande (a) e Navirai (b)
a)l Campo Grande (n=969) b) Navirai (n=618)
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Fonte: Autora (2023)

Em Navirai, a ocorréncia mais frequente de temperaturas foi de 23 °C (variacdo entre
23,1 °C e 23,8 °C), representando 18% do total de temperaturas registradas na cidade. Em
seguida, a faixa de 22 °C (variacdo entre 22,0 °C e 22,9 °C) apresentou uma ocorréncia de 14%.
A faixa de temperaturas entre 17 °C (variacdo entre 17,0 °C e 17,7 °C) foi observada em 12%
dos casos. A faixa de 24 °C (variagao entre 24,0 °C e 24,9 °C) ocorreu em 8% dos registros.
Temperaturas entre 18,0 °C e 19,2 °C foram registradas em 4% dos casos, enquanto
temperaturas entre 25,1 °C e 26,3 °C representaram 8% da amostra na cidade.

Ao analisar os dados das duas cidades de forma combinada, verificou-se que a faixa de
temperaturas de 23 °C representou 31% das temperaturas registradas. Em seguida, a faixa de
24 °C foi responsavel por 23% das ocorréncias. A faixa de temperaturas de 22 °C ocorreu em
20% dos casos. As demais faixas de temperaturas, quando somadas, representaram 26% do
total de dados coletados, sendo que cada uma delas individualmente correspondeu a menos
de 8% da amostra. A menor ocorréncia foi observada na faixa de temperaturas de 19 °C,
representando 1% do total de dados coletados. Em seguida, as faixas de 26 °C, 20 °C e 18 °C
ocorreram em 2% da amostra cada uma delas.

A média de amplitude das temperaturas durante a coleta de dados foi de 1,6 °C, com
uma variacdo de apenas 0,02 °C entre Campo Grande e Navirai. A maior amplitude foi
observada no experimento de nimero "14" (2,6 °C), ocorrido durante a noite em Campo
Grande, seguido pelo experimento "6" (2,5 °C), realizado no periodo vespertino em Navirai.
Por outro lado, a menor média de amplitude ocorreu no experimento de niumero "10" (0,5
°C), seguido pelo experimento "1" (0,8 °C), ambos realizados no periodo matutino em Navirai

e Campo Grande, respectivamente.
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Quando analisados os diferentes turnos, constatou-se que a menor média de
amplitude ocorreu durante a manha (1,4 °C), seguida pelos experimentos realizados durante
a noite (1,6 °C) e tarde (2,0 °C).

A Figura 53 apresenta a relacdo das temperaturas internas do ar em duas cidades,
levando em considerag¢do o turno em que os dados foram coletados. As temperaturas no turno
da manha variaram de 17,0 °C a 26,3 °C. Navirai registrou a temperatura minima de 17,0 °C
e a maxima de 26,3 °C, enquanto Campo Grande teve uma variacdo de temperatura de 21,6
°C a 25,6 °C. No turno da tarde, as temperaturas variaram de 17,6 °C a 24,6 °C. Navirai
registrou uma temperatura minima de 17,6 °C e uma maxima de 24,6 °C, enquanto Campo
Grande variou de 20,4 °Ca 23,8 °C. No turno da noite, as temperaturas variaram de 20,5 °C
a 25,1 °C. Navirai teve uma variacdo de temperatura de 22,0 °C a 23,8 °C, enquanto Campo
Grande variou de 20,5 °Ca 25,1 °C.

A média da temperatura por turno foi de 23,0 °C (22,1 °C Navirai e 23,5 °C Campo
Grande) para os experimentos realizados durante a manha, 22,0 °C (21,7 °C Navirai, 22,3 °C
Campo Grande) para as coletas de dados vespertinas, 23,3 °C (23,5 °C Campo Grande e 22,9
°C Navirai) para as coletas realizadas durante a noite, em todos os casos a média de

temperatura do ar de Navirai foi inferior a de Campo Grande.

Figura 51. Frequéncia de ocorréncia dos valores de temperatura interna do ar durante a aplicagdo dos
questionarios, durante os turnos matutinos (a), vespertinos (b) e noturno (c).
a) Manha (n=761)
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Fonte: Autora (2023)

4.2.1.2. Externa

A temperatura externa do ar durante a coleta de dados variou de 9,8 °C (registrada em
Navirai) a 30,2 °C (registrada em Campo Grande), enquanto estes valores ocorriam
externamente, internamente as salas de aula operavam sem e com o uso de condicionamento
artificial respectivamente.

A menor temperatura do ar externa registrada em Campo Grande foi de 20,9 °C,
enquanto em Navirai a maior temperatura registrada foi de 24,3 °C. E importante ressaltar
gue, em ambos os casos, as salas de aula estavam operando com o uso de condicionamento
ambiental. Além disso, a maior temperatura externa registrada em Campo Grande ocorreu
durante o inverno e no periodo noturno.

A Figura 52, apresenta a variacdo da temperatura interna e externa em cada uma das
coletas. Nos experimentos “5”, “8”, “10”,”13” €”15” realizados no turno matutino, “6” e “11”
no turno vespertino e “7”, “9” realizados no turno da noite, as temperaturas internas foram
inferiores as externas. A menor temperatura externa foi registrada no experimento “10”
realizado em Navirai e a maior no de niumero “3”.

Os experimentos “4”, “12”, “14” e “18”, registraram as maiores amplitudes entre
temperatura interna e externa, nestes casos, além de internamente os ambientes de ensino
estarem operando com a utilizacdo de climatizacdo artificial, o sistema construtivo auxilio a
manter as temperaturas internas do ar na faixa dos 24 °C.

As menores amplitudes internas durante as coletas de dados, caracterizada pelos
boxplots estreitos, foram obtidos nos experimentos “1” (variacdo de 24,4 °C a 24,7 °C), “3”

(variacdo de 29,5 °Ca 29,9 °C), “9”(20,4 °C a 20,6 °C), “10” (temperatura média de 9,8 °C),
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“11” (variagao de 15,2 °C a 15,9 °C), “12” (temperatura constante de 29 °C) e “18” (variacao
de 29,9 °Ca 30,2 °C).

Na Figura 52, ha casos em que a mediana coincide com um dos quartis. Isso ocorre
devido a baixa variabilidade nos dados de temperatura externa, que foram coletados de
estacdes meteoroldgicas proximas ao local onde os experimentos foram realizados. Nessas

situacOes, a mediana do experimento em questdo se alinha com 50% dos dados coletados.

Figura 52. Variacdo da temperatura do ar externa e interna durante as coletas de dados para as salas de aula
que operavam com (a) e sem (b) climatizagdo artificial.
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Tabela 5. Temperaturas médias em Campo Grande e Navirai por turno

Cidade
Turno Geral NV CG
Temperatura Média (°C)
Manh3 21,5 18,1 23,4
Tarde 23,3 19,7 27,2
Noite 26,3 20,5 29,3

Fonte: Autora (2023)

110



A Figura 53 apresenta as frequéncias de ocorréncia das temperaturas externas do ar
durante a coleta de dados, em Navirai a maior ocorréncia foi de temperaturas na faixa entre

20 °Ce 21 °C e em Campo Grande entre 20 °C e 25 °C.

Figura 53. Frequéncia de ocorréncia das temperaturas externas pontuais durante a coleta de dados para
cada um dos votos registrados.
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Fonte: Autora (2023)
4.2.2. Umidade Relativa

Nesta pesquisa umidade relativa interna foi coletada com o uso de sensores de uma
estacdo microclimdtica localizada no centro das salas de aula, externamente em Campo
Grande os valores sdo oriundos da estacdo meteoroldgica localizada na Embrapa Gado de
Corte em Navirai de uma estacao localizada na cidade de Itaquirai, que fica a 48 quildmetros

da cidade de Navirai.

4.2.2.1. Interna

Em relacdao a umidade relativa, observa-se que valores superiores foram
encontrados em Navirai (sendo o valor maximo coletado durante a pesquisa de 91,7%),
isso se deve ao fato de ter ocorrido precipitacdao durante o experimento “9”.

Campo Grande apresentou uma faixa mais estreita de valores, registrando o
menor valor de todas os experimentos realizados (58,5%), o maior registro na cidade

foi de 75,8% (Figura 54).
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Figura 54. Umidade Relativa (%) interna das salas de aula em CG e NV durante a realizagdo dos
experimentos.
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Fonte: Autora (2023)

A umidade relativa conforme modo de operacdo da climatizacao nas salas de
aula pode ser verificada na Figura 55. Nos dois modos de operacdo, as menores
frequéncias ocorreram em Campo Grande, nesta cidade a faixa com a maior frequéncia
de ocorréncia foi entre 65% e 70%; em Navirai os valores coletados ficaram entre 75%
e 80% para salas de aula climatizadas artificialmente e entre 66% e 67% para salas sem
a climatizacdo artificial, neste caso, Campo Grande teve o registro de umidades

relativas entre 60% e 64%.
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Figura 55. Umidade Relativa (%) das salas de aula que operavam com o uso de condicionamento artificial em
Navirai (a) e Campo Grande (b), e sem climatizagdo artificial e Navirai (c) e Campo Grande (d)
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A relagdo temperatura operativa interna versus umidade relativa interna pode

ser verificada na Figura 56, em geral a temperatura operativa se manteve constante na

faixa dos 20 °C, e a umidade relativa se manteve menos constante, com maiores

variacOes durante as coletas de dados. A maior queda de temperatura operativa

relatada ocorreu durante o experimento “10”, que foi acompanhada da queda de

umidade relativa no periodo.

Os experimentos de “1” a “4” caracterizados como a primeira coleta de dados

ocorreram em dias consecutivos e se caracterizaram pela diminuicdo da umidade

relativa no periodo.

Os experimentos sem a operacao do aparelho de ar-condicionado no momento

de coleta dos dados tiveram maior amplitude na umidade relativa interna quando

comparados aos que operavam com climatizacao artificial.

113



Figura 56. Relagdo umidade relativa x temperatura operativa durante a coleta dos experimentos
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Fonte: Autora (2023)

4.2.2.2. Externa

Para esta pesquisa as informacdes relativas a varidveis ambientais externas
foram adquiridas de estacbes meteoroldgicas localizadas proximo aos locais dos
experimentos, no caso de Campo Grande a estacao é a localizada na Embrapa Gado de
Corte e em Navirai a estacdo utilizada foi a localizada na cidade de Itaquirai-MS.

A umidade relativa do ar apresentou uma média de 61,8% em Campo Grande e
81,1% em Navirai. Ao comparar as médias nos experimentos noturnos com as
realizadas nos turnos matutino e vespertino, observou-se que as médias nos
experimentos noturnos foram menores (média geral de 61,6%), com uma média de
48,2% em Campo Grande e 87,0% em Navirai. No turno matutino, a média de umidade
relativa foi de 74,5% considerando todas as coletas de dados (70,8% em Campo Grande
e 80,9% em Navirai), enquanto no turno vespertino as médias foram de 69,7%, 64,9%
e 74,1% para todas as coletas, em Campo Grande e em Navirai, respectivamente.

O menor valor registrado foi de 44% (em Campo Grande) e o maior 94% (em
Navirai), o maior valor registrado em Campo Grande foi de 78% e o menor registrado
em Navirai foi de 48%.

A maior discrepancia entre valores internos e externos ocorreu no experimento
“18”, que operava com climatizagao artificial, nele a diferencga entre as médias internas

e externas foi de 29,4%.
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Figura 57. Umidade Relativa interna e externa durante a coleta de dados
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4.2.3. Velocidade do ar

A Figura 58 ilustra a ocorréncia da velocidade do ar nos ambientes de ensino
das duas cidades. Observa-se que em 85% dos registros, as velocidades internas do ar
foram inferiores a 0,40 m/s. Apenas em 17,4% dos registros a velocidade do ar foi
superior a 0,20 m/s, valor que, de acordo com Buonocore (2018) é considerado

perceptivel pelo ser-humano.

Figura 58. Velocidade do ar (m/s) das salas de aula em Campo Grande e Navirai durante a realiza¢gdo dos
experimentos.
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Fonte: Autora (2023)

A maior velocidade do ar registrada em um dos quadrantes foi de 1,99 m/s em

Campo Grande, ocorrendo em 0,63% da amostra (10 votos). Essa velocidade foi
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observada em salas climatizadas artificialmente, sendo o resultado das velocidades do
ar coletadas por instrumentos localizados préximos a saida de ar dos aparelhos de
condicionamento artificial. Em Navirai, a maior velocidade do ar registrada em salas
climatizadas artificialmente foi de 0,68 m/s. Por outro lado, nos ambientes que ndo
utilizaram climatizacdo artificial, as maiores velocidades encontradas foram de 0,08
m/s em Navirai e 0,06 m/s em Campo Grande. A Figura 59 evidencia a predominancia

de velocidades do ar baixas em ambas as cidades.

Figura 59. Frequéncia de ocorréncia da velocidade média do ar (m/s) registradas nesta pesquisa
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Fonte: Autora (2023)

A Figura 60 apresenta a variacao da velocidade do ar conforme experimento e
modo de operacao, o desvio padrao em cada uma das coletas de dados variou de 0,02
m/s (experimento ”13”) a 0,85 m/s (experimento “4”). A maior amplitude ocorreu no
experimento “4”, seguida pelo “5”, os experimentos que ndo possuiam a climatizacao
artificial em operacao tiveram baixa variacdo de valores, quando comparados com os

gue o equipamento estava operando; em geral as médias foram inferiores a 0,25 m/s.
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Figura 60. Variagdo da velocidade do ar conforme experimento e modo de operagdo das salas de aula
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A Figura 61 ilustra a variacdo da velocidade do ar por experimento e quadrante.
Observa-se que, embora tenham ocorrido valores superiores a 1,5 m/s, esses registros
estiveram limitados ao experimento "4". Isso ocorreu devido ao fato de que, nesse
experimento especifico, a coleta da velocidade do ar foi realizada em um ponto diretamente
exposto ao jato de ar proveniente do aparelho de condicionamento artificial.

Ressalta-se que ndo foram em todos os experimentos que os estudantes ocuparam
todos os quadrantes (“A”, “B”, “C”,” D”), nestes casos, em que o quadrante que ficou vazio

ndo é apresentado nas figuras.
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Figura 61. Média da velocidade do ar por quadrante nos experimentos de Campo Grande.
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Figura 62. Média da velocidade do ar por quadrante nos experimentos de Navirai.
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Nos experimentos “10”,”11” e “13” apesar da auséncia de climatizagdo e ventilagao
artificial as salas de aula operavam com janelas fechadas e com a porta de acesso aberta o

que justifica a existéncia de velocidade do ar nestes ambientes.

Em 16,32% dos votos a velocidade do ar no momento de resposta ao questionario foi
maior que 0,20 m/s, nestes casos a mesma variou de 0,21 m/s a 1,99 m/s, neste grupo a
aceitabilidade da velocidade do ar foi de 91,7% (257) e em 61,7% (173) dos votos os
entrevistados votaram por continuar se sentindo como estavam (média da velocidade
0,55m/s) em 23,5% dos casos desejavam maior velocidade do ar (média 0,40) e em 14,6%

menor velocidade do ar (média 0,93 m/s).

Os Unicos experimentos que ndo contaram com velocidades dentro destes

intervalores foram os de numeros “1”, “10”, “11”, “12”, “13” e ”16".

4.2.4. Temperatura interna

Para a identificacdo da temperatura interna a qual os entrevistados estavam
submetidos no momento de resposta ao questiondrio usou-se a temperatura operativa,
calculada conforme método previsto na ASHRAE 55 (2020). A temperatura foi calculada com
base nas varidveis pessoais (clo, met e trabalho mecanico) e ambientais internas (temperatura
interna do ar, temperatura radiante média, velocidade do ar, umidade relativa e pressao

atmosférica) por meio do script de linguagem R de Silva; Lamberts e Ghisi (2016).

Na Figura 63 é plotada a frequéncia de ocorréncia das temperaturas operativas
internas das salas de aula em Navirai (a) e em Campo Grande (b). A temperatura minima
encontrada nointerior das salas de aula foi de 17,0 °C (Navirai, sem condicionamento artificial)

e 20,1 °C (Campo Grande, com condicionamento artificial).
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Figura 63. Frequéncia de ocorréncia dos valores da temperatura operativa durante as coletas de dados em
Navirai (a) e Campo Grande (b)
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Fonte: Autora (2023)

Em Campo Grande, foi observada uma frequéncia mais alta de temperaturas na faixa

entre 21,5 °C e 25,5 °C. Por outro lado, em Navirai, a ocorréncia foi maior nas faixas

temperatura entre 17,5 °Ce 19,0 °C, e entre 22,0 °C e 26,5 °C.

A temperatura operativa mais frequente em Navirai foi de 23,6 °C, enquanto

Campo Grande foi de 22,8 °C.

de

em

A Figura 64 apresenta as temperaturas operativas para as salas que operavam sem

climatizagdo artificial. Nessa figura, é possivel observar uma faixa mais ampla de temperaturas

operativas, variando aproximadamente 9 °C ao considerarmos todos os experimentos

realizados nas duas cidades.

Figura 64. Temperatura Operativa (°C) das salas de aula em Campo Grande e Navirai que operavam sem

climatizagédo artificial durante a realizacdo dos experimentos.
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A Figura 65 apresenta as salas de aula que operavam com climatizacado artificial, neste
caso, a variacao da temperatura operativa foi de aproximadamente 5,5 °C.

Figura 65. Temperatura Operativa (°C) das salas de aula em Navirai (a) e Campo Grande (b) que operavam
com climatizagdo artificial durante a realizagao dos experimentos.
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Fonte: Autora (2023)

Na Figura 66, é possivel observar que o experimento "5", realizado em Navirai,
apresentou as maiores temperaturas operativas entre todos os experimentos da amostra. Por

outro lado, os menores valores foram encontrados no experimento "10" na mesma cidade.

Em Campo Grande, os maiores valores de temperatura operativa foram encontrados

no experimento "13", enquanto os menores valores foram registrados no experimento "18".
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Figura 66. Temperaturas operativas registradas durante os experimentos
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4.3. Varidveis Subjetivas

Na presente secao, sao apresentadas e discutidas as avaliagGes e preferéncias térmicas
dos participantes, juntamente com suas relacdes com as varidveis pessoais e antropométricas,

bem como com as varidaveis ambientais coletadas durante os experimentos.

4.3.1. Estado Térmico

A fim de avaliar o estado térmico os usudrios foram questionados como estavam se
sentindo sendo que a pergunta fornecia duas opc¢des de resposta: confortavel e
desconfortavel. A Figura 67 apresenta a distribuicdo dos votos de estado térmico por cidade.
As condi¢cdes ambientais das salas de aula investigadas nesta pesquisa garantiram que em
87,8% (1.397) dos votos os entrevistados estavam confortdveis.

Dos 969 votos vélidos de Campo Grande, 89% (862) declararam estar em condicdo de
conforto e 11% (107) desconforto, em Navirai o voto de conforto representou 86,6% (535) dos

votos validos na cidade e o de desconforto 13,4% dos votos (83).
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Figura 67. votos de conforto (a) e desconforto (b) térmico por cidade..
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Fonte: Autora (2023)

Dos 190 votos de desconforto registrados, 29% (55 votos) se originaram de ambientes

de ensino que operavam sem climatizacdo artificial e em 71% dos casos (135 votos) havia a

operagao do aparelho, ressalta-se que, de todos os votos coletados nesta pesquisa, 14,7%

foram provenientes de salas em que ndo havia climatizacdo artificial e 85,3% com climatizacao

artificial.

Nas salas de aula que operavam com o uso de ar-condicionado, o desconforto térmico

foi inferior nas salas que operavam sem o uso do equipamento. Quando o aparelho de ar-

condicionado ndo estava em operacdo, 23,7% dos votos indicaram o estado térmico como

"desconfortdvel" (VST médio de -1,72 (Figura 68) e PMV médio de -0,61). Nas salas

climatizadas artificialmente, esse percentual foi de 9,9% (VST médio de -0,39 (Figura 68) e

PMV de -0,13).

Figura 68. VST dos votos de conforto para os ambientes de ensino com (a) e sem (b) climatizagdo artificial em
operagao.
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O principal fator que influenciou o estado térmico dos alunos foi a temperatura
operativa do ambiente, que resultou em um grande nimero de votos de desconforto por frio.
Nos ambientes com climatizacdo artificial a temperatura média foi 3,3 °C superior que nos
ambientes sem climatizacdo artificial, mesmo estes ambientes sendo climatizados com
sistemas de resfriamento. Ressalta-se que os experimentos em salas sem climatizacao
artificial foram conduzidos na época do ano que registram menores temperaturas médias
internas para a regido.

O resultado encontrado nas salas de aula climatizadas artificialmente corrobora com
os achados de De Freitas (2018) que desenvolveu pesquisa de conforto térmico em Campo
Grande e identificando desconforto térmico de 9,1%, em salas de aula que operavam com o
uso de ar-condicionado, ressalta-se que na pesquisa de De Freitas (2018) os entrevistados
eram estudantes em faixas etarias inferiores ao dos participantes desta pesquisa (média de
14 anos).

Realizando-se esta mesma andlise considerando os votos com sensagées térmicas com
maior ocorréncia na amostra conforme auséncia ou ndo da climatizacao artificial, nas salas de
aula sem a operagdo do equipamento os votos variaram de com muito frio (-3) a neutro (0)
(201 votos), com desconforto real de 23,8% (48 votos) e previsto (PPD) de 8,4% (17 votos),
inaceitabilidade real de 8,4% (17 votos), PMV de -0,44 e VST de -1,30. Os votos das salas de
aula climatizadas artificialmente variaram de levemente com frio (-1) a neutro (0) (1.071
votos), com desconforto real de 3,8% (41 votos), e previsto (PPD) de 12,12% inaceitabilidade
real de 0,93% (10 votos), PMV de -0,06 e VST de -0,44. No primeiro caso o PPD subestimou a
sensacdo de frio e no segundo caso superestimou a sensacao de frio dos usudrios.

Das pessoas que relataram desconforto térmico, apenas 4,2% reportaram ter realizado
algum ajuste do isolamento térmico. Nesses casos, 100% dos ajustes realizados consistiram
em adicionar uma peca de roupa, apesar deste ser um mecanismo importante para a
adaptacao da zona de conforto térmico conforme demonstrou De Vecchi, Lamberts e Candido
(2017) e Rupp, Kazanci e Toftum (2021), neste estudo teve a adesdo limitada por parte dos

usuarios.
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4.3.2. Avaliagao Térmica

Para avaliar a aceitabilidade térmica do ambiente, os entrevistados foram
guestionados se consideravam as condi¢des térmicas como “aceitaveis ou inaceitaveis”. Para
as condigOes térmicas das salas de aula analisadas, para a regido climatica em questdo, em
todas as rodadas dos experimentos, apenas 4,6% dos votos indicaram condicdes térmicas
inaceitaveis, enquanto os votos de aceitabilidade térmica representaram 95,4% dos votos
vdlidos. Essa aceitabilidade foi semelhante nas duas cidades: 95,6% em Campo Grande e 95%

em Navirai (Figura 69).

Figura 69. Votos de aceitabilidade (a) e inaceitabilidade (b) térmica por cidade
a) Aceitavel (n=1.514) Inaceitavel (n=73)

o €

NV mCG
Fonte: Autora (2023)

Ao se analisar os votos conforme estacdo climatica em que foram coletados, a
aceitabilidade no inverno foi de 100% enquanto que no outono 95,24%. E assim como a
avaliacdo do estado térmico, as salas que possuiam o sistema de climatizacdo artificial
operante tiveram a aceitabilidade superior (96%) que os ambientes que operavam a sem
climatizacdo artificial ligada (92,2%), que neste caso atingiu o percentual minimo de 90% de
aceitabilidade previsto pela ISO 7730 (2005).

Para os ambientes com condi¢cbes térmicas classificadas como aceitdveis pelos
usuarios o PMV variou de -2,19 a +1,1 (Figura 70) e os votos de sensacdo térmica real (VST)

variaram de -3 a +2 (Figura 72).
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Figura 70. Variagdo do PMV, por experimento, para os votos aceitaveis
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Na Figura 70, é possivel observar que os votos com PMV fora do intervalo de -1 a +1 se
concentraram predominantemente no experimento “4”, em que ocorreram as maiores
velocidades do ar registradas. Ao se analisar estes votos, constata-se que a velocidade média
do ar foi de 0,68 m/s, enquanto da amostra como um todo foi de 0,13 m/s e da amostra
excluindo-se a faixa de votos fora do intervalo de -1 a +1 foi de 0,10 m/s.

Observa-se na Figura 71 que as caracteristicas antropométricas associadas a estes
votos apresentam normalidade quando comparadas aos demais votos da amostra, neste caso
a velocidade do ar foi responsavel por ampliar o PMV destes registros, que ndo foram
acompanhados da inaceitabilidade térmica caracteristica dos votos de PMV fora do intervalo
de -1 a+1. Uma possivel causa para esta situacdo é o fato de os aparelhos de ar-condicionado
operarem com fluxos de ar que nao sdo continuos, e que registrados pelo anemémetro
pontualmente, ndo foram responsdveis por caracterizar desconforto térmico para estes

entrevistados.

Figura 71. Relagdo clo x PMV x IMC e sexo dos votos de PMV fora da faixa de -1 a +1
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Fonte: Autora (2023)

A Figura 72, apresenta a avaliacdo térmica dos votos aceitaveis, para cada um dos

experimentos, os experimentos “10” e “11” registram predominantemente as sensacdes
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relacionadas a sensacao “com muito frio”, mesmo relatando estas sensa¢bes os usuarios
avaliaram o ambiente térmico como aceitdvel, preferindo todos estarem mais aquecidos,
apesar de relatarem aceitabilidade, em 43,4% destes votos os usudrios declararam estar em
desconforto, que, neste caso nao tem relacdo com a velocidade do ar, podendo estar
relacionado ao desconforto térmico localizado, principalmente frio na regidao das maos.

E importante ressaltar que, no ambito da percepcdo térmica, ndo foi fornecida uma
explicagao dos conceitos de aceitabilidade e conforto. Como resultado, os alunos tiveram que
interpretar esses termos por conta prépria, o que pode ter sido influenciado pela semelhanga
ou diferenca semantica entre eles.

Os votos que relataram sensacdo de com calor ou com frio e aceitabilidade térmica
demonstraram que os usudrios podem ser mais tolerantes as condicdes térmicas nao

relacionadas exclusivamente a sensac¢do de levemente com frio/calor.

Figura 72. Variacdo do VST, por experimento, para os votos aceitaveis
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Ao se considerar apenas o PMV quantitativamente significativo, ou seja, excluindo-se
possiveis dados espurios que fogem ao padrdo encontrado, o mesmo encontra-se entre -0,75
a + 0,85 (Figura73) e o VST entre -1 e 0 (Figura 74). O PMV acima dos limites entre -0,5 e +0,5,
mesmo que nao representativos em fungao da baixa ocorréncia, dao indicios da aceitabilidade
térmica além dos limites normativos da ISO 7730 (2005), ressalta-se que esta afirmacdo deve
ser acompanhada da analise visual dos votos coletados, que quantitativamente foram menos

significativos para as faixas acima de -0,5 e +0,5.
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Figura 73. Frequéncia de ocorréncia do PMV na amostra analisada.
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Figura 74. Frequéncia de ocorréncia do VST na amostra analisada.
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Nas duas cidades, nas salas de aula em que a climatizacdo estava em funcionamento o
VST variou de -1 a 2 e no outono de -3 a 2 no inverno, nas salas de aula em que a climatizagao
artificial ndo estava disponivel o VST variou de -3 a 2.

Em 86,2% dos casos em que os votos de aceitabilidade foram registrados os
entrevistados consideraram aceitdveis as sensag¢des térmicas classificadas como “levemente

”n o«

com frio”, “neutro” e “levemente com calor” (Figura 75).
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Figura 75. VST dos votos de aceitabilidade da amostra para o inverno (a) e outono (b), nos casos em que a
climatizagdo artificial estava disponivel
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Fonte: Autora (2023)

Foi possivel verificar que a inaceitabilidade ocorreu em maior proporcao devido as
temperaturas mais baixas e ao frio do que as altas temperaturas e devido ao calor (Figura 76),
a faixa dos 17 a 18 °C concentrou 23,2% dos votos de inaceitabilidade, e isso se deve
principalmente em razdo das baixas temperaturas registradas na regido no periodo dos
experimentos na regido, que interferem na aclimatacdo dos usudrios acostumados a um clima
com caracteristicas tropicais. Para a regido como um todo, proporcional aos votos coletados
em cada faixa de temperatura, na faixa de temperatura dos 17 °C (14%) apresentou a maior

inaceitabilidade, seguida pela regido dos 24 °C (7%).

Figura 76. Aceitabilidade térmica da amostra em relacdo as temperaturas operativas.
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Fonte: Autora (2023)

A Figura 77 apresenta a aceitabilidade térmica em funcao das temperaturas operativas
para Campo Grande e Navirai, em Campo Grande a temperatura de 24 °C registrou a maior

inaceitabilidade (8%), seguida pela faixa dos 21 °C (6%) e dos 25 °C (5%).
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Em Navirai, a faixa de temperaturas responsavel pela maior inaceitabilidade térmica
foi a dos 17 °C (14%), seguida pela de 25 °C (7%). Para Campo Grande, a maior aceitabilidade
foi registrada na faixa dos 20 °C, entretanto com votos quantitativamente insignificantes,
seguida pela faixa dos 22 °C e 23 °C, com 5% de inaceitabilidade cada. Em Navirai a faixa de

22 °C, e 100% dos votos relataram aceitar termicamente o ambiente.

Figura 77. Aceitabilidade térmica em fungdo da temperatura operativa em Campo Grande (a) e Navirai (b)
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4.3.3. Voto de Sensac¢ao Térmica

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os votos de sensacdo térmica real (VST)
e previsto (PMV), e suas relagdes com as varidveis ambientais, antropométricas e pessoais
coletadas durante os experimentos.

Ndo houve relatos de pessoas se sentindo com muito calor (votos +3 na escala sétima),
isso se deve principalmente a realizacdo dos experimentos em um periodo do ano que a
temperatura é mais amena quando comparado ao resto do ano.

Observa-se que os votos foram de sensacdes neutras, tendendo para o lado negativo
da escala sétima, Navirai teve uma tendéncia maior a relatar sensagdes de frio que Campo

Grande (Figura 78).

131



Figura 78. Frequéncia de ocorréncia dos votos de sensagdo térmica durante os experimentos em Campo
Grande (n=969) e Navirai (n=618)
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75% dos votos relataram a sensacdo entre “levemente com frio” (523 votos) ou
“neutro” (659 votos), 11,5% estavam “com frio” (184 votos), 9,2% (147 votos) relataram a
sensacao térmica de “levemente com calor; 3% relataram que estavam “com muito frio” (48
votos) e 1,6% “com calor” (26 votos), as sensacdes “com muito frio”, “com calor” e “com frio”
somadas foram responsaveis por apenas 16,2% (258 votos) dos registros

A Figura 79 apresenta em boxplots as temperaturas operativas para cada uma das
categorias de sensagao térmica, a média de neutralidade térmica foi relatada na faixa dos 23,7
°C em ambas as cidades; Campo Grande apresentou relato de temperaturas a 22 °C como
“com muito frio”, se trataram de 2 (dois) votos, sendo que um deles relatou inaceitabilidade
em decorréncia do movimento do ar (um possivel motivo para a sensacao térmica relatada),
ambos foram considerados como dados espurios.

A sensacgao de “levemente com calor” passou a ser relatada com votos que ocorreram
na faixa média dos 24 °C nas duas cidades, na amostra a aceitabilidade dessa sensacdo térmica

foi de 94% dos votos, que indica uma alta aceitabilidade térmica dos usudrios mesmo sob

temperaturas consideradas elevadas para o periodo frio do ano.
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Figura 79. Frequéncia de ocorréncia dos votos de sensagdo térmica durante os experimentos em fungao da
temperatura operativa para os ambientes com (a) e sem (b) climatizagdo artificial
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Os alunos que aceitaram termicamente o ambiente das salas de aula com climatiza¢ao
artificial indicaram sensacgGes térmicas entre “-2 a +2”, totalizando cerca de 96% (1.299 votos)
dos votos (sendo que 65% (849 votos) sdo votos oriundos de Campo Grande e 34,6% (450
votos) de Navirai); ressalta-se que destes votos, a sensacdo térmica aceitdvel que indicou
“com calor (+2)”, representou apenas 1,2% (16 votos) dos votos registrados.

As sensacoOes de levemente com frio (-1) a levemente com calor (+1), representaram
cerca de 87% (1.174 votos) dos votos, sendo 65% (766 votos) de Campo Grande e 36% (408

votos) de Navirai (Figura 80). Dos votos totais coletados, 39% foram provenientes de Navirai

133



61% de Campo Grande, sendo que da amostra de Navirai 75% (464 votos) dos votos foram

provenientes de ambientes climatizados artificialmente e em Campo Grande 92% (890 votos).

Figura 80. Avaliagdo térmica dos votos de aceitabilidade térmica para salas com climatizagao artificial.
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Fonte: Autora (2023)

Nas salas sem climatizacdo artificial a sensa¢Oes térmicas aceitdveis variaram de -3 a
+2, entretanto neste caso, representaram uma porcentagem menor de votos 92% (215 votos),
sendo que 36,3% (78 votos) sdo votos oriundos de Campo Grande e 63,7% (137 votos) de
Navirai. Ressalta-se que, os votos classificados como “com calor” representaram apenas 2,8%
(6 votos) dos votos registrados (Figura 81).

Figura 81. Avaliagdo térmica dos votos de aceitabilidade térmica para salas sem climatizacdo artificial.
Campo Grande (n=78)
Navirai (n=137)
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Fonte: Autora (2023)

Nas salas sem climatizagdo artificial, 63% (135 votos), sendo 55% em Campo Grande e
45% em Navirai relataram sensacoes térmicas entre “-1 (com frio) a +1 (com calor)” na escala
sétima.

Para os votos de aceitabilidade térmica nos ambientes de ensino sem climatizacao
artificial, a cidade de Campo Grande registrou apenas votos da sensacao levemente com frio
(7 votos), enquanto Navirai registrou 117 votos relacionados aos pontos negativos da escala
sétima, a maior parte dos votos em neutralidade térmica estavam ligados a cidade de Campo
Grande.

Os entrevistados de ambientes climatizados artificialmente tiveram uma aceitagao
térmica 24% maior para as sensagdes da escala sétima entre “levemente com frio (-1)” a
“levemente com calor (+1)”, que os entrevistados de ambientes de ensino que ndo contavam
com a climatizacao artificial em operacdao no momento de resposta aos questionarios.

Na operacdo do ar-condicionado cerca de 88% (1.192 votos) dos votos de sensagao
térmica relataram sensac¢ées de “levemente com frio” (436 votos), “neutro” (590 votos) ou
“levemente com calor” (98 votos), e cerca 83% (1124 votos) das pessoas estavam
“confortaveis”.

Nas salas de aula que ndo contavam com a climatizacgdo artificial, ocorreu a diminuicao
da porcentagem de votos de “levemente com frio” (50 votos), “neutro” (62 votos), e
“levemente com calor” (25 votos) totalizando 58,8% (137 votos) dos votos, que acompanhou

a reducdo de alunos se sentindo confortaveis (55%).
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Para as salas com climatizagdo artificial a porcentagem dos votos de alunos que
indicaram sensacdo de neutralidade térmica foi de 44% (597 votos), sendo 62% (372 votos)
em Campo Grande e 38% (225 votos) em Navirai. Nas salas sem climatizagdo artificial a
sensacles de neutralidade térmica relatada foi indicada de 26% (62 votos), sendo 74% (46
votos) dos votos em Campo Grande e 26% (16 votos) em Navirai.

A Figura 82 apresenta a distribuicdo das sensacdes térmicas relatadas nesta pesquisa
em funcdo da temperatura operativa para os votos de conforto térmico. A média do voto de
sensac¢ao térmica foi de -0,43 na amostra como um todo, sendo de -0,31 para Campo Grande
e -0,62 para Navirai.

A sensacdo relatada com maior frequéncia foi a de neutralidade térmica, que ocorreu
principalmente na faixa de temperatura dos 23 °C (33,9%), seguida pela faixa de 24 °C (24,8%)
e pela faixa de 22 °C (15,6%).

Figura 82. Frequéncia de ocorréncia de sensacdo térmica para os votos de conforto em funcdo da temperatura
operativa em Navirai (a) e Campo Grande (b)
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A sensacdo mais frequente associada ao voto de desconforto foi a de “com frio” (39%
dos votos de desconforto, registrada em cerca de 36,4% dos votos de desconforto de Campo
Grande, neste caso a temperatura operativa média foi de 23,4 °C, em Navirai esta mesma
sensagao também foi a que ocorreu com maior frequéncia (cerca de 43%), sendo que para
esta cidade a temperatura média dos votos foi de 19,6 °C.

A Figura 83 apresenta a distribuicdo dos votos de sensacdo térmica relatados na
pesquisa (VST) em funcdo da temperatura operativa para os votos de desconforto térmico,
nestes casos a média do VST para a amostra total foi de -1,20 (-1 em Campo Grande e -1,43
em Navirai). Em 3,6% (3) dos casos foi relatada neutralidade térmica mesmo com desconforto
sendo relatado, neste caso, em 100% dos casos, foi indicado pouco movimento do ar ao

avaliarem a velocidade do ar. Em Navirai, foram relatados 2 votos de “com calor” a 18 °C, se
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tratou de um individuo do sexo masculino com IMC classificado como normal, fisicamente
ativo e com clo de 0,60, estes votos foram indicados nas rodadas 1 e 2 do experimento nimero
“11” e sdo considerados atipicos, assim como 1 voto que relatou levemente calor a
temperatura operativa de 17 °C.

Em Campo Grande, os votos atipicos foram os relacionados as sensagdes de “com
muito frio” (11 votos) em temperaturas de 21 °C a 24 °C, que se verificou relacdo com o voto
de “muita velocidade do ar”; os dois relatos de voto com frio a 21 °C tratam de votos do sexo
feminino, sendo que um de uma pessoa abaixo do peso com clo de 1,01 e o segundo de uma
pessoa de peso normal com clo de 0,51, nos dois casos fisicamente inativas, me ambos os
casos as entrevistadas declaram muito movimento do ar no momento do voto e preferiam
estar “mais aquecidas”. O relato de “com muito frio” a 24 °C foi de uma pessoa do sexo
masculino, com clo de 0,79 e peso normal que declarou estar sobre “muito movimento do ar”,
os relatos de “com muito frio” a 23° C, foram de 3 mulheres com clo médio de 0,99, e trés
homens com clo médio de 0,86; todos fisicamente inativos e que relataram todas preferéncia

por ambientes mais aquecidos.

Figura 83. Votos de desconforto térmico — Frequéncia do VST em func¢do da temperatura operativa para Navirai
(a) e Campo Grande (b)
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Na Figura 84 sdo apresentadas as sensacdes térmicas registradas para a cidade de
Campo Grande e Navirai respectivamente. Em Campo Grande a temperatura operativa média
do voto de neutralidade foi 23,7 °C e em Navirai 23,8 °C, em Campo Grande os entrevistados
consideraram levemente frios espagos com temperatura operativa média de 23,2 °C em
Navirai esta temperatura foi cerca de 1 °C superior (22,4 °C).

Em Campo Grande a sensacao térmica de levemente com calor passou a ser relatada
com maior frequéncia a partir dos 24 °C, nesta cidade a média de temperatura para esta

sensacdo térmica foi de 24,2 °C e em Navirai 24,0 °C.

Figura 84. SensacGes térmicas registradas em Campo Grande (a) e Navirai (b)
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A Figura 85 apresenta em um grafico de dispersdao, os votos de conforto e os de

desconforto para cada uma das cidades e a relacdo entre PMV e VST, nela é possivel verificar

gue em 93,7% dos casos o PMV ficou na faixa de -1 a +1 (1.316 votos), e em 59,7% entre -0,5

e 0,5 (825 votos), condicdes onde tem-se aceitabilidade de 90% e 80% dos usudrios,

respectivamente, para o primeiro caso a aceitabilidade real foi de 99,75% (823) e no segundo

99,62% (1.311).

Figura 85. Relacdo entre o Predicted Mean Vote - PMV X Voto de Sensacdo Térmica — VST X estado térmico

a) Campo Grande (n=862)
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Considerando-se todos os votos, a faixa de PMV entre -1 a +1, concentrou 91,7% dos

votos de desconforto e a faixa de -0,5 a +0,5, concentrou 55,8% dos votos de desconforto. Os
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VST entre -1,0 e +1,0 contou com 40,5% dos votos de desconforto relatados entre -2 e +2,
44,2% e -3 representou 15,27% dos votos relatados.

A Figura 86, apresenta os votos de aceitabilidade e inaceitabilidade térmica, em fungao
do PMV e do VST, em 90,4% dos casos de inaceitabilidade térmica declarada o PMV
encontrava-se na faixa de -1 a +1, e em 63,0% dos votos de inaceitabilidade térmica estavam

dentro da faixa de PMV de -0,5 a +0,5.

Figura 86. Relagdo entre o Predicted Mean Vote - PMV X Voto de Sensagdo Térmica — VST X aceitabilidade

térmica
a) Campo Grande (n=969) b) Navirai (n=618)
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O VST declarado pelos participantes para a faixa de -1,0 e +1,0 contou com 27,4% dos
votos de inaceitabilidade ambiental, o VST entre -2 e 2 concentrou 50,68% dos votos de
inaceitabilidade térmica e para o VST de -3 foi relatado 21,91% dos votos de inaceitabilidade
térmica.

Nas duas cidades a preferéncia térmica registrada com maior frequéncia foi a
continuar se sentindo “assim mesmo” (58,4%) seguida pela preferéncia por espacos mais
aquecidos (30,4%) (Figura 87).

Ao cruzarem-se os votos de preferéncia térmica com os valores de temperatura
operativa observa-se que a partir dos 24,5 °C a demanda por “mais resfriado” aumentou em

Campo Grande e a partir dos 25,5 °C em Navirai.
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Figura 87. Preferéncia térmica dos votos registrados em Navirai (a) e Campo Grande (b)
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Em Navirai ao se considerar todos os votos da amostra, o percentual de entrevistados
que preferia continuar como estava no momento do voto foi de 55,1%, mais aquecido 36,6%
e mais resfriado 8,2%, no primeiro caso a temperatura operativa para os votos foi de 23,3 °C,
para os que desejavam o ambiente mais aquecido a média de temperatura operativa foi de
20,7 °C e mais resfriados 24,5 °C.

Na Figura 87, destaca-se a preferéncia por espagos mais aquecidos mesmo com
temperaturas internas a partir dos 25 °C, ressalta-se que estes votos representaram apenas
1,5% (25 votos) dos votos coletados entre votos que relataram conforto e desconforto, a
média de clo destes usuarios foi considerada baixa para amostra, sendo de apenas 0,62, em
72% dos casos tratavam-se de votos do sexo feminino, sendo a sensacado térmica relatada de
levemente com frio em 76%, seguida pela de neutralidade térmica (24%).

Para Campo Grande, 60,5% dos votos relataram a preferéncia por continuar se
sentindo “assim mesmo”, 26,4% mais aquecido e 13,1% mais resfriado, neste caso a
temperatura operativa média em para os que relataram o desejo por se sentirem como

estavam e por ambientes mais aquecidos foi bastante semelhante, 23,6 °C e 23,2 °C
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respectivamente, para os que preferiam o ambiente mais resfriado a temperatura operativa

média foi de 24,7 °C.

4.3.4. Temperatura Operativa

Em Campo Grande, se forem considerados todos os votos validos, os entrevistados
declararam conforto em temperaturas operativas entre 18 °C a 26,4 °C e em Navirai 17,4 °Ca
29,3 °C, ressalta-se que neste caso a frequéncia de ocorréncia dos votos deve ser observada
na Figura 88.

Em determinadas faixas, apesar do voto de conforto ocorrer, ndo apresentou
frequéncia suficiente para ser quantitativamente significativo, nesta pesquisa usuarios nao

definiram a sensagao térmica com muito calor em nenhum momento dos experimentos.

Figura 88. Votos de Conforto térmico e suas frequéncias de ocorréncia em fung¢do da temperatura operativa
em Navirai (a) e Campo Grande (b)
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Fonte: Autora (2023)

Considerando apenas os votos em temperaturas com frequéncia de ocorréncia
significativa, ou seja, aqueles com frequéncia igual ou superior a 10% de ocorréncia na
amostra de cada uma das cidades (Figura 89), considera-se que foram registrados votos de
conforto entre 22 °C a 25,4 °C para Campo Grande e 17,4 °C a 24,8 °C para Navirai. Para estes
votos a temperatura média do voto de conforto em Campo Grande foi 23,7 °C e em Navirai

22,4 °C; para toda a amostra foi de 23,3 °C.

Figura 89. Votos de conforto registrados nas faixas de temperatura com ocorréncia igual ou maior que 10%
dos votos totais da amostra de Navirai (a) e Campo Grande (b)
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Fonte: Autora (2023)

A maior ocorréncia dos votos de conforto foi na faixa de 23 °C a 23,9 °C (que
representou 30,2% dos votos totais de conforto da amostra (62% de Campo Grande e 38% de
Navirai); seguida pela faixa de 24 °C a 24,9 °C, responsavel por 22,7% dos votos de conforto
(sendo 79,5% de Campo Grande e 20,4% de Navirai), e pela faixa dos 22 °C a 22,9 °C,
responsavel por 21,1% dos votos registrados nas duas cidades (sendo 66,7% de Campo Grande
e 33,2% de Navirai).

Foram relatados desconforto térmico na faixa de temperatura de 17,4 °C a 26,3 °C. As
temperaturas que mais frequentemente resultaram em relatos de desconforto foi no
intervalo de 17,4 °C a 17,8 °C, representando 24,7% do total de votos de desconforto
registrados. Essa faixa de temperatura foi responsavel por 56,6% dos votos de desconforto na
cidade de Navirai.

Em seguida, a faixa de temperatura de 23 °C a 23,9 °C foi responsavel por 24,2% dos
votos de desconforto, sendo que 60,9% deles originaram-se em Campo Grande e 39,1% em
Navirai. A faixa de temperatura de 24 °Ca 24,9 °Crepresentou 17,9% dos votos de desconforto
térmico, com 85,3% originados em Campo Grande e 14,7% em Navirai.

A faixa de temperatura de 22 °C a 22,9 °C foi relatada em 15,3% dos casos de
desconforto, com 93,1% deles provenientes de Campo Grande e 6,9% de Navirai. Por fim, a
faixa de temperatura de 25 °C a 25,9 °C ocorreu em 8,4% dos votos de desconforto, sendo
75% desses registros provenientes de Campo Grande e 25% de Navirai.

A faixa dos 17 °C, foi a que ocorreu o maior desconforto proporcional (Tabela 6), este
intervalo de temperatura ocorreu em 7,3% dos votos. Em 40,5% dos casos registrados nesta
faixa de temperatura foi registrado desconforto, para todos estes votos as sensacdes
registradas foram relacionadas aos pontos negativos da escala sétima, sendo que a
inaceitabilidade térmica para estes votos foi de 26%, bastante superior aos registros de
inaceitabilidade no restante da amostra, e a inaceitabilidade da velocidade do ar foi de 21,7%
(em 20,6% dos votos os entrevistados desejavam menor velocidade do ar), nestes casos, a
circulacdo do ar, pode ter auxiliado na sensacao de frio dessas pessoas.

A segunda faixa de temperatura que registrou maior desconforto térmico proporcional

foi a de 21 °C, com 13,8% dos votos indicando desconforto. Em seguida, a faixa de 24 °C teve
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10,9% dos votos indicando desconforto térmico. O primeiro caso teve menor ocorréncia na
amostra, representando apenas 5%, enquanto o segundo caso ocorreu em 19,7% dos votos

registrados. Em ambos os casos, a maioria dos votos foi originada em Campo Grande.

Tabela 6. Votos e frequéncias registrados em cada uma das faixas de temperatura na amostra

Votos Registrados Votos em Conforto Votos em Desconforto
Freq. na Freq. Na

Temp. (°C) Ocorréncia Freq. Ocorréncia Amostra Ocorréncia Amostra
Total Total

17 116 7,3% 69 4,3% 47 3,0%

18 38 2,4% 35 2,2% 3 0,2%

20 2 0,1% 2 0,1% 0 0,0%

21 80 5,0% 69 4,3% 11 0,7%

22 314 19,8% 285 18,0% 29 1,8%

23 509 32,1% 463 29,2% 46 2,9%

24 313 19,7% 279 17,6% 34 2,1%

25 165 10,4% 149 9,4% 16 1,0%

26 50 3,2% 46 2,9% 4 0,3%

Total: 1587 100% 1397 88% 190 12%

Fonte: Autora (2023)

Ao se estratificar os votos, conforme cidade em que foram coletados, Navirai teve
maior desconforto proporcional registrado na faixa de 17 °C (40,5%) seguida pela faixa dos 23
°C (9,3%), a faixa dos 18 °C, 25 °C e 26 °C representaram apenas 8% de desconforto, na faixa
dos 24 °C, 7,1% indicaram desconforto térmico; a faixa dos 22 °C, foi a responsavel pelo menor
indice de desconforto nas temperaturas operativas registradas (Figura 91) a alta
inaceitabilidade térmica na faixa dos 17 °C demonstra a necessidade de estratégias que
garantam um ambiente térmico adequado aos estudantes, mesmo que ocorréncia destas

temperaturas seja baixa durante o ano.

Figura 90. Votos registrados conforme ocorréncia de faixas de temperatura em Navirai
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Fonte: Autora (2023)

Em Campo Grande, proporcionalmente a quantidade de votos coletados, a faixa de
temperatura 21 °C, representou a maior porcentagem de desconforto (13,8%), seguida pela
faixa de 22 °C em que 12,6% da amostra registou o voto de desconforto e pela faixa de 24 °C,
em que 11,9% dos votos apontaram desconforto. Na ocorréncia das faixas de temperatura de
25 °C 11,9% dos votos acusaram o desconforto térmica, na faixa dos 23 °C essa porcentagem
foi de 8,9% dos votos registrados (Figura 91). Nesta cidade é possivel identificar a
caracteristica de aclimatacdo dos usudrios que mesmo sobre a incidéncia de altas
temperaturas registraram uma baixa porcentagem de desconforto térmico.

Figura 91. Votos registrados conforme ocorréncia de faixas de temperatura em Campo Grande
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Fonte: Autora (2023)

4.4, Variaveis Pessoais

4.4.1. Sexo

O sexo dos usudrios é um dos fatores que pode influenciar e contribuir para diferencas
entre as sensacdes térmicas, a Figura 92 apresenta a distribuicdo da aceitabilidade e
inaceitabilidade térmica de acordo com o sexo dos participantes, dos votos de aceitabilidade
54,3% foram oriundos do sexo feminino e 45,7% do masculino, dos votos de inaceitabilidade,

74,0% foram originarios de mulheres 26,0% de homens.

Figura 92. Votos de aceitabilidade (a) e inaceitabilidade (b) térmica conforme sexo dos entrevistados
a) Aceitabilidade (n=1.514) b) Inaceitabilidade (n=73)
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O conforto térmico (Figura 93), foi relatado em 53,1% dos casos pelas mulheres e

» Mulheres = Homens

Fonte: Autora (2023)

46,8% dos casos pelos homens, Navirai (55%) teve uma porcentagem maior de mulheres
relatando desconforto térmico que Campo Grande (45%), este fato estd relacionado com a
tendencia desta cidade ter apresentado menores temperaturas internas durante os
experimentos. O desconforto térmico relatada pelas mulheres foi de 70% dos votos e pelos

homens 30% (Figura 93).

Figura 93. Votos de conforto (a) e desconforto (b) térmico conforme sexo dos entrevistados
a) Conforto (n=1.397) b) Desconforto (190)

B

» Mulheres = Homens

Fonte: Autora (2023)

As mulheres tiveram uma tendéncia maior de relatar votos desconforto térmico por
frio que os homens, além disso demonstraram maior sensibilidade as sensac¢des relacionadas
aos pontos negativos da escala sétima (Figura 94), ao examinar os votos por sexo, foi
observado que a maioria das respostas (78,4%) que indicaram sentir-se "muito frio" e "frio"
foram fornecidas por usuarias do sexo feminino. Esses resultados estdo em concordancia com
estudos conduzidos por Indraganti e Rao (2010), Choi et al. (2010), De Vecchi (2011) sugerem

que, as mulheres apresentam menor satisfacao térmica em comparacdo aos homens.

Figura 94. SensagBes térmicas dos votos de desconforto (a) e conforto (b) relatados conforme o sexo dos
participantes
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a) Desconforto (n=190) b) Conforto (n=1.397)
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Fonte: Autora (2023)

Dos homens que relataram neutralidade térmica, 86% declararam preferir continuar
como estavam, 11% gostariam de estar mais resfriados e 4% mais aquecidos; dos votos
femininos de neutralidade térmica, 90% desejava continuar se sentindo como estavam, 8%
gostatia de se sentir mais resfriada e 2% mais aquecidas. Para os votos masculinos, em 47%
dos casos foi relatado conforto térmico com a auséncia da neutralidade térmica, para os votos
femininos esse percentual representou 59% dos votos.

A preferéncia térmica para os votos de conforto (Figura 95) e desconforto (Figura 96)
teve comportamento semelhante para ambos os sexos em funcdo da voto se sensacdo
térmica, as mulheres tiveram uma tendéndia maior por preferirem espagos mais aquecidos
gue os homens. As mulheres em desconforto térmico tenderam a preferir ambientes mais
resfriados que os homens; maior inconformidade com o ambiente térmico (preferéncia por

espacos mais aquecidos ou resfriados) foi relatados pelo sexo masculino.

Figura 95. Preferéncia térmica dos votos de conforto térmico femininos (a) e masculinos (b)

a) femininos (n=743) b) masculinos (n=653)
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Fonte: autora (2023)
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Figura 96. Preferéncia térmica dos votos de desconforto térmico femininos (a) e masculinos (b).

a) Femininos (n=133) b) Masculinos (n=57)
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Fonte: Autora (2023)

O sexo feminino se mostrou mais sensivel as variagdes ambientais, pois 75,6% dos
votos dos participantes que estavam se sentindo “com calor”, “com frio” ou “com muito frio”
eram deste sexo.

A Tabela 7 apresenta a preferéncia térmica dos usuarios que relataram desconforto
térmico, nela é possivel verificar que 71% dos participantes gostariam de estar mais aquecidos
e 37% mais resfriados. Chama a atencdo a disparidade dos votos entre homens de Navirai
guando comparados aos votos das mulheres de ambas as cidades e dos homens de Campo
Grande que preferem estar mais aquecido; nas duas cidades para as mulheres, e em Campo
Grande para o para os homens a preferéncia por se sentir mais aquecido representou de 22%

a 31% dos votos de preferéncia térmica, em Navirai para o sexo masculino esse percentual foi

de 4%.

Tabela 7. Preferéncia térmica das pessoas que relatam desconforto térmico em Campo Grande e Navirai

Mais Assim Mais aquecido
Resfriado mesmo

H M H M H M

cG 13 11 2 6 31 44

NV 4 9 1 4 6 59

Fonte: Autora (2023)

A Figura 97 apresenta a distribuicdo da temperatura operativa em fungdo do
isolamento de roupa para ambas as cidades para os votos do sexo masculino e feminino, nela
é possivel se identificar visualmente a tendéncia das mulheres na utilizagao de valores de clo
mais elevados quando comparadas aos homens em uma mesma temperatura operativa.
Abaixo dos 21 °C as sensag¢0Oes térmicas relatadas pelas mulheres foram todas relacionadas
aos pontos negativos da escala sétima, independente do clo idade das entrevistadas, sob esta

mesmas temperaturas os homens registraram votos de desconforto por calor e neutralidade
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térmica, tanto para os votos de conforto como de desconforto os homens tiveram relatos

superiores de sensacoes relacionadas ao calor.

Figura 97. Votos de desconforto e conforto térmico, conforme IMC, clo, temperatura operativa para cada
um dos sexos

a) Femininos (n=133) b) Masculinos (n=57)
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Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram com a tendéncia apontada por
Fountain, Brager e de Dear (1996), os quais observaram diferencas de valores de clo entre
homens e mulheres devido aos cddigos de vestimenta e as possibilidades de vestuario. Estes

autores sugerem ainda, que, a roupa pode ser utilizada como um mecanismo que quando
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utilizado, pode ser responsavel por promover ajustes na zona de conforto térmico dos

usuarios de espacos resfriados artificialmente.

4.4.2. Idade

Para analise das respostas térmicas conforme idade dos entrevistados a amostra foi
dividida em 3 categorias os adolescentes (até 18 anos), jovens (19 a 29 anos) e adultos (de 30
a 58 anos). A primeira categoria contou com 205 respostas térmicas (67% femininas e 33%
masculinas), a segunda 1.278 (55% femininas e 45% masculinas) e a terceira 115 (54%
masculinas e 46% femininas). A idade média do primeiro grupo foi de 17,9 anos, no segundo
21,7 e no terceiro 38 anos.

A Figura 98 apresenta as sensacées térmicas relatadas por cada uma das categorias, a
neutralidade térmica aumentou conforme a idade dos estudantes aumentava, assim como os
votos que indicaram a sensacdo “com frio”. Os jovens relataram menos a sensacdo levemente
com calor quando comparadas as demais categorias, as demais sensac¢Ges térmicas nao

apresentaram diferencas significativas.

Figura 98. Sensacgdo térmica votos da pesquisa conforme faixa etdria

a) até18anos(n= b) de19a29anos c) acimados 29 anos (n
305) (n=1.278) =104)
1% 2% 2% 39 1%
3 3 22 38 1 [
5% 9%
03 10% 12% 9 |5 11%
123 155 1
29%, 39%
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26%
41% 33% 49% 2
519 421 51

25%
75
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Fonte: Autora (2023)

Nao houve diferencga significativa entre as sensa¢bes de conforto e desconforto
relatada pelos diferentes grupos. Conforme a idade aumentava, aumentou também a média
da temperatura de conforto indicada pelos participantes do grupo: A temperatura de conforto
foi de 23,6 °C pra o grupo até 18 anos, 23,2 °C para o grupo de 19 a 29 anos e 23 °C para o
grupo de 30 anos ou mais.

A Figura 99 apresenta as sensacdes térmicas relatadas nesta pesquisa para os votos

femininos de conforto térmico no momento de resposta do questionario, os relatos da

151



sensagao térmica de neutralidade diminuiram com o aumento da idade dos participantes
assim com os votos relacionados as sensacdes térmicas negativas da escala térmica. Os votos
de levemente com calor e com calor foram mais relatados pelo grupo de pessoas adultas que

dos adolescentes.

Figura 99. Sensagdo térmica votos femininos conforme faixa etdria

a) até 18 anos b) de19a29anos c) acimados 29 anos
(n=137) (n=679) (n=53)
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Fonte: Autora (2023)
Os participantes do sexo masculino ao contrario do feminino apresentaram um
aumento gradual da sensacado de neutralidade térmica que acompanhou o aumento da idade,
o grupo de pessoas com até 18 anos demonstrou menor sensibilidade ao calor que os jovens

e os adultos, assim como maior sensibilidade aos pontos negativos da escala sétima.

Figura 100. Sensacgdo térmica votos masculinos conforme faixa etdria: até 18 anos (a), de 18 a 29 anos (b), a
partir de 30 (c)

a) atél18anos b) 19 a29anos c) acima dos 29 anos
(n=68) (n=581) (n=62)
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Fonte: Autora (2023)

Verificou-se diferenca significativa na média de temperatura dos votos de desconforto,
para o grupo de entrevistados com até 18 anos essa temperatura foi de 24,5 °C, para o grupo
de 19 a 29 anos, foi de 21,8 °C e no grupo acima de 30 anos foi de 23,3 °C.

Em todos os grupos de idade o clo feminino foi superior ao masculino (Figura 101),
sendo quanto maior idade menor foi a diferenca entre as médias de clo feminino e masculino:
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0,22 para quem tem até 18 anos, 0,15 para a faixa entres 19 e 29 anos e 0,13 para os com

mais de 29 anos.

Figura 101. Variagdo do clo conforme faixa de classificagao etdria por sexo

1.41
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1.11

3 |

0.6 ——

0.51
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até 18 anos acima de 29 anos

18 a 29 anos
Faixa etaria

8 Mulheres ® Homens
Fonte: Autora (2023)

Figura 102 e Figura 103 apresentam as preferéncias térmicas conforme grupo faixa
etaria para o sexo feminino e masculino respectivamente, os votos femininos apresentatam
comportamento semelhante para a faixa de dos 19 a 29 anos e acima dos 29 anos. As
adolescentes se mostraram mais sensiveis ao frio e ao calor, jd que nesta categoria os votos
de mais resfriados para a faixa até 18 anos foi 10% superior aos da faixa de 19 a 29 anos e 6%
de 30 a 59 anos. As adolecentes do sexo feminino indicaram preferencia témica por espacos

mais aquecidos 8% inferior as mulheres de 19 a 29 anos e 6% menor as acima de 29 anos.

Figura 102. Preferéncia térmica dos votos femininos conforme faixa etéria

a) até 18 anos (n=137) b) del19a29anos(n= c) acimados 29 anos
697) (n=42)
16%
22 — ‘:’5"’ 10%
41 5
38% 36%
268 15
54% 5
74 384 55%
23
mais aquecido assim mesmo mais resfriado

Fonte: Autora

Figura 103. Preferéncia térmica dos votos masculinos conforme faixa etaria
a) até 18 anos b) de19a29anos ¢) acima dos 29 anos
(n=68) (n=581) (n=62)
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A Figura 108 apresenta os votos de sensagdo térmica, isolamento de roupa,
classificacdo etdria e preferéncia térmica para cada um dos sexos. Quando comparados aos
votos femininos, os votos masculinos tiveram tendencia significativamente superior a relatar
sensac¢do de neutralidade térmica para todos os grupos etdrios. A faixa etdria de adolescentes
masculinos assim como femininos foi responsdvel pela maior parcela de pessoas desejando o
espago mais aquecido. Os votos masculinos tiveram tendencia menor a relatar o desejo por
espacos mais aquecidos quando comparados aos femininos. A partir do clode 1,1, as mulheres
concentraram quase que a totalidade dos dados coletados, em ambos os sexos a faixa de 0,5
clo a 0,6 clo apresentou a maior frequéncia de ocorréncia de valores nas duas cidades. O clo

feminino foi mais varidvel e mais elevado que o masculino, que tendeu a se concentrar em
faixas especificas, principalmente entre 0,5 e 0,6 clo.

Figura 104. Voto de sensagao térmica, idade, isolamento de roupa, classificacdo etaria e preferéncia térmica para
cada um dos sexos em cada uma das classificagGes etdrias
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4.4.3. Indice de Massa Corporal - IMC

A amostra que compde este estudo é composta por 52% dos participantes com IMC
classificado normal, 18,5% classificado como acima do peso, 15% abaixo do peso e 14% como

obesidade. Tanto para a condi¢do de desconforto como para conforto, a maior porcentagem

de relatos foi de pessoas com peso normal, para os votos de desconforto térmico exceto para
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o peso normal em desconforto térmico os votos femininos superaram quantitativamente os
masculinos (Figura 105).

Figura 105. Votos de desconforto térmico distribuidos conforme classificagdo de IMC e sexo
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Fonte: Autora (2023)

A Tabela 8 apresenta a temperatura minima, maxima e média em que foi relatado
desconforto térmico conforme classificagdao do IMC, as mulheres abaixo do peso se sentiram
desconfortaveis em menores temperaturas médias internas, as pessoas com obesidade e
acima do peso relataram desconforto em temperaturas mais elevadas que os entrevistados

de peso normal ou abaixo do peso.

Tabela 8. Votos de desconforto, temperaturas minimas e maximas registradas conforme IMC

Classificagdo do IMC Homens Mulheres
Temperatura ( °C)
Minima Maxima Média Minima Maxima Média
Abaixo do peso 22,10 25,10 23,59 17,40 25,96 20,97
Peso normal 17,40 26,10 21,93 17,52 26,26 21,47
Acima do peso 21,45 25,27 24,13 17,40 26,22 23,32
Obesidade 21,70 24,90 23,88 21,96 24,06 22,98

Fonte: Autora (2023)

Em geral em todas as categorias de IMC cerca de 50% da amostra relatou sensacao
térmica de neutralidade, sendo que, este valor foi decaindo sutilmente com o avanc¢o do IMC.
As pessoas obesas se mostraram menos suscetiveis a extremos de temperatura, ja que nao
relataram sensacdes de calor e nem de muito frio (Figura 106).

Para os votos de conforto térmico a sensacdo térmica de “levemente com frio” ocorreu
de forma quantitativamente semelhante em todas as categorias de IMC. As pessoas acima do

peso e com obesidade relataram mais a sensacdo de “com frio” que as com IMC classificado
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como abaixo do peso e de peso normal; as categorias de peso normal e acima do peso tiveram

relatos proporcionalmente semelhantes das sensag¢des de “com calor” e “com frio”.

Figura 106: Sensagdo térmicas dos votos registrados para a classificagdo do IMC
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Fonte: Autora (2023)

A Figura 108 apresenta a distribuicdo da preferéncia térmica dos votos de

conforto térmico conforme classificacdo do IMC. As pessoas abaixo do peso, acima do

peso e com obesidade votaram de forma proporcional na preferéncia térmica de

continuarem se sentindo como estavam (voto “assim mesmo”).

Figura 107. Preferéncia térmica dos votos de conforto térmico, conforme classificagdo do IMC
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Fonte: Autora (2023)
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Proporcionalmente aos votos coletados, a categoria com obesidade votou
guantitativamente menos pela preferéncia térmica de “mais resfriado” que as demais
categorias. A categoria peso normal foi a que registrou maior conformidade com o ambiente
térmico ao votar quantitativamente mais por continuar se sentindo como estavam (voto
“assim mesmo”).

Na Figura 108 é possivel identificar as sensagbes térmicas para os votos em
desconforto, as pessoas acima do peso tenderam a relatar maior desconforto em neutralidade
térmica que as demais categorias. O maior relato de desconforto térmico por calor foi para a
categoria acima do peso, votos de com muito frio foram relatados em maior frequéncia nas

categorias de abaixo do peso, peso normal, acima do peso e obesidade respectivamente.

Figura 108. Sensacdo térmica dos votos de desconforto térmico, conforme classificagdo do IMC
a) Abaixo do peso (n = 50) b) Peso normal (n=95)
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Fonte: Autora (2023)

O grupo de pessoas abaixo do peso e de peso normal foi responsdvel pela maior parte
dos votos que gostariam de se sentir mais aquecidos (Figura 109), a classificacdo de IMC
obesidade foi a que apresentou menor satisfagdo com o ambiente térmico, desejando em

65,2% dos casos se sentir mais aquecido e 34,8% mais resfriados.
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Em 6,8% dos votos foi registrado desconforto térmico e as pessoas votaram por
continuarem se sentindo como estavam, neste caso 61,5% relataram também desconforto

relacionado a velocidade do ar.

Figura 109. Preferéncia térmica dos votos de desconforto térmico, conforme classificagdo do IMC
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Fonte: Autora (2023)

4.4.4. Pratica de atividade fisica

Os entrevistados foram questionados quanto a frequéncia da prdtica de atividades
fisicas a fim de se investigar como essa varidvel influéncia nas sensacbes e preferencias
térmicas, as respostas foram divididas em 5 (cinco) categorias de acordo com a frequéncia da
pratica de atividade fisica durante a semana:

1. nunca;

2. de1a2vezes nasemana;

3. de 3 a4vezes hasemana;

4. 5a6vezes nasemana;
5

todos os dias da semana;

Os resultados para a pergunta encontrados de ambas as cidades foram distribuidos de

forma semelhante, conforme demonstra a Figura 110.
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Figura 110. Frequéncia da pratica de atividade fisica em Navirai (a) e Campo Grande (b)

a) Navirai (n = 254) b) Campo Grande (n = 162)
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Fonte: Autora (2023)

Analisando-se os votos de “nunca” e de “1 a 2 vezes nha semana”, os votos femininos

foram superiores aos masculinos; 32% dos votos indicaram nunca realizar atividade fisica,

destes 74,2% corresponderam a votos femininos e 25,7% a votos masculinos; 29% praticam

atividade fisica de “1 a 2 vezes na semana”, destes 57% correspondem a votos do sexo

feminino e 43% sexo masculino. De “3 a 7 dias na semana” os votos masculinos sdo superiores

aos femininos (Figura 111).

Figura 111. Frequéncia da prética de atividade fisica no sexo feminino (a) e masculino (b)
a) Feminino (n =230) b) Masculino (n = 186)
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Fonte: Autora (2023)
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Conforme Figura 112 as sensagOes térmicas ndo apresentaram diferencgas

significativas entre as diferentes categorias, exceto pela sensacdao de “com muito frio” que

diminuiu sutilmente conforme aumentou a frequéncia da pratica de atividade fisica.

Figura 112. sensagdo térmica em fungdo do nimero de dias da semana que se pratica atividade fisica:
nunca (a), 1 a 2 vezes na semana (b), 3 a 4 vezes na semana (c), 5 a 6 vezes na semana (d), sempre (e)

a) Nunca b) 1a2vezes c) 3advezes
(n=509) (n=460) (n=346)
1% 284 % 1%
9 7
6% 7% 9%
2 15% 13% 12% 25 30
74 il 54
39%
196
28% 425 =
3;2? 40% 1y 128
1835
d) 5 a 6 vezes e) Sempre
(n=212) (n=60)
2% 0,5% 704
4 1
1% 15% 12%
S | s /
27%
57
32%
19
51% 40%
108 &

=3 =2 1 0w=]1 =2
Fonte: Autora (2023)

Conforme Figura 113 a sensagao térmica de neutralidade aumentou
proporcionalmente conforme aumentou a frequéncia em que os entrevistados declararam
praticar atividade fisica. Para os participantes que nunca praticavam atividade fisica esse valor
foi de aproximadamente 57% dos votos enquanto para os que praticavam atividade fisica

todos os dias o percentual foi de 75%.
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Figura 113. Preferéncia térmica em fung¢do do niumero de dias da semana que se pratica atividade
fisica: nunca (a), 1 a 2 vezes na semana (b), 3 a 4 vezes na semana (c), 5 a 6 vezes na semana (d),

sempre (e)
a) Nunca (n b) 1a2vezes c) 3 a4 vezes
= 509) (n= 460) (n = 346)
45 34% &9 30% 5
173 — 116
57% 55% 58%
290 252 205
d) 5 a6 vezes e) Sempre
(n=212) (n=60)
2%
1
17%
37 3% 23%
40 14
B4% 75%
135 45

mais aquecido = assim mesmo ~ mais resfriado
Fonte: Autora (2023)

Quando comparado o clo em fungdo da classificacdo do IMC, em todas as categorias
as médias femininas superaram as masculinas, a maior média encontrada foi de mulheres
abaixo do peso (0,80 clo), seguida pelas de peso normal (0,78 clo) e a menor de homens acima

do peso (0,57 clo).

A menor variabilidade de clo encontrada no sexo masculino quando comparado ao
feminino, e houve diminuig¢ao da variagdo de valores de clo masculino com o aumento do IMC
(Figura 114), entretanto, verifica-se que ao se comparar as médias de IMC para homens abaixo
do peso com os entrevistados com obesidade, o resultado foi o mesmo (0,61 clo) para ambas

as categorias.

Apesar da maior concentracdo da dados de IMC ser de 0,6 a 0,7 para 0os casos em
obesidade, que se concentram na faixa entre 0,4 e 0,6 clo para os homens abaixo do peso, no
segundo caso, ha maior presenca de valores atipicos nas faixas acima de 1,0 clo e abaixo de
0,5 clo. Com o aumento do IMC no sexo masculino, a vestimenta tende a se concentrar em
faixas mais estreitas de valores de clo, ou seja, os homens passam a diminuir a variabilidade

do clo trajado.
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Figura 114. grafico de dispersao imc versus clo conforme sexo dos participantes
a) sexo masculino (n=711)
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Fonte: Autora (2023)
4.5. Aclimatagdo ao condicionamento artificial e a ventilagdo mecanica.

Nessa pesquisa foram analisadas como agdes rotineiras relacionadas a pratica de
atividade fisica, e uso do ar-condicionado e/ou ventiladores impactam nas preferéncias e

sensagoes térmicas dos individuos.

Os usuarios informaram na rodada numero “1” do questionadrio, quais equipamentos
qgue utilizam com frequéncia em suas residéncias para controlar a temperatura interna dos
ambientes. A Figura 115, apresenta a resposta dos entrevistados para os ambientes de

permanéncia prolongada (dormitdrios, sala de estar, sala de jantar), e escritério.
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Figura 115. equipamentos utilizados para promogdo do conforto térmico
g
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Fonte: Autora (2023)

O equipamento com maior utilizacdo foi o ventilador (utilizado em pelo menos um
dos ambientes por 83,3% dos entrevistados, sendo 59,6% em Navirai e 40,4% em Campo
Grande), seguido pelo ar-condicionado utilizado por 29,5% dos usudrios (sendo 70,5% de

Campo Grande e 29,5% de Navirai).

Os percentuais de uso de aparelhos de climatizacdo e ventilacdo mecanica
encontrados nesta pesquisa sdao superiores aos encontrados por Ramos et al (2020), tanto
para aparelhos de ventilacdo como para aparelhos de ar-condicionado, presentes
respectivamente em 76,8% e 34,9%, das residéncias do territorio nacional.

O uso da climatizacao artificial foi reportado por um maior nimero de participantes no
escritério, seguida pelo quarto. O ventilador é mais utilizado nos quartos seguidos pela sala
de estar.

Nesta pesquisa, 23% dos entrevistados declararam utilizar o ar-condicionado e
ventiladores o mesmo tempo, a maior parte destes no escritério, seguida pelos dormitoérios;
apesar deste percentual representar aproximadamente 1/4 da amostra, entretanto, o uso de
sistemas mistos de climatizacao nao se refletiu nas preferéncias dos usuarios dentro das salas
de aula: em 86,3% (863 votos) dos votos os entrevistados declaram preferir que o a
climatizacdo ambiental das salas de aula fosse realizada exclusivamente por meio de ar-
condicionado; os votos que declaram preferir a utilizacao de ventiladores corresponderam a
apenas 1% da amostra (16 votos), o uso de ventilagdo natural correspondeu a 7% da amostra
(111 votos), os demais votos foram pela combina¢do dos modos de operagao citados.

Em Campo Grande 29,3% dos participantes declararam que utilizavam o

condicionamento artificial em suas residéncias em pelo menos 1 (um) comodo, 13,7% em dois
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e 5,4% trés ou mais ambientes. Em Navirai 12,3% dos votos coletados, declararam pelo menos
uso em um ambiente, 8,7% em dois e 1,3% em trés.

As pessoas que utilizam apenas os ventiladores com frequéncia em pelo menos um
ambiente representam 82,6% dos entrevistados nas duas cidades e 59,2% em Campo Grande
e 40,8% em Navirai; o uso em dois ambientes representou 26% dos votos em Campo Grande
22,6% em Navirai, em trés ambientes 11,8% e 12,3% em Campo Grande e Navirai

respectivamente e em 4 ambientes ou mais 13,3% em Campo Grande e 21,8% em Navirai.

Com base nos dados, verificou-se que a aceitabilidade dos usuarios que ndo possuem
condicionamento artificial, ou seja 14,6% (233 votos) da amostra, em suas residéncias é
semelhante para as salas de aula que possuem o dispositivo (95,9%) e as que ndo possuem
(94,4%). As pessoas que ndo possuem equipamento de condicionamento artificial em suas
residéncias, se sentiram confortaveis em 90,7% dos casos nas salas com condicionamento
artificial e 77% em salas sem condicionamento artificial, ressalta-se, que neste caso esse valor
deve ser analisado com cautela, pois os dias em que a climatizacdo artificial ndo foi utilizada

eram dias com temperaturas atipicas para o clima em questao.

Ao se analisar os votos dos usudrios que possuem equipamentos ar-condicionado em
suas residéncias, 88,6% se sentiu confortdvel nas salas de aula que possuiam climatizagao
artificial em operacao, e 74,6% nas salas que ndo possuiam a operacdo destes equipamentos.
A aceitabilidade dos entrevistados para as salas de aula que operavam com a climatizacao
artificial foi de 95,9% e das que operavam sem o uso do equipamento foi de 90,1%. Em Campo
Grande o set-point médio informado pelos usuarios ao utilizar o ar-condicionado em suas

residéncias foi de 21,4 °C e em Navirai 22,1 °C.

Ao analisar as diferengas de preferéncia com relagao a velocidade do ar de usudrios
com exposicdo prévia ou ndo ao uso de ar-condicionado, nota-se que a porcentagem de
usuarios ndao expostos que votaram por “mais velocidade do ar” é inferior (15%) a
porcentagem de usudrios habituados ao uso dos condicionadores de ar (22%). Os votos por
“menos velocidade do ar” para os usudrios com exposicdo e sem exposicdo prévia

corresponderam a 11% e 15% respectivamente (Figura 116).
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Figura 116. Preferéncia da velocidade do ar para usudrios que possuem (a) e que ndo possuem (b)
condicionamento de ar em suas residéncias, com base na rodada “1” dos experimentos

a) Ndo possuem climatizagdo artificial (n=467) b) Possuem climatizagdo artificial (n=221)

= Ndo mudar » Maiorvelocidade = Menor velocidade
Fonte: Autora (2023)

A aceitabilidade térmica das pessoas que possuem pelo menos um ventilador em
casa e ndo utilizam ar-condicionado em suas residéncias foi de 96% nos ambientes
climatizados artificialmente (95,8% em Campo Grande e 98% em Navirai) e de 94,6% dos
ambientes em que o ar-condicionado ndo estava em operacdo (98% em Campo Grande e 93%

em Navirai).

O conforto térmico relatado por estas pessoas foi de 90,8% (90% em Campo Grande
e 92,3% em Navirai) nos ambientes condicionados artificialmente e 79,7% nos ambientes que

operavam sem o uso de climatizagdo artificial (75,4% em Navirai e 90% em Campo Grande).

Quando analisadas as preferencias térmicas dos usudrios com e sem exposi¢cdo
frequente a ventilagdo artificial, verificou-se que aqueles que utilizam ventiladores com
frequéncia relataram maior desejo por maior velocidade do ar (22%) quando comparados aos
que ndo utilizam ventiladores (14%). Os usudrios ndo habituados a ventilagdo artificial
relataram maior desejo pela diminuicdo da velocidade do ar (16%), assim como manté-la
como estava (71%), quando comparados aos habituados com o uso deste tipo de
equipamento em que o desejo por menor velocidade representou 11% dos votos e por ndo

mudar (67%) (Figura 117).
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Figura 117. Preferéncia da velocidade do ar para usudrios que possuem (a) e que ndo possuem (b) ventilagdo
artificial em suas residéncias, com base nos resultados da rodada “1” dos experimentos.

a) Possuem ventilagdo artificial (n = 467) b) Ndo possuem ventilagdo artificial (n = 221)

= Ndo mudar » Maiorvelocidade = Menor velocidade

Fonte: Autora (2023)

4.6. Avaliagao dos ambientes térmicos.

Existem duas perspectivas distintas sobre como avaliar as condi¢ées microclimaticas
de edificios, a primeira abordagem, trata do método estatico, que adota uma abordagem
analitica e racional na avaliagdo das sensacdes térmicas humanas, e considera os usuarios
como receptores passivos do ambiente térmico. A segunda abordagem é a adaptativa, que
considera o ser humano como um agente ativo que interage com o ambiente a fim de obter
conforto térmico.

Para os casos em que ndo ha sistemas artificiais de aguecimento e resfriamento em
operacdo, a taxa metabdlica dos ocupantes encontra-se entre 1,0 a 1,5 met e a média de
temperaturas externa do ar no dia anterior ao dia da coleta de dados estejam entre 10 °C e
33 °C, a ASHRAE 55 (2020) prevé que a avaliacao térmica dos ambientes seja feita utilizando-
se a abordagem adaptativa, estas condicdes foram atendidas para os experimentos n. 10 e
n.11 (Navirai) e n.13 (Campo Grande), que registraram 233 votos, sendo 154 de Navirai e 79
em Campo Grande.

O Modelo Analitico de Conforto Térmico (também conhecido como Método de Fanger,
Modelo Estatico, e PMV/PPD), é apresentado pela norma ISO 7730 (2005), que fornece um
algoritmo em linguagem BASIC que demonstra o processo de calculo do PMV (Predicted Mean
Vote) e do PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied); a norma Standard 55 (2020) apresenta

o mesmo algoritmo descrito na norma ISO 7730. Este modelo deve ser utilizado para avaliar
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o conforto térmico em qualquer tipo de ambiente seja ele condicionado artificialmente ou
nao, nesta pesquisa foi utilizado para avaliar os 1.567 votos de sensagao térmica coletados.

Fanger (1970) estabeleceu como condigdes aceitaveis aquelas nas quais o PMV varia
entre -1,0 e +1,0, e a ASHRAE 55 (2020) restringiu as condicOes aceitaveis a uma faixa de
variacdao do PMV entre -0,5 e +0,5.

Com base nas variaveis isolamento térmico da vestimenta, taxa metabdlica, trabalho
mecanico dos ocupantes, temperatura interna do ar, temperatura radiante média, velocidade
e umidade relativa do ar e pressao atmosférica é possivel se obter a o PMV e o limite inferior
e superior da temperatura operativa para que o PMV se mantenha na faixa aceitdvel de -0,5

e +0,5 conforme Modelo Adaptativo da ASHRAE 55 (2020)

4.6.1. Método adaptativo

As temperaturas externas do ar para os sete dias que antecederam as coletas de
dados e para os dias em que os experimentos ocorreram foram coletadas a fim de se calcular
os limites da zona de conforto. Com este valor em maos a temperatura média externa para
definicdo dos limites da zona de conforto foi calculada, utilizando-se a equagdo do item
5.4.2.2. da ASHRAE 55 (2020).

A Figura 82 apresenta os votos oriundos dos experimentos “10” e “11” (Navirai) e “13”
(Campo Grande) em fungdo da temperatura externa do ar, calculadas por método linear
(média aritmética simples das temperaturas médias do ar, hordrias e didrias nos sete dias que
antecederam a coleta de dados).

Essas médias sao calculadas porque, de acordo com o modelo adaptativo, a sensacao
térmica é influenciada pelas variagdes térmicas externas que ocorreram antes do momento
da coleta de dados. O desconforto térmico ocorre principalmente devido a discrepancia entre
as expectativas das pessoas em relacdo ao ambiente em que desejam estar e as condic¢des
reais encontradas nesses locais. Portanto, as médias das temperaturas externas ajudam a
contextualizar e compreender as respostas de desconforto térmico relatadas pelos

participantes nos experimentos.
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Figura 118. Limites de aceitabilidade da temperatura operativa para as salas sem climatizagdo artificial,

conforme modelo adaptativo da ASHRAE 55 (2020)
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Fonte: Autora (2023)

Por este método todos os 154 votos coletados em Navirai ndo atenderiam o percentual
minimo de conforto térmico proposto pela ASHRAE 55 (2020), e nem estariam dentro da zona
de adaptacdo do clo proposta por De Vecchi, Lamberts e Candido (2017).

Ao se analisar estes votos de Navirai tem-se uma temperatura média de 17, 8 °C, o
conforto analisando-se todos os votos foi de 67,6% e a inaceitabilidade térmica real foi de
11%. Ressalta-se que os votos somados corresponderam a 17% de todos os votos de
inaceitabilidade térmica registrados na pesquisa.

Em Campo Grande os todos os 79 votos coletados em edificagdes em que o aparelho
de ar-condicionado ndo estava em operacdo encontram-se dentro da faixa de aceitabilidade
de 80% proposto pelo modelo adaptativo da ASHRAE 55. Para estes votos a aceitabilidade
térmica real foi de 98,8%, e os votos de conforto de 93,7%. Para este experimento a média da

temperatura operacional foi de 25 °C.

4.6.2. Método Analitico

A Figura 119 apresenta os 190 votos de desconforto térmico registrados, a
temperatura operativa no momento do voto e seus limites superiores e inferiores conforme
zona de conforto definida pela ASHRAE 55 (2020), para que se obtenha um PMV entre -0,5 e
+0,5. Por meio dela observam-se os momentos em que a temperatura operativa excedeu os
limites previstos pela norma. Em 54,7% (104) dos casos as pessoas relataram desconforto
mesmo estando em condi¢Ges aceitaveis de temperatura operativa conforme a norma.
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Analisando os votos de desconforto por meio do PMV, a faixa de -0,5 a +0,5 (129
votos), registrou 19,3% (25 votos) dos votos fora dos limites aceitdveis de temperatura da
ASHRAE 55 (2020), sendo que 72% (18 votos) excedeu-se o limite inferior e em 28% (8 votos)
o superior, a inaceitabilidade térmica real para esta faixa de -0,5 a +0,5 foi de 38,7% e a

inaceitabilidade da velocidade do ar foi de 30,2%.

Figura 119. Votos de desconforto térmico com valores de temperatura operativa que excedem os limites
superiores e inferiores calculadas conforme ASHRAE 55 (2020), para Navirai (a) e Campo Grande (b).
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Fonte: Autora (2023)

Em 41,2% (583 votos) dos votos as pessoas relataram conforto térmico mesmo sob
temperaturas operativas superiores ou inferiores aos limites considerados adequados pela

norma ASHRAE 55(2020), para um PMV entre -0,5 e +0,5 (Figura 120).
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Analisando-se apenas os votos com PMV entre -0,5 e +0,5 (979 votos), 83% (813 votos)

encontravam-se dentro da faixa de temperatura operacional considerada aceitavel e 16,9
(166 votos) fora.

Figura 120 - Votos de conforto térmico com valores de temperatura operativa que excedem os limites
superiores e inferiores, conforme ASHRAE 55 (2020), para Navirai (a) e Campo Grande (b).

a) Navirai (535)

29

(SR
S o TR
3
2
2 X o
- Ld
g 23 e e e N e ]
£ STASTIASIMN gl
2 21
19
v J
15
G G 3 = cl B =
= o o o o = -
E g £ g g 3 5
g 2 2 2 2 3 3
2 = = z z =z 4
Experimento
b) Campo Grande (n=862)
32
_ 30
o 28
2
© 26
2 P Y Y et DI
E 2 A5 e = =
e e} Nine w -
L 2By
22 e
20
18
B B g E B E H B B 5 &
g g g g 5 5 5 § 4 5 &
4 B g B S S S =] S S S
: g & & G ¢ g g
Z = = = z z z z — z z

Experimento
Limite inferior
O Intervalo dentro dos liimites normativos

Limite superior

Fonte: Autora (2023)

Caso os votos sejam estratificados, e aqueles que ocorreram em temperaturas
operativas com baixa ocorréncia sejam excluidos da andlise (votos em temperaturas
operativas com ocorréncia menor que 10% da amostra), tem-se, 157 votos de desconforto
térmico, destes em 56% (88 votos) a temperatura operativa estava dentro dos limites
normativos para um PMV entre -0,5 e +0,5. Ao se analisar apenas os votos com PMV entre -

0,5 a +0,5, que totalizaram 1.048 votos o percentual de desconforto foi de 11,3% (119).
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4.7. Velocidade do Ar

A fim de se identificar as preferéncias dos ocupantes, os usudrios do espago
forneceram sua avaliacdo a respeito da velocidade do ar por meio de duas perguntas:

1. Qual a sua opinido sobre a velocidade do ar neste momento?”

a. Aceitdvel — pouco movimento do ar;

b. Aceitdvel — suficiente movimento do ar;

c. Aceitavel — muito movimento do ar;

d. Inaceitdvel — pouco movimento do ar;

e. Inaceitdvel — muito movimento do ar.
2. Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse?”

a. Maior;

b. Permanecer assim;

c. Menor.

Com o objetivo de se evitar respostas dubias, a resposta da pergunta n. “1” limitava
as opgdes de resposta da pergunta n. “2”, da seguinte forma: caso o usuario respondesse que
0 ambiente apresentava pouco movimento do ar, as opgdes de resposta para selecionar na
resposta n.”2” eram: a) maior ou b) permanecer assim. Nos casos em que a resposta da
pergunta n. “1” indicava muito movimento do ar, a pergunta n. “2” dava a alternativa de se

selecionar a preferéncia por uma menor velocidade do ar ou permanecer como estava.

A porcentagem de aceitabilidade da velocidade do ar durante todos os experimentos

foi de 92,7%, sendo semelhante em Campo Grande (93,3%) e em Navirai (91,1%) (Figura 121).

Figura 121. Aceitabilidade do movimento do ao do ar. (n=1.587)
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Fonte: Autora (2023)
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Analisando com base nas estagdes do ano, 100% dos usuarios aceitaram a velocidade do ar
no inverno e 92,5% no outono, entretanto os dados do inverno sao limitados pois sdo oriundos
a apenas uma sala de aula. Em 69% dos votos os entrevistados estavam satisfeitos com a
velocidade do ar como estava, e em 17% dos casos gostariam de maior velocidade do ar e em

14% de menor velocidade do ar (Figura 122).

Figura 122. Preferéncia do movimento do ao do ar. (n=1.587)
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Fonte: Autora (2023)
Em geral, as salas de aula possuiram um alto indice de aceitabilidade de baixas
velocidades do ar nas duas cidades. Foram relatados votos de aceitabilidade e de
inaceitabilidade térmica na faixa de 0 (306 votos) a 1,99m/s (10 votos), a média dos votos de

inaceitabilidade foi de 0,20m/s e de aceitabilidade 0,13 m/s.

A Figura 123 apresenta as velocidades do ar registrada em cada um dos
experimentos, ¢ importante ressaltar que, as velocidades do ar acima de 1,00 m/s
representaram apenas 3,2% (51 votos) da amostra coletada (caso em que o centro do
guadrante em que o anemoOmetro foi localizado estava em frente ao jato de ar do aparelho
de condicionamento artificial), sendo assim, apesar de serem citadas devem ser consideradas

com cautela, ja que ndo apresentaram ocorréncias significativas para terem valor estatistico.
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Figura 123. Velocidade do ar (m/s) registrada em cada um dos experimentos
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Fonte: Autora (2023)

Caso sejam removidos os votos com menor registro quantitativo, ou seja, aqueles
com velocidade do ar superior a 0,70 m/s, temos votos registrados na faixa de 0,0 a 0,68 m/s,

neste caso, a média dos votos de aceitabilidade térmica encontrada foi de 0,08 m/s.

Conforme Figura 124, 86,2% dos votos que declararam aceitdvel velocidade do ar
estavam satisfeitos com o movimento do ar como estava (velocidade do ar média relatada de
0,12m/s), 5,4% gostariam que o movimento do ar fosse maior (velocidade do ar média
relatada foi de 0,12m/s) e 8,3% dos votos gostaria que ela fosse menor (velocidade média do
ar de 0,20 m/s). A média de velocidade do ar nas salas em que as pessoas declararam
suficiéncia do movimento do ar foi de 0,14m/s

Figura 124. Avaliagdo (a) e preferéncia da velocidade do ar (b) — votos de aceitabilidade da velocidade do ar
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b) Preferéncia da velocidade do ar (n=1.472)
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Em Campo Grande os relatos de inaceitabilidade devido ao excessivo movimento do
ar (média 0,46 m/s) superaram os de insuficiente movimento do ar (0,10 m/s), em Navirai os
relatos de pouca velocidade do ar (média 0,11 m/s) foram superiores ao de muita velocidade
(média 0,09 m/s) (Figura 125). Dos votos de inaceitabilidade da velocidade do ar, os usuarios
gostariam que em 51,3% dos casos a velocidade do ar estivesse menor (média 0,30m/s) e

48,7% maior (média 0,11 m/s).

Figura 125. Avaliacdo (a) e preferéncia da velocidade do ar (b) — votos de inaceitabilidade da velocidade do ar
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Fonte: Autora (2023)

A média de temperatura para os votos de inaceitabilidade da velocidade do ar foi de
22,8 °C (115 votos), nos casos em que foi relatada muito movimento do ar, a temperatura foi
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de 22 °C, e nos casos de baixa velocidade do ar, a temperatura operativa do ambiente foi de
23,3 °C. Ressalta-se que em 93,1% (44) dos casos em que foi acusada muita velocidade do ar,
a preferéncia térmica era de se sentir “mais aquecido”, isso dd4 em razdo do ar estd em

movimento aumentar a sensacado de resfriamento causando o efeito de resfriamento sobre o

corpo exposto.

O percentual de aceitacdo da velocidade do ar foi maior que 90% nas duas cidades,
menos de 60% dos usuarios estavam neutros (suficiente velocidade do ar) em relacdo a

sensac¢ado da velocidade do ar (Figura 126).

Figura 127. Ocorréncia das velocidades do ar para os votos de avaliagdo da velocidade do ar
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Fonte: Autora (2023)

Velocidades do ar inferiores 0,20 m/s foram indicados como perceptiveis pelos
usuarios. Ao se analisar os votos de que consideraram a velocidade do ar aceitavel, 79% foi
por suficiéncia da velocidade do ar, seguida em menor escala por relatos de pouco movimento

do ar (9,3%).

Dos votos que relataram inaceitabilidade da velocidade do ar 54,8% foi em razdo da
baixa velocidade do ar e 45,2% a alta velocidade do ar (Figura 128).
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Figura 128. Votos de inaceitabilidade — ocorréncia das velocidades do ar
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A Figura 129 apresenta a preferéncia da velocidade do ar em fungdo do movimento

do ar para os votos de inaceitabilidade e aceitabilidade. A partir de 1,6 m/s, todos os relatos

deram indicios de inaceitabilidade devido ao elevado movimento do ar, a Figura 129

demonstra que, nestes casos, todos prefeririam uma menor velocidade do ar.

Figura 129. Preferéncia da velocidade do ar para os votos de inaceitabilidade (a) e aceitabilidade (b) da
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(b) Aceitabilidade (n=1.472)
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No caso dos votos de aceitabilidade, em geral as pessoas prefeririam manter
velocidade do ar como estava, na faixa de 0 a 0,2 m/s, 75,8% dos votos foram da preferéncia
por continuar como estavam, 13,4% o desejo por maior velocidade do ar e 10,7% por menor
velocidade do ar. Mais da metade (55,6%) dos usudrios que relataram inaceitabilidade da
velocidade do ar também relataram desconforto térmico, e 33,0% relataram inaceitabilidade
térmica, no primeiro caso a média da temperatura operativa identificada na sala de aula foi

de 22,6 °C e no caso da inaceitabilidade térmica a 22,7 °C.

A inaceitabilidade da velocidade do ar foi 10% maior nas salas de aula sem
climatizacdo artificial quando comparada as salas com climatizacao artificial no primeiro caso
a média da velocidade do ar foi de 0,03m/s e no segundo 0,15 m/s, nos relatos de
inaceitabilidade, os entrevistados relataram nas salas de aula sem climatizacdo artificial, em

77,7% dos votos os entrevistados ansiavam por maior velocidade do ar.

Os ocupantes da edificacdo condicionada artificialmente apresentaram maior
preferéncia por valores mais baixos de velocidade do ar (12,6%), enquanto em edificacOes
sem o funcionamento do ar-condicionado a preferéncia por menor e maior velocidade do ar

foi a mesma (20%).

O aumento da temperatura operativa foi acompanhado pelo aumento da preferéncia
por maior velocidade do ar nas edificacdes com e sem climatizacdo artificial operante no

momento de coleta dos dados, assim como a preferéncia por menor velocidade do ar ao se
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analisar a diminuicao da temperatura operativa (Figura 129). Ressalta-se que os votos que a
17° C indicavam necessidade por maior velocidade do ar apresentaram média de 22,3 clo,

enquanto o clo médio da amostra toda foi 0,70 clo.

Figura 130. Preferéncia da velocidade de acordo com a temperatura operativa nos ambientes que operavam
com um sistema de climatizagdo (a), e sem sistema de climatizagdo (b).
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A maior parte dos votos de inaceitabilidade da velocidade do ar correspondeu a votos
femininos (61,7%), destes a maior preferéncia (60,5%) foi por menor velocidade do ar
(velocidade média 0,18 m/s), no caso homens 70,4% dos que votaram pela inaceitabilidade,

gostariam de maior velocidade do ar (velocidade média 0,09 m/s).
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Nesta pesquisa, os ambientes de ensino analisados apresentaram elevada
aceitabilidade da velocidade do ar (92,7%), apesar da alta aceitabilidade, apenas 69% dos
entrevistados informaram ndo desejar maior ou menor movimento do ar. A velocidade do ar
registrada variou de 0 a 1,99 m/s, e considerando todos os votos coletados, a média dos votos
de inaceitabilidade foi de 0,20m/s e de aceitabilidade 0,13 m/s. Eliminando-se velocidades do
ar acima de 1,0 m/s (que ocorreram em apenas 3,2% da amostra) a média da aceitabilidade
registrada foi de 0,08m/s. A média de velocidade do ar nas salas em que as pessoas
declararam suficiéncia do movimento do ar foi de 0,14m/s, em 55,6% foi relatado

inaceitabilidade da velocidade do ar também relataram desconforto térmico

Ressalta-se que em razdo de limitagdes de equipamentos especificos a velocidade
do ar foi coletada em 4 (quatro) pontos diferentes em cada uma das rodadas do experimento
(coleta no dentro do quadrante), e que, por se tratar de ambientes que operam
predominantemente com o uso de ar-condicionado, e este equipamento possuir jatos que
direcionam a velocidade do ar para pontos especificos, ndo sdo em todos os casos que a
velocidade do ar indicada pelo equipamento representa necessariamente com exatidao a
velocidade do ar a qual o usuario estava submetido, sendo que estes valores devem ser

considerados como uma média do quadrante em que cada um dos votos foi coletado.

180



5. CONCLUSOES

Esta dissertacdo explorou as condi¢cdes de conforto e preferéncia térmica em 18
ambientes de ensino, que operavam com e sem climatiza¢do artificial. Os dados subjetivos
foram analisados com base nas repostas fornecidas 1.597 votos de avaliacdo térmica e de
velocidade do ar fornecidos por meio de questiondrios eletronicos. As questdes abordadas
nos questiondrios forneceram informacdes sobre sensacdes, preferéncia térmica e de
velocidade do ar, questdes antropométricas e pessoais. As varidveis ambientais externas
foram coletadas de estacGes meteoroldgicas localizadas proximas aos locais de realizacdo dos

experimentos.

A coleta de dados ocorreu no ano de 2022, em diferentes dias dos meses abril, maio
e junho, nas estacdes do outono e inverno. Os resultados encontrados ddo subsidios para o
entendimento das questdes relacionadas ao conforto térmico humano na regido, além de
fornecerem informacgdes Uteis que podem ser incorporadas a futuras versdes de normativas

que tratem do tema e métodos de avaliagcdo do conforto térmico humano.
Com base nos resultados apresentados é possivel concluir que:

a) Para as condicbes de operacdao dos ambientes de ensino em que os
entrevistados estavam submetidos, o desconforto térmico encontrado foi de
12%, sendo maior em Navirai (13,4%) que em Campo Grande (11%).
Considerando-se apenas os votos em temperaturas que ocorreram com
frequéncia significativa, o percentual de desconforto foi de 16,8%, sendo de
22,5% nas salas de aula sem a operagdo do ar-condicionado e 9,3% para as

salas que operavam com o aparelho.

b) A temperatura média do voto de conforto foi 23,7 °C em Campo Grande e

22,4 °C para Navirai, sendo de 23,3 °C para amostra como um todo.

c) As temperaturas em que foi registrada maior inconformidade com o
ambiente térmico foi o intervalo de 17 °C, em que o voto de desconforto foi
declarado em 40,5% dos votos registrados nesta faixa de temperatura.
Seguida pela faixa de temperatura de 21 °C que registrou 13,8% dos votos

indicando desconforto.
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d)

e)

f)

g)

h)

Sobre a sensacdo e preferéncia térmica: A maior parte dos alunos durante a
conducdo dos experimentos relatou a sensacdo térmica de conforto

acompanhada de votos de sensacdo térmica entre O e -0,5.

O maior percentual de votos de neutralidade térmica foi relatado na faixa dos
22 / 23 °C e as sensagdes térmicas relacionadas ao calor a partir da faixa dos

24 °C.

Sobre a adequabilidade do modelo analitico de conforto térmico: Nesta
pesquisa o PMV nado foi adequado ao estimar as sensagdes de conforto e
desconforto térmico dos usuarios, em 54,7% (104) dos casos as pessoas
relataram desconforto mesmo estando em condicdes aceitdveis de
temperatura operativa conforme a ASHRAE 55 (2020). Em 41,2% (583 votos)
dos votos as pessoas relataram conforto térmico mesmo sob temperaturas
operativas superiores ou inferiores aos limites considerados adequados pela
norma ASHRAE 55(2020), ou seja, com um PMV fora do intervalo de -0,5 a
+0,5.

Sobre a adequabilidade do modelo adaptativo de conforto térmico: Em
Navirai este modelo previu uma inaceitabilidade de 100% do ambiente
térmico, enquanto a inaceitabilidade real relatada foi de 11%. Em Campo

Grande, a aceitabilidade prevista foi de 90% e a real foi de 98,8%.

A baixa inaceitabilidade aos ambientes analisados junto com o PMV que
variou de -0,75 a + 0,85 para os votos que ocorreram em temperaturas com
frequéncia significativa, indicam a aceitabilidade térmica além dos limites

normativos.

Sobre os habitos: Identificou-se uma predominancia 53,7% maior no uso de
ventiladores a aparelhos de ar-condicionado na regido analisada, além da
baixa utilizacdo do uso simultaneo da ventilagdo com a climatizacao artificial
(23%). A aceitabilidade ambiental das pessoas que ndo utilizam ar-
condicionado com frequéncia foi semelhante para as salas de aula que
apresentavam e as que ndo apresentavam o equipamento. Tanto para as

pessoas acostumadas a utilizacdo do aparelho de ar-condicionado como para
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aqueles ndo acostumados, foi relatado maior conforto em salas climatizadas
artificialmente, uma possivel explicacao estd relacionada as expectativas e
experiéncias prévias dos usudrios em relacdo a estes locais, em que
tradicionalmente o aparelho de ar-condicionado é a Unica forma de

climatizagao disponivel

j)  Em suas residéncias os entrevistados indicaram que a média da temperatura
do ar na operacado do aparelho de ar-condicionado é de 22,1 °C para Navirai
e 21,4 °C para Campo Grande. Nesta pesquisa as pessoas que possuem
aparelho de ar-condicionado em suas residéncias relataram maior
preferéncia de maiores velocidades do ar quando comparadas as que nao

possuem o equipamento.

k) Houve grande aceitabilidade de baixas velocidades do ar pelos estudantes das
salas de aula, condi¢es relacionadas a altas velocidades do ar ndo foram

investigadas nesta pesquisa.

[) As respeito das varidveis antropométricas e pessoais: as mulheres se
mostraram mais sensiveis a relatar desconforto sob baixas temperaturas,
assim como maior inconformidade térmica, abaixo de 21°C todas as mulheres
relataram sensac¢des relacionadas aos pontos negativos da escala sétima. A
média da temperatura de conforto aumentou com o avanc¢o da idade dos
participantes e o relato de neutralidade térmica diminuiu com o aumento da
idade dos participantes. Os votos masculinos tiveram tendencia
significativamente superior a relatar sensa¢des de neutralidade térmica para
todos os grupos etdrios. As pessoas com obesidade e acima do peso relataram
desconforto em temperaturas mais elevadas que os entrevistados em outras
faixas de IMC. As pessoas obesas se mostraram menos suscetiveis a extremos

de temperatura, ja que nao relataram sensagdes de calor e nem de muito frio.

Embora as conclusdes deste trabalho se limitem a amostra e condicdes ambientais

estudadas, elas poderiam ser extrapoladas para cidades de condi¢bes similares (uso,

condicbes ambientais internas e externas).
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Por fim, este trabalho forneceu um panorama geral ainda inexistente a respeito dos
habitos na regidao relacionados ao uso de ar-condicionado e ventiladores, além disso
contribuiu com os trabalhos de Andreasi, Lamberts e Candido (2010) e de Freitas (2018), a
fim de se fornecer subsidios para o entendimento das questdes térmicas e formulagdo de

regulamentos e politicas publicas para a regido.

5.1. LimitagGes do Trabalho

Por se tratar de um estudo de campo desenvolvido em ambientes de ensino
nos anos de 2021 e 2022, a principal limitacdo deste trabalho foi relacionada a coleta de dados
de campo, em razdo da pandemia de COVID -19, responsavel por limitar o periodo de coleta

de dados e a presencga de quantidades consideraveis de alunos dentro das salas de aula.

Em razdo disto, destaca-se especificamente neste trabalho as seguintes

limitagdes:

e No periodo de desenvolvimento desta dissertacdo, em razdo do periodo letivo
pos-pandemia, férias e necessidade de conclusdo da pesquisa, o periodo habil
para coleta de dados se deu de 7 de marg¢o 2022 a 09 de julho de 2022, sendo
assim foi possivel a coleta de dados apenas na esta¢do do outono e inverno

(uma coleta).

e Os valores de velocidade do ar aferidos durante os experimentos foram
coletados individualmente nas salas de aula e transcritos manualmente,
sendo que representaram a velocidade do ar em quadrantes, e ndo ponto a
ponto junto aos usudrios. Considerando as dimensdes das salas de aula, e
gue, predominantemente os aparelhos de ar-condicionado apresentam a
tendéncia a direcionar jatos em locais especificos, a coleta dessa varidvel
ponto a ponto, caso houvesse equipamentos para tal representaria de forma

mais adequada a realidade do momento de resposta ao questiondrio.

e Neste trabalho as varidveis externas foram obtidas por meio de estacbes
meteoroldgicas em razao da auséncia de equipamentos adequados para a
coleta in loco. A coleta em estacdes apesar de ser um método vdlido ndo é o

mais indicado (DE FREITAS, 2018), ja que os valores das varidveis destas
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estacbes podem diferir dos encontrados no local de realizagdo dos
experimentos. Em Navirai a estacdo em que os dados externos foram

coletados estava a 47 km do local onde as medigdes foram realizadas.

Neste trabalho o estado térmico dos participantes foi avaliado por meio de
uma pergunta que oferecia duas opgdes de resposta: confortavel e
desconfortavel, apesar de nenhum estudante ter relatado, essas alternativas
limitaram as respostas daqueles usudrios que se sentiam levemente

desconfortaveis ou levemente confortaveis.

No questiondrio objeto deste estudo os entrevistados ndo foram
guestionados quanto a questdes relacionadas a aclimatacdo, por comumente
o publico universitario migrar facilmente de uma regido para outra em razao
dos estudos, essa é uma variavel que deve ser explorada e que pode interferir

na percepg¢ao térmica da amostra, entretanto ndo avaliada nesta pesquisa.

Os estudantes nao foram questionados sobre desconforto térmico localizado,
gue é um elemento que pode alterar as respostas térmicas principalmente
em ambientes climatizados artificialmente em razdo dos jatos direcionados

dos aparelhos de ar-condicionado, entretanto ndo avaliado nesta pesquisa.

5.2. Sugestoes para trabalhos futuros

Para maior compreensdo do conforto térmico na regidao em questdo, sugere-se o

desenvolvimento de investigacGes com as seguintes caracteristicas:

Considerando que as pesquisas de conforto térmico no Brasil ocorrem
predominantemente em regides especificas do Pais (Floriandpolis SC, Sao
Paulo - SP, S3o Luis - MA), observa-se a necessidade de levantamento de
dados desse tipo em regides diversas. Principalmente na regido central do
Brasil, em diferentes niveis educacionais assim como em salas de aula com
sistemas de climatizacdo diversos (ar-condicionado, ventiladores, ventilacdo

natural e edificagdes hibridas/mistas).

Sugere-se a realizacdo de coleta de dados durante o inverno e o verdo, que é

um periodo critico e peculiar das condi¢Ges climaticas nas cidades,
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caracterizado por um inverno frio e com baixa umidade do ar no primeiro caso

e quente e Umido no segundo caso.

e Sugere-se o desenvolvimento de pesquisas que estejam voltadas para andlise
da velocidade do ar seus impactos e influéncia na percepcao e sensacdes
térmicas dos usudrios da regido em questdo, e em diferentes tipologias e

publicos-alvo.

e Sugere-se que, o desenvolvimento de estudos que analisem a viabilidade e
resultados da implementadas, de dispositivos que permitam a operacao de
aberturas para o exterior. No caso das salas aula analisadas, mostrou-se uma
dificuldade para a utilizacdo de equipamentos desse tipo em decorréncia do
uso de persianas, ja que este dispositivo apesar de propiciar conforto visual,
impossibilita o uso e operacgdo das janelas quando ha velocidade perceptivel

do ar.
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APENDICE A. Planilha de levantamento das caracteristicas das edificagdes

Neste apéndice é apresentado o formulario de coleta de dados preenchido total ou

parcialmente, a depender do caso, antes do inicio da aplicagao dos questionarios.

INFORMACOES BASICAS DA EDIFICACAO
Nome do contato:

Telefone/e-mail:

Nome da Edificacdo: Area da
Edificacdo:

Endereco:

Cidade/Estado:

Clima:

Estagdo:

Ano da Construgao:
Reformas e data:
A edificagdo  possui alguma
certificagdo, se sim, qual?

INFORMAGOES DO AMBIENTE ANALISADO
Ambiente analisado:
Uso do ambiente:
Se mais de um ambiente possui o
mesmo layout?
Horario de operagdo:
Numero de pavimentos:
Altura do pé-direito:
Dimensdes:
Numero de ocupantes
normalmente:
Numero de ocupantes no dia do
experimento:
Densidade de ocupantes:

SISTEMA DE ILUMINAGAO

Utiliza iluminagdo natural?

Se sim, em quais fachadas?
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Utiliza algum  controle de

iluminagdo natural?

Iluminagdo predominante:

Tipo de lampada dominante:

Tipo de abertura disponivel:
SISTEMA DE CLIMATIZAGAO E VENTILAGCAO

Tipo de condicionamento disponivel:

Modo de operagdo operante no

momento da coleta:

Existe alguma rede de sugestdo

/comunica¢do/opinido dos

usudrios?

Se ar-condicionado, set-point

usual?

Tipo de autonomia no controle:
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APENDICE B. Carta de apresentagido encaminhada as institui¢cdes de ensino superior

Neste apéndice é apresentada uma cdpia da carta de apresentacdo encaminhada a
coordenacdo e/ou direcdo das instituicGes de ensino superior pleiteando a realizagdo da

coleta de dados nas dependéncias das universidades.

Ministério da Educagdo
Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul | <2
o UFMS
Universidade Federal de BMato Grosso do Sul - Av. Costa e Silva, s/n® — Bairro Universitario
CEP: T9070-900 — Campo Grande — MS

Campo Grande, M3 09 de agosto de 2021

PROJETO DE PESQUISA: LEVANTAMENTO DE DADOS DE CONFORTO TERMICO EM
AMBIENTES DE ENSING

Titulo da dissertagio: AVALIACAD DE CONFORTO TERMICO EM EDIFICACOES
EDUCACIONAIS QUE OPERAM S50B  SISTEMAS  MISTOS DE
CONDICIONAMENTO AMBIENTAL EM CLIMA TROPICAL

Pesquisadora: Pollyanna Meircles Cordeiro

Orientador: Prof. Dr. Marcio Jost Sorgato
Contato: Programa de Pés-Graduagio Siricto Sensu em Eficidneia Energética ¢ 11

Sustentabilidade — Curso de Mesirado Profissional / Universidade Federal de Mato
Girosso do Sul (UFMS). e-mail: ppgees facngiaufims br Tel: (67) 3345-7392

Sarvigo Pdblico Federal H ‘

1. INTRODUCAD

As mudangas na temperatura ao redor do globo terrestre culminaram na crescente necessidade de
controle ambiental dos espagos internos. Essa se torna uma pauta importante pois ¢ nestes locais que as
pessoas passam de 80% a 90% de suas vidas.

A problematica desta situagio encontra-se no fato de que de forma majontariamente esse controle &
realizado predominantemente por meio de mecanismos artificiais de regulagio de temperatura, que, no geral
apresentam elevado consumo energético, seja para o aguecimento, seja para o resfriamento. Em 2016 o
condicionamento ambiental foi responsavel pelo consumo de 18,5% da energia produsida mundialmente.
A Agencia Internacional de Energia estima que até 2050 o nimero de aparelhos de ar-condicionado no
mundo aumentara de 1,6 para 5,6 bilhdes, causando um incremento de proporgies nunca antes vistas na
demanda mundial por energia elétrica.

Mo Brasil, 42.8% da eletricidade produzida € consumida pelas edificagdes e desta, aproximadamente
50% ¢ consumida por sistemas de ar-condicionado dos prédios comerciais ¢ piblicos (PROCEL, 2007).

Além das implicagdes ambientais, a relagio humana com as condigies de conforto térmico tem impacto
na saide e produtividade; estudos associam a utilizagio excessiva de ar-condicionado ao ganho de peso ¢
ao aparccimento de diabetes.

Messe contexto, o principal ohjetivo desta pesquisa, ¢ levantar de forma precisa ¢ conclusiva dados de
conforto térmico em edificagbes educacionals nos climas Tropicais de Savana e de Mongio que operam
com diferentes sistemas de climatizagio. O resultado final tratara de indicadores para o melhorar o consumo
energétice em conjunte com a satisfagio (conforto) de todos os usudrios dos espagos analizados

Ao objetivo principal, somam-se os ohjetivos especificos:

1. Analisar a influéncia das caracteristicas pessoais (idade, género, IMC, condicionamento fisico, renda)
na percepeio, preferéncia ¢ aceitabilidade térmica dos usudnios;

2. Investigar o impacto da memoria térmica na satisfagio dos ocupantes universitarios, considerando a
exposigio prévia e prolongada ao condicionamento artificial e/ou ventilagio artificial;

3. Awvaliar as diferengas na percepgio térmica dos usuarios entre os modos de operagio disponivels nas
edificagdes ¢ a sua influéncia no conforto térmico;

4. Avaliar com base nos dados coletados, se 0s modelos de conforto térmico existentes sio adequados ao
clima, modos de condicionamento ambiental disponivels e usuirios analisados;

Atraves desta carta gostariamos de convida-los a participar deste estudo cuja informages sio descritas
a seguir:
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Sanvigo Pdblico Federal
: Ministério da Educagao
Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

2. METODO E CRONOGRAMA DE TRABALHO

A caracteristica dos trabalhos desse tipo & a proximidade espago e tempo. Um panorama ambiental &
fornecide através de medigbes de variaveis ambientais (temperatura de globo, umidade relativa, velocidade
do ar ¢ temperatura do ar), que posteriormente & analisado junto as respostas subjetivas fornecidas em um
questionario entregue aos participantes sobre a sensac@o e preferéncia térmica em determinados momentos.

(s dados seriio coletados por meio de medigdes fisicas realizadas por uma estagio microclimatica e por
meio de respostas a um questiondrio eletronico que sera respondido pelo smartphone. O experimento terd
duracio aprocimada de 2h(0min, Mos periodos matutino, vesperting ¢ noturno

Durante as medicdes serio instalados, sensores em locais especificos dentro da sala de aula, entretanto
durante toda a condugio do experimento buscaremos interferir o menos possivel no ambiente ¢ nas
atividades didrias dos estudantes. Os questioninos foram elaborados para serem respondidos em cerca de
1.5 minutos, & cada 20 minutos durante 4 vezes, ou seja, a condugiio completa do experimento tera duragio
de | h4limin.

Antes do inicio do experimento, os participantes receberdo instrugdes sobre o objetive da pesquisa e a
forma de preenchimento do questionario. Toda e qualquer informagéo coletada no Ambito desta pesquisa
scra tratada de forma confidencial € nenhum mndividuo sera identificado em nenhum momento. A todas
instituicdes envolvidas, apos a conclusio do estudo, sera enviado um relatono apresentando os resultados
desta pesquisa ¢ sugestdes para 2 melhoria dos seus respectivos ambientes térmicos

A presente pesquisa foi elaborada para ser executada conforme o seguinte cronograma:
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Este estudo esta sendo conduzido pela pesquisadora abaixo descrita, como parte dos requisitos para obtengio
do grau de Mestre em Eficiéncia Energética, com énfase em Conforto Ambiental pela Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul.
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Sanvigo Pdblico Federal
L Ministério da Educagio
Fundacédo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

h? UFMS
Pollyanna Cordeiro — Arquiteta ¢ Urbanista, especialista em docéncia

Programa de Pos-Graduagio Stncte Sensu em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade — PPGEES [UFMS
Fone: (671991174050 e-mail: pollyanna.cordeiro@ufms com. br

Sob supervisio do professor:

Marcio José Sorgato — Arquiteto e Urbanista, doutor em Engenhania Cival
Faculdade de Engenharias, Arquitetura ¢ Urbanismo ¢ Geografia (FAENG/UFMS)
Fone: (67) 3345-7814 e-mail: marcio_sorgatoigufms. br

Dnividas, por gentileza, entrar em contato com a pesquisadora através das informagdes acima fornecidas.

Obrigada!
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APENDICE C. Carta de anuéncia apresentada pela dire¢do da unidade académica em que os
experimentos foram realizados

Conforme requisitos da Plataforma Brasil para aprovacao da pesquisa é necessario que
a direcdao da unidade académica em que os dados serdo coletados apresente a anuéncia para
realizacdo da realizacdo dos experimentos, abaixo, é apresentado o modelo desta carta de
anuéncia apresentada a direcdo académica, que posteriormente a aprovou, assinou e a

mesma foi anexada a ao protocolo da Plataforma Brasil.

Servico Piblico Federal
Minigidrio da Educacio
.

L

Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul | <2

Universidade Federal de Mato Grosse do Sul -UFMS - Av. Costa ¢ Silva, s'n® — Bairro Universitario

CEP: 79070-900 — Campo Grande — MS
ANUENCIA PARA A REALIZAGAO DE PESQUISA CIENTIFICA JUNTO A UFMS -
CAMPUS NAVIRAIMS

Proponente: Arquiteta ¢ Urbanista Pollyanna Cordeiro (discente do curso de Pas-Graduagio em
Eficiéncia Energética ¢ Sustentabihdade UFMS.

Titulo da Pesquisa: Conforto Ambiental em edificagfes estudantis.

Dbjetive Geral: Avaliar a percepgdo térmica de usuinos de ambientes de ensine que operam sob o
modo misto de condicionamento ambiental {climatizag@o artificial do ar, ventilagdo natural ¢
ventiladores) nos climas Tropicais de Savana ¢ de Mongdo na regidio Centro-Oeste do Brasil.

Objetives Especificos: Analisar a influéncia das caracteristicas pessoais nas respostas iérmicas;
Investigar o impacte da meména térmica, considerande a exposigio prévia ¢ prolongada ao
condicionamento artificial; Comparar a percepgiio ténmica dos usuarios se os modelos de conforto
térmico ASHRAE 55 (2020) e IS0 7730 (2003) sio adequados para o clima, modos de condicionamento
ambiental disponivels ¢ usuanios analisados.

Metodologia: A caracteristica dos trabalhos desse tipo € a procamidade espago e tempo. Um panorama
ambiental & fornecido através de medigies de variaveis ambientais (temperatura de globo, umidade
relativa, velocidade do ar ¢ temperatura do ar), que posteriormente & analisado junto 4s respostas
subjetivas fornecidas em um questiondrio entregue aos participantes sobre a sensagio ¢ preferéncia
térmica em determinados momentos. (s dados serdio coletados por meio de medigdes fisicas realizadas
por uma cstagio microclimatica ¢ por meio de respostas 4 um guestiondrio cletronico que sera
respondido pelo smartphone. O experimento terd duragdo aproximada de 2h00min, Nos periodos
matutine, vespertino ¢ noturno Durante as mediges serio instalados sensores em locais especificos
dentro da sala de aula, entretanto durante toda a conducio do experimento buscaremos. interferir o
menos possivel no ambiente ¢ nas atividades dianias dos estudantes. Antes do inicio do expenmento, os
participantes receberiio instrugdes sobre o objetive da pesquisa ¢ a forma de preenchimento do
questionano. Toda e qualquer informagio coletada no imbito desta pesquisa sera tratada de forma
confidencial ¢ nenhum individuo sera identificado em nenhum momento. A todas instituiges
envolvidas, apés a conclusio do estudo, sera enviado um relatorio apresentando os resultados desta
pesquisa ¢ sugestdes para a melhoria dos seus respectivos ambientes térmicos. A pesquisa serd realizada
durante o ano de 2022, conforme apresentado no projeto de pesquisa detalhado,

Declaro que o projeto de pesguisa acima descrito foi apresentado ¢ gue a Diregiio da Unidade esta
de acordo com sua execugdo e de todas as suas etapas.

Campo Grande, MS 22 de desembro de 2021

f,fj’-'”’ixdv’ £ %.4,) .

Prof. Dr. Robert Schiaveto de Souza
mﬁqx&'l\]!?ﬂ
Diretor da FAENG/UFMS
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APENDICE D. Termo de consentimento livre esclarecido — TCLE, utilizado durante as coletas
de dados

Neste apéndice é apresentado o TCLE que além de ser um requisito para aprovacao
da pesquisa junto ao comité de ética da Plataforma Basil foi apresentado e assinado por todos

os entrevistados nesta pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDD - TCLE

Prezado (a)

Prezado participante, vocé esta sendo convidado{a) a participar da pesquisa intitulada “CONFORTO
AMBIENTAL (TERMICO E LUMINICO) EM EDIFICACOES”,
desenvolvida pelos pesquisadores Pollyanna Cordeiro e Marcio Sorgato.

O ohyetivo central do estudo & a investigagdo sobre as condigies de conforto ¢ percegio termicacm edificagies
educacionals em climas tropicais.

Este termo ¢ redigido em duas vias, sendo uma do participante da pesquisa e outra do pesquisador. Em cazo de
dividas quanto 4 sua participagdo, vocé pode entrar em contato com o pesquisador responsavel atraves do email
pollymeicihotmail.com, do telefone 67991174050, ou por meio doenderego Laboratorio de Analise de
Edificagdes LADEFAENGUFMS - Avenida Costa e Silva s/n - Bairro Universitanio - CEP 79070-900 - Campo
Grande - M5

A caracteristica dos trabalhos desse tipo € a proximidade espago e tempo. Um panorama ambientale fornecido
através de medigdes de varidveis ambientais (temperatura de globo, umidade relativa, velocidade do ar e
temperatura do ar), que posteriormente ¢ analisado junto as respostas subjetivasfornecidas em um questionario
respondidos pelos participantes sobre a sensagio ¢ preferéncia térmica nos locais analizados. Os dados serdo
coletados por meio de medictes fisicas realizadas por wuma estacio microclimatica e por meio de respostas a um
questiondno cletrinico que serd respondide pelo smartphone do proprie participante por meie da internet, ou
nos casos em que haja impossibilidade do uso deste, o questionano sera preenchido por meio impresso. A
pesquizadora disponibilizara o roteamento de mtemet para que os respondentes possam wutilizar o smartphone,
para quem wtilizar o smartphone, o acesso ao link da pesquisa s¢ dara por meio de QR Codes impressos
distribuidos previamente ao estudante. O experimento tera duragio aproximada de 2h. Durante as medigbes
serio instalados sensores em locais especificos dentro da sala de aula, entretanto durante toda a condugio do
expenmento buscaremos interferir 0 menos possivel no ambiente ¢ nas atividades dianas dos estudantes. A sua
participagiio consiste em responder questionanios foram elaborados para serem respondidos em cerca de 1.5
minutos, & cada 200 minutos durante 5 veres. Antes do inicio do experimento, os participantes receberio
instrugies sobre o objetivo da pesquisa e a forma de preenchimento do questionario. Toda e qualquer informagio
coletada no dmbito desta pesquisa sera tratada de forma confidencial ¢ nenhum individuo sera identificado em
nenhum momento. Apds a coleta das informages os dados serio tratados por meio de métodos estatisticos.

O convite para a sua participagio se deve ao fato de vocé ser um estudante de uma edificacio educacional.

Sua participagio ¢ voluntiria, isto &, ela nio ¢ obrigataria, e vocé tem plena autonomia para decidirse quer ou ndo
participar, bem como retirar sua participagio a qualgquer momento. Vocé nio terd pipalgum caso decida ndo
consentir sua participagio, ou desistir da mesma. Contudo, ela ¢ muito importante para a execugdo da pesquisa.

Serdo garantidas a confidencialidade ¢ a privacidade das informagdes por vocé prestadas. Cualquer dado que
possa identifica-lo sera omitido na divulgagio dos resultados da pesquisa, ¢ omaterial sera armazenado em local
seguro. A gualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar do pesquisador
informagies sobre sua participagdo ¢/'ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito através dos meios de contato
explicitados neste Termo.

Informamos que nio havera nenhum bpo de beneficio diretos ¢ nem custo financeiro aos participantes ao
participarem do experimento. Como beneficios indireto espera-se que com essa pesquisa seja possivel avaliar a
percepeio térmica para o piblico, edificagdes e climas em questio; analisar a influéncia das caracteristicas pessoais
na percepgdo, preferéncia e aceitabilidade térmica; mvestigar o impacto da memoria térmica considerando a
exposigio prévia e prolongada ao condicionamento artificial; avaliar as diferengas na perceg@o termica dos usuarios
entre os modos de operagio disponiveis nas edificagdes ¢ a sua influéncia no conforto térmico; a contribuigio para
2 expansio da base nacional de conforto térmico; comparar a percepgio térmica dos usuarios se os modelos de
conforto térmico ASHEARE 55 (2020), IS0 7730 (2005) ¢ proposta de revisio da NBR 16401, ¢ finalmente. que os
resultados encontrados contribuam para a produgio de informagdo técnica de gualidade em conforto termico.”

ribrica participante; rubrica do pesquisador:
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s possiveis riscos para a participagio da pesquisa sdoc alterac@io da rotina pessoal do participante, interrupciio de
atividades para responder acs questionarios, nio compreensic ou inseguranga do entrevistade ao responder
determinadas pergumtas. Caso ocorrer qualquer constrangimento, o participante podera a qualquer tempo
interromper sua participagdo ¢ ndo responder as perguntas, se assim o descjar. Caso haja necessidade de eventual
ressarcimento decorrentes de gastos dos participantes com a pesquisa, o participante sera ressarcido pelo
pesquisador. Caso ocorra eventuais danos da pesquisa. o participante sera indenizado pelo pesquisador.

Garantias ressarcimento financeiro ¢ despesas aos participantes decorrentes de participaciio na pesquisa: Nao ha
riscos fisicos, quimicos, bioldgicos. ergonomico efou de acidente na participagio da pesquisa, sendo assim a
garanha de ressarcimento financeiro nio ¢ aplicavel, também no havera nenhum custo financeiro aos
participantes para participagio da pesquisa sendo assim n@o & necessdra a previsio de ressarcimento de
despesas aos participantes

Ao final da pesquisa, todo matenal serd mantido em arquivo, sob guarda ¢ responsabilidade do pesquisador
responsavel, por pelo menos 5 anos, conforme Resolugdo CNS no 466/2012.

O pesquisadores estardo a sua disposicio para qualquer esclarecimento que considere necessirio em
qualquer etapa da pesguisa.

Em caso de ditvida quanto & condugio ética do estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
da UFMS (CEP/UFMS), localizado no Campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, predio das
Pro-Reitorias “Hércules Maymone™ — 1° andar, CEP: 7907090, Campo Grande — MS; e-mail:
cepeanep.proppiufms. br; telefone: 67-3345-T187; atendimento ao piblice: 07:30-11:30 no periodo
matuting e das 13:30 as 17:30 no periodo vespertine. O Comité de Etica ¢ a instincia que tem por objetivo
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integndade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padries éticos. Dessa forma, o comité tem o papel de avaliar e
monitorar o andamento do projeto de modo que a pesquisa respeite os principios éticos de protegio aos
direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da ndo maleficéncia, da confidencialidade e da privacidade.

=» Nome ¢ assinatura do pesquisador:
(cidade). (estado) (dia) de (més) de 2021

(assimatura)
Pollyanna Cordeiro

=* Mome ¢ assinatura do participante da pesquisa:
{eidade). (estado) (dia) de (més) de 2021
{(assinatura)
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APENDICE E. Projeto de pesquisa apresentado a Plataforma Brasil

Servigo Publico Federal
Ministério da Educagéo
Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul | <=
(UFMS
FACULDADE DE ENGENHARIAS, ARQUITETURA E URBANISMO E GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EFICIENCIA ENERGETICA E
SUSTENTABILIDADE CURSO MESTRADO PROFISSIONAL

PROJETO DE PESQUISA
DISCENTE: POLLYANNA CORDEIRO - ORIENTADOR: MARCIO JOSE SORGATO
CONFORTO TERMICO EM SALAS DE AULA DE CLIMAS DE SAVANA E TROPICAL DE
MONCAO

1. JUSTIFICATIVA

O conforto térmico é considerado o principal parametro ambiental para a satisfagao dos usuarios
de ambientes internos (FRONTCZAK; WARGOCKI, 2011). Estando ligado a satisfagao,
produtividade, satde e bem-estar dos usuarios. O desconforto térmico por calor ou frio causa lentidao,
cansaco, fadiga e redugdo da concentragao. (DE DEAR et al., 2015a; GENG et al., 2017)

Em paises desenvolvidos o setor residencial e comercial consomem de 20% a 40% da energia
produzida com sistemas de aquecimento, ventilagio e condicionamento de ar (PEREZ-LOMBARD;
ORTIZ; POUT, 2008). Mundialmente segundo a Agencia Internacional de Energia esse valor era de
30% em 2016 (NORD. ENERGY TECHNOL. PERSPECT., 2016). A reducao destes valores sem que
haja o comprometimento do conforto térmico dos usuarios € de extrema importancia ja que tem relacao
direta com o desenvolvimento de uma sociedade global energeticamente eficiente e sustentavel.

Prover ambientes térmicos adequados as necessidades humanas tem se mostrado uma forma
eficiente de reduzir a dependéncia por mecanismos artificiais de regulagdo de temperatura (ARYAL;
BECERIK-GERBER, 2018; HOYT, T.; ARENS, E.; ZHANG, 2015), ja que isso propicia a definicao
clara dos limites das zonas de conforto, possibilitando que temperaturas razoaveis possam ser
definidas. Cada vez mais os estudos desenvolvidos sobre esse assunto tem identificado a importancia
de novas formas de uso do ambiente com o objetivo de prover o conforto térmico e reduzir o consumo
energético, através do incremento da velocidade do ar (DE VECCHI; CANDIDO; LAMBERTS,
2013), e o uso de edificios mistos que tratam da combinagdo de ventilagdo mecanica e
condicionamento artificial (LIPCZYNSKA; SCHIAVON; GRAHAM, 2018).

A regulamentagao brasileira neste sentido € negligenciada e inadequada, ndo acompanhando
os avangos cientificos na area e abordando aspectos principalmente da envoltoria dos edificios, o que
corrobora com construgdes energeticamente ineficientes o que culmina em um elevado consumo
energético (DE DEAR, R. et al. 2015).

Usualmente dois modelos sdao amplamente utilizados para o desenvolvimento de pesquisas
deste tipo, o estatico que ao ser aplicado em climas quentes (caracteristica predominante nos climas
brasileiros) tem se mostrado inadequado, principalmente quando utilizado em zonas climaticas
extremas (ANDREASI; LAMBERTS; CANDIDO, 2010; DE DEAR et al., 2015b; INDRAGANTI et
al., 2014). Este modelo se baseia em experimentos realizados em ambientes controlados pelos
pesquisadores em climas frios, e ao adota-lo pesquisas tem argumentado que nao é possivel prever
com precisao os niveis de conforto térmico em condigdes reais de operagdo das salas de aula
(ZOMORODIAN; TAHSILDOOST; HAFEZI, 2016).

O modelo adaptativo que surgiu para atender as lacunas do estético, e tem se mostrado uma
alternativa viavel aos climas quentes, entretanto necessita de estudos de campo que o validem
(diferentes climas e amostras), além disso, ainda muito se discute sobre o peso/importancia das
variaveis envolvidas (psicologicas, fisiologicas e antropométricas). Segundo Perillo, Campos e
Harbich (2017), os estudos que utilizam o modelo Adaptativo tém maior compatibilidade com as
sensacgOes térmicas dos usuarios, pois considera a possibilidade adaptabilidade das pessoas ao clima
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que é um dos elementos que influenciam nas sensagdes de conforto (DE DEAR et al., 2015b;
MISHRA; RAMGOPAL, 2015).

Diante de tudo isso, e em razdo da alta densidade de ocupantes nas salas de aula e a influéncia
negativa que um ambiente térmico insatisfatorio pode ter no aprendizado e no desempenho dos alunos,
fornece condigdes de conforto para os edificios educacionais sempre foi critico (HASSANAIN;
IFTIKHAR, 2015). A importancia da defini¢cdo de parametros adequados de conforto térmico para
edificacdes universitarias € em razao de tal elemento estar ligado a satisfagao, produtividade, satide e
bem-estar dos usuarios (TURUNEN etal., 2013; ZOMORODIAN; TAHSILDOOST; HAFEZI, 2016).

Nesta perspectiva o desenvolvimento de pesquisas de campo que investiguem as condigoes
térmicas no pais, que apresenta tao vasta variedade climatica sao necessarias a fim de que se obtenham
dados tanto para que se caracterize as preferencias térmicas e limites da zona de conforto. A coleta
destes dados de forma adequada é importante pois possibilita que as informagdes produzidas sejam
utilizadas como referéncia para a formulagao de normas apropriadas ao contexto brasileiro, nesse
sentido as informagoes produzidas em sala de aulas sdao importantes em razao deste além de ser um
ambiente critico, possibilitar dados quantitativos em poucas medigdes.

Servigo Publico Federal J

1. OBJETIVOS

1.1 GERAL

Avaliar a percepcao de conforto térmico de ocupantes em edificagdes universitarias que operam
de modo misto de climatizagdo ambiental em clima Tropical de Savana (Aw) e clima Tropical de
Mongao (Am), com base na classificagao climatica mundial de Koppen.

1.1. ESPECIFICOS
Avaliar para os climas e edificagdes universitarias:
1. A influéncia de caracteristicas antropométricas na percepcao, preferéncia e aceitabilidade térmica
dos ocupantes;
2. Se os modelos de conforto térmico existentes sao aplicaveis;
3. Investigar o impacto da memoria térmica na satisfagdo dos ocupantes universitarios, considerando
a exposicao prévia e prolongada ao condicionamento artificial;
4. Avaliar as diferencas entre os modos de operacao oferecidos pelas edificagdes (principalmente
condicionamento ambiental misto) e a sua influéncia no conforto térmico dos ocupantes.

2. METODO
Procedimento e locais: Realizacao de medigdes ambientais concomitantes a aplicagao de
questionarios em 3 (trés) instituigdes de ensino superior (Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul-Campus Campo Grande/MS e Campus Navirai e Universidade Federal da Grande Dourados/MS
— Campus Dourados), durante as estagdes verao e inverno, respeitando-se os procedimentos Classe IT
de de Dear (DE DEAR; BRAGER; DONNA, 1997).
Medicao de variaveis ambientais objetivas internas: Conforme procedimentos e equipamentos
estipulados pela ASHRAE 55 (2017), ISO 7730 (2005) e ISO 7726 (1998).
Medicao das variaveis ambientais objetivas externas: Adquiridas de estagoes climaticas proximas
aos locais das analises.
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Equipamentos a serem utilizados: Confortimetro BABUC/A — para medi¢ao da temperatura de
globo (°C), temperatura de bulbo umido natural (°C) e velocidade do ar (m/s); sensores datalogger
Hobo RH/Temp modelo H08-003-02 para medigao da temperatura de ar (°C) e umidade relativa (%);
Anemometros de fio quente a fim de medir a velocidade do ar em locais especificos.

Aplicacdo de questionarios “right-now survey”: Conterao questdes sobre sensagdes térmicas e
velocidade do ar a fim de avaliar as preferencias, aceitabilidade, zona de conforto e desconforto
térmico local, as escalas de medigao seguirao o definido pelas normas ISO 10551 (INTERNATIONAL
STANDARD, 2019), ISO 7730 (2005) e ASHRAE 55 (2017), assim como a estimativa da taxa
metabolica (met) e resisténcia térmica das roupas (clo), que fornecerao a identificagao das variaveis
antropométricas. Nestes questionarios serao coletas informagoes sobre ar-condicionado, ventilagao
natural e ventilagdo mecanica.

Tratamento dos dados: Realizado por meio de analise estatistica conforme modelos a serem definidos
posteriormente.

3. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Figura 1. Cronograma de execu¢do

Més de execucio —ano 2021

SN 1 213 4] 550 6 | 2|8 179171011 |12
Procedimentos pré coleta de dados
Aprovacdo da pesquisa pelo comité de ética x| x
Desenvolvimento de material para qualificacio x| x| x
Qualificacdo do projeto X
Apresentagdo do projeto as [ES X
Procedimentos durante coleta de dados
Coleta das variaveis e aplicacio dos questionarios N0 Y Y 7 ) e |
Procedimentos apés a coleta de dados
Analise e avaliacdo dos resultados xilxsl x| x [exdliexsil x| x
Prévia apresentagio de resultados (congresso/artigo)
Redacio fnal e apresentacdo da dissertacdo x
Procedimentos inerentes a pesquisa
Revisio bibliografica x| e | | s e s e |
Redacio do texto |x]x|x|x]x|x|x|x]x|x|x|

Fonte: Autora (2020)

4. RESULTADOS ESPERADOS

Objetiva-se a identificagao dos limites da zona de conforto e preferencias térmicas para os climas
e caracteristicas antropomeétricas analisadas; a identificagdo dos padroes de uso e preferencias térmicas
relacionadas ao ar-condicionado, ventilagdo natural e ventilagdo mecanica; a identificagao da
aplicabilidade dos modelos de conforto térmico existentes aos climas e usos analisados; e por fim, que

se contribua para a metodologia de estudos de campo em ambientes internos sob a condi¢ao de uso
real.
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Desenho de Estude / Apoio Financeiro

Desenha:
Pesguisa de abardagem metodalégica mista (qualilativa e quantificava). Serdo conduzidos de forma simultinea medigbes de vakdveis ambientais &
o presnchimenta de questiordnos que tralardo das condigiies de conforto acsilabiidade & preferenda iEmica & luminica.

—— #Apaoio Financeiro
CHPJ Home E=mail Tedefone Tipo
Financiamenta
Prdpric
—— [Palavra Chawe

luminacio nalural
=alisfacho visual
quabdads iluminagio
canfarie ambiental
Conforio Térmico
canfare luminico
Conforo Visual

Detalkamento do Estudo

Resumao:

Menlilicaremos a percepiao iEmica de esludanies universitirios que vivem na dima Tropical de Mongio/Umido [Am) & cima de SavanaTropical
com Invemo Seco (Aw), analisaremos se os resultados snconlrados estdo de acordo os padrfes de conforto Emico da 130 773022005 & ASHRAE
55:2017. A metadalogia inclui medictes de parfmetros ambisntais inbernos & axlemos am ediicagies analisadas & 3 aplicacio de guestiondrnios
baseadas nos modelos de conforto estdlico & adaptative. Objeliva-se identificar esta percepgdo em edificagies universithias que operam no mada
misis de cimatizacio ambiental, suas ronas de desconlfono & lolerdncia lérmica para climas guenies, & aspechos relacionados a adimatacio dos
parlicipantes. Oulro aspecio analisado serdo os niveis de desempenho da iluminacko natural em ambienies de ensing, cuja lemdlica & abordagem
eslda insendas & linha de pesquisa Eficiénga Energélica em Edificagbes & Conforic Ambiental. Buscou-se avaliar os niveis de iluminagho natural e a
percepiio visual dos usudrios, por meio de pardmelros de mensuracio que ssrio empregados: na caracieizacio gualitativa & quanStativa do
comportamenta da iluminaciio natural am ambientes int=mos. A problematizacks do objeto de esludo nortesu-s2 nos sequinies guestionamenios: os
ambierfies de ensino apressntam niveis favardves de conforio visual aos seus usudrios? Cuais as solucghes lecnicas relacionadas com a luminagio
wém sendo aplicadas nas edificagbes universitirias piblicas federais? Denlre as solugies efelivadas na promocdo da iluminagio em ambienies de
ensing, quais poderiam ser lomadas como modelo de referdéncia? Uma ver que nos modelos usuais o emprego da iluminacho arificial, mesmo em
dias de =ol & habitual. A pesquisa buscou invesigar por meic de medigbes e questiondrios s as condigbes de iluminagio natural & as percepcdes
wisuais alendem as necessidades luminicas dos usudrios que uliizam os ambientes de &mino da rede plblica federal universitiria em Campo
GrandaMS. Os procedimenios foram substandasdos nos seguintes descrilores especificos: imvestigar o= indicadores de dessmpenha de iluminagio
por meio de medictes em ambienles salas de aula; avaliar s percepedes visuais dos usudnios em relacdo 3 iluminagho natural, comparar o5 niveis
de iluminacio com os indices de dessmpenho da |I|.rnlm¢n A pesquisa serd composia por elapas determinadas como andlise projetual, onde
serio ressallados os aspecios relalives ao conforio ar | como microclima, aberturas, envidragamenios & esquemas de estudo; aplicacio de
questiondria junlo acs usudrios & medicdes in looo de niveis de iluminagio & de vardveis ambientais de conforo visual, Neste estudo serio
apresentados os resullados das medicdes realizadas sm dnoo ambientes de ersino distintos, os resultados serdo analisados & comparados, para
que seja possivel avaliar &z solughes & baenicas aplicadas com relagho 45 temilicas de iluminacdo, contribuindo assim com a alerta de subsidios &
novos procedimenios com vistas no aperfeigoamento de lécnicas projeluais. A finabdade de tais cnicas esta cenlralizada no alcance do confario
ambiental & consequente redugio do consumo de energia, para os ambienbes estudadas e cujo models & replicado &m ambentes adminisirativos =

Introducio:

0 conforio érmico & considerado o principal pardmetro ambiental para a satisfacko dos usu#Anos de ambienbes intemos (FROMTCZAK: WARGDCK],
20111). Estando kgado & produtividade, salide & bem-ssiar das pessoas. (O desconforio bémmico por calor ou frio causa lentidéo, carsago, fadiga &
reducio da concentracio. (DE DEAR at al, 2015a; GENG et al., 2017). Em paises dessnvolvidos: o sstor residencial & comendal comsameam de 20%
a 40% da energia produzida com sisiemas de aquedmenio, venlilacdo & condicionamenio de ar (PEREZ-LOMBARD; ORTIZ: POUT, 2008).
Mundialmenle segundo a Agencia Intemacional de Energia esse percentual eva de 30% em 2016 (WORD. ENERGY TECHMOL. PERSPECT.,
2018). A reducio desies valores sem que haja o compromefimenio do conforto lEmico dos uSwérios & de extrema importincia @ que tem relagio
direta com ¢ desenvohimenlo de uma sociedade global energelicaments eficients & sustentivel. Prover ambientes tmicos adequados as
necessidades humanas tem s& mosirado uma forma eficienls de reduzic a dependéncia por mecanismos arificiais de regulacio de lemperatura
(ARYAL. BECERIK-GERBER, 2018; HOYT, T., ARENS, E.; ZHANG, 2015), pois sso propicia a definigio clara dos miles das 2onas de confario,
possibililanda que temperaluras rarodveis ssiam definidas. Cada vez mais os esiudos dessnvolvidos sobre ssse assunio lem identificada a
importinca de novas formas de uso do ambients com o objelive de prover o conforio Ermico & redusr o consumo enengéfion, alravés do incremenio
da velocidade do ar (DE VECCHI: CANDIDD; LAMBERTS, 2013}, & o usa de modos mislos de dimalizacko que tratam da combinacko de ventilagho
mecnica, nalural & condiconamento artificial (LIPCZYNSKA; SCHIANDMN, GRAHAM, 2018). A regulamentacio brasieira nesle ssntido &
negligenciada & inadequada, ndo acompanhando os avangos dentificos da drea & abordando aspecios principalmente da envoliteia dos edificos, o
que corrobara com construpies enerpalicaments ineficentes o gue culmina sm um elevado consumo enengética (DE DEAR, R. = al 20158)
Usualments dois modelos sho amplaments ullizados para o desenvolvimenio de pesquisas desle lipo, o estilico que a0 ser aplicads em climas
quentes (caracterislica predominanie nos cimas brasileinos) tem s= mostrado inadequado, principalments
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quands uliizado em 2onas chimificas exremas (ANDREAS]; LAMBERTS; CANDIDD, 2010; DE DEAR o al, 2015h; INDRAGANT] = al, 2014 ). Este
mosdelo s bassia em expeimenios realizados am ambientes controlados pelos pesquisadones em dimas Fios, & ao adatao pesquisas =m
argumeniado gue nio & possivel prever com precisiio os nives de conforlo 1&mico em condigbes reais de operacio das salas de aula
(ZOMORODIAN, TAHSILDODOST, HAFEZI, 2016). Tem-se ainda, o modelo adaplative que surgiu para atender as lacunas do estitico, & bem se
mostrado uma allemativa vidvel aos dimas quentes, entretanio necessita de estudos de campo que o validem (diferentes dimas e amosiras), além
dizzo, ainda muito s= discute sobre o pesofimportincia das varidveis envolvidas (psicoldgicas, fisicligicas e antropométricas). Segundo Perila,
Campos & Harbich [2017), os estudas que ulilizam o modelo Adaplativa tém maior compalibilidade com as sensactes rmicas dos wsudrios, pos
considera a passbibdade adaptabilidade das pessoas ao chma que & um dos slemenios que influenciam nas sensacdes de conforio (DE DEAR =
al., 2015b; MISHRA; RAMEOPAL, 2015).Diante de tuda isso, & em razio da alta densidade de ocupanies nas salas de aula e a nflugncia negafva
que wm ambiente Ermico insatisfaldio pode ler no aprendizado & no desempenho dos alunos, fomecs condictes de conforlo para os edificios
educacionais sempre foi critico (HASSANAIN IFTIKHAR, 2015 A importincia da definigio de pardmetros adeguados de conforio Iérmica para
adificagies uniensitiias & em razdo de tal elemento estar ligado & satisfacho, produlividade, salide & beme-sstar dos usudrios [TURLUMEN et al.,
2013 ZOMORODMAN; TAHSILDOOSET; HAFEZ, 2016) Nasla perspectiva o dessnvohimenio de pesquizas de campo que investiguem as candipfes
trmicas no pais, que apresents & vasta vanedade cimatica s&a necessarias a fim de gue s= ohienham dados tanko para que se caractenze as
preferencias iérmicas = miles da zora de conforio. A colela desies dados de forma adeguada é imporianbe pois possibiita gue as informacdes
produzidas sejam uliizadas como referéncia para a formulacio de normas aproprisdas ao confexto brasieio, nesse sentido as informagies
produzidas em sala de aulas sho importanies em razio desle além de ser um ambiente aritico, passibilitar dadas quantilativas em poucas
Denire do conforlo ambéental lambém existem outros slemenbos fundamenlas para o conforlo dos ambienles inlsmos, como o conforo visual,
caraclerizado pela iluminacko natural que influsncia direlaments no desempenho & produlividade humana em razda de sua influéncia sobre a salde,
bem-astar fisico & emocional das pessoas. De acorda com Zomarodian & Tahsildoost {2017, tal evenlo em grande parle se relaciona & aspacios
psicoligicos, associados com as emogdes subjefvas dos seres humanos, e fisiolégicos, relalivos & suas necessidades visuais peroeplivas. O
conforio ambiental aumenta a produlividade dos rabalhadores & este conceilo lambém se estende aos esludantes, pois a luz ratural pode
influenciar ma capacdade de aprendi zagem dos mesmos. A luminagio ratural € um relevante fator ma projecdo dos espagas inlernos & apresenta
mpﬂcbp:ﬂm na concepao de ambientes agradiveis & em condigbes mais sauddveis, assim coma estd relacionada com a eficincia ensrgéticas

, contribuindo significativamente para a sconomia de anengia Para que a5 pessoas possam realirar suas atividades didrizs de
rrnneneﬁnerlee confortdvel, o8 ambienies devem apresentar niveis adequadas de iluminaglio, a qualidade & a quantidade de luminacda natural
razem grandes beneficios aos wsudrios. Reilerando (al entendimento Michael = Heracleous (2017) salientam que a iluminacio pode aletar de
sobremaneira a fisiclogia & psicologia humana, influenciando em sua percepsio de desempenhba no rabalho, em suas emoges, molivacio e satde.
A peroepcio & satisfacdo visual dos usudrios em ambientes intemos, S8 eventos que vemn sendo detalidos pela comunidade cientifica
imernacioral. & llluminating Enginesring Society of Morth America « IESNA (2000} abordou o iema die forma qualkitativa com smbasamenin tesdrica,
am maades dos anas 2000, conceitiou brés aspecios a serem analisados de mansira inbegradac as necessidades humanas, as aruibe|fnicas, os
falores scondmicos & o8 ambientais. A relevinca desta pesquisa apoia-se na disparibiizacio de instrumenlos como subsidios & novos
pracedimentos académico.centificos. Ao direcionar o estude para a percepcdo das usudros em salas de sula a presenie pesquisa promoverd a
aproximacdo do projeta com a realidade |ocal, de como o ambiente & percebido visualmenle pelos usudrios, por meio de pardmetos de mensuracio
que serdo empregados na caraclerizagda qualitativa do conforie luminoso desses ambienles. Com bases fundamentadas na literatura sungiram
questionamenios sobre se o desenho ddos ambienies de ensino, apresentam condigies adeguadas de conforio visual a0s seus ocupanies. Os
walares minimos de ilumindncia preconizados palas normas estio stendendo @z necessidades desses usu@nos no que o= relacona com a qualidade
de luf nalural nesses ambientes inlernos? Tencionando respander aa problema nofeador, obssrvousse como hipdlese de pl:squisa que a qualidade
da iluminacio nalural em ambienbes de ensino lem r:ht;.&n wﬁhuamﬂ as caracterisiicas Spoldgicas arquiteitnicas: de um recinko. Partanio o
objetiva da pesquisa & avaliar se a qualidade da iluminagio b de ensino lem relacio com as caraclerislicas tipoldgicas da
edificagio. Haja vista que nos modelos apresentados ai.l'rlmq.&u -ﬂ’nalé usual, mesma em dias de sol. Habitualmenle, Lais modelos
amuiteltnicos v&m se mostrando ineficienies quanio aos requisilos da iluminagho natural, com auséncia de entrada equiibrada de uz & calor, &
imbzarvinga dos padrbes de funcionalidade, sconomia, suslentabilidade & eficéncia snengética. A pesquisa justifica-se por considerar o8 aspecios
de eficiénca enemgélica no auxiko & mmmmdzmieﬁhm na promogdo do conforto visual dos usudrios, pradulividade &
desempenho visual Confribuird significati \= com a acad m:mbdudedwlp’usnﬂrmdemﬂhrbmdmmidﬁn:mﬁ;p&nm
consuma de enevgia artificial para fins de pesquisa. Para uma ardlise mais orileviosa da iluminagio natural, a lileratura recomenda diferentes
médicas de avalagio da previsio de buz ralural em ambientes internos. Conforme salientam Ricciandi & Buratti (2018) uma diversidade de novos
pardmetros vem sendo proposia, como superacho da limitacho de méticas obsoletas na avaliagho das condighes dindmicas da iluminagho natural.
Para os sulores, m:eﬂumpemtmdemeuernm‘mlmnlnh luz sm ambienies inbEmos, a parlic de uma bass anual de dados,
fomentando uma maiar apraximagio do projelo com a realidade local A pesguisa lem como abjelo de estudo a andlise do conforto visual em
ambieries de emsine da Universidade Federal do Estado de MS (UFMS), Campus de Campo Grande. Esta pesquisa ieve como objslive avaliar a
qualidade da iluminacio natural reflacionando com a percepglo dos usudrios em salas de sula, para se saber se a mesma apresenta niveis
adeguadas de desempenho luminico. Para se chegar a al processo, apresenta coma objefivos especificos: a) Analisar os indicadares de
desempenho de iluminacho natural por meio de medigbes em diferenies ambienles de ensing; b} = Analisar as percepgies visuais dos usudnos em
relacio & luminacio natural; c) Dnnpura.rmnlu‘ﬁdei.rrimq&u com o% indices de desempenho da luminacio natural Quanta & abordagem serd
aplicada uma andlise de mulliciléno com pesquisas qualtaliva & quantitaliva. A pesquisa qualitativa serd realizada através da aphp&:ut
ql.::bnrnim]l.mln aos usudrios dos ambientes. E a quaniitativa serd efetuada por meio de medicdes in loco em cinco ambientes de ensing, dstinios.
A pesguisa se defneou como uma pesquisa de associacko sem inleferénca com vandveis bedricas que levantaram questbes coma iluminagio
nabural & niveis de iumindncia em ambienles, deslinados a &nsing. Serdo estudados aubores referénoas na drea como: Bakmaohammadi = Moorzai
{2020); Schweiker o al (2020); uzwe e Sebilos (2015); Vasquez o al. (2019) Ricciand & Burabs (2018), Zomomodian e Tahsildoost (2017), dentre
oulros. A ardlive de dados serd dividinda em trés etapas, a saber: pré-ardliss, ratamenio dos resultados sm inferéncia e intempretacio.

Hipatese:

Os mélodos utilizadas para previslo de indices de conforlo 1ésmico ndo sio adequados para avaliar conforto 1&smice em salas de aula em dimas
tropicais. 0s habitos & caracterislicas antropométicas bumanas interfersm na percepcda, preferencia & conforto rmico humano, assim coma o
modo de cimatizacio disponivel sm adificagies educadonais. Os niveis de i uminagio natural em ambientes de ensing apressntam insuficiéncia
lumninica Uma vez que & habilual o uso de luz arificial mesmo em dias ensolarados, dentro dos ambientes de ansing.

Objetive Prirmario:

Avaliar a percepedo de conforio érmico de ooupantes em edificagies universitarias que operam na mode mislo de chmatizagio ambsental (ar-
condiconada, venliladar, venlilacdo natural) em dlira Tropical de Mongho'Umido (Am) & clima de SavanaTropical com Inverno Seco (Aw), com
base na classificagho dimilica Koppen. Investigar por meio de medigies em ambientes reais, 5= as condigies
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de iluminacio nalural am ambisntes de ensino de edificios universitinos da rede piblica federal, apresentam sdequada sufic@ncia luminica em seus
ambieries.

Objetive Secundaria:

Avaliar a percepeda de conforio érmico de ooupantes em edificapies univenstarias que operam na modo mislo de chmatizacio ambsental (ar-
condiconado, venliladar, venlilacka naturalj em dima Tropical de Mmghﬂ]muh [Am) e Elln.'lde SavanaiTropical com Invernio Seco (Aw), com
base na classificagho dimatica Koppen. Invesligar os indicadores de ds penba de il lural por meio de medictes em ambienles de
ensing de Universidades; avaliar as percepedes visuais dos usudrios em relagdo & |I|.l'|1l1:¢ﬁnll|.nl comparar a5 niveis de luminagio com os
indices de desempenho da luminagio ralunal.

Metodologia Proposta:

AMALISES TERMICAS:1.Procedimento & locais: Realizagio de medictes ambientais concomitanbes a apicacio de guestiondrios em 2 (duas)
imnstiluiptes de ensino superior (Universidade Federal de Mato Grossa do Sul-=Campus CG/MS & Campus Naviral ), respeilando-se os

Clazze |l de de Dear (DE DEAR; BRAGER; DONMA, 1997). 2 Medigio de varidveis ambientais cbjslivas inlermas: Conforme procedimentos &
equipamentos eslipulades pela ASHRAE 55 (2017), 130 7730 (2005) & IS0 7726 (1808). 3 Medicdo das vandveis ambiantais objetivas exlernas:
Adguindas de esiaghes chmaficas pricimas aos locais das andlises. 4. Equipamenios a serem ulilizados: Confortimeirs BABUCHA - para medicda da
temperalura de globo {"C), emperatura de bulbo dmido natural ("C) & welocidade do ar {mis); sensores datalogger Hoba RHTemp modela HOE-003-
02 para medicda da temperatura de ar (*C) & umidade relativa (%); Anembdmetros de fio quenie S Aplicaco de questiordinos righl-now survey™
Autarais que conterdo questies sobre sensaches bermicas & velocidade do ar a fim de avalar as preferencias, aceitablidade, rona de conforto &
desconforio ¥rmico kocal, as escalas de medicho seguirko o definido pelas normas 150 10551 (INTERNATIONAL STANDARD, 2019), 20 7730
{2005) & ASHRAE 55 (2017, azsim coma a estimativa da baxa metabdlica (mel] & resisiincia lrmica das roupas (clo), que fomecario a
dentificacio das varidveis antropomeélricas. Nesies quesbonarios os dadas serdo coletadas par meio de por meio de respostas a um guestonario
aleirfnico que serd respondido pelo smariphone do prapric paricipante por meio da inlemet, ou nos casos em que haja impossibiidade do uso
deste, o quesSondrio serd preenchido por meio impresso. A pesguisadora disponibilizard o robeamenio de inbemet para que os respondentes possam
ulilizar o smartphone. Para quem uliizar o smartphone, o acesso 3o link da pesquisa se dard por meio de GR Codes impressoes distribuidos
previamenie ao estudante & Tratamenio dos dados: Realizado por meio de andlios sstatistica conforme modelos a sersm definidos posteriorments.
== Como mélodo de realizacks das procedimenos serda aplicadas pesquisas de campo com medicho in loco das instalactes modelos para
realiracio das andlises. TR 1 y das parficipanies: Todos os alunos gue estiversm na sala de auls escokhida nas edificactes objetos da
andlise estardo aplos a parliciparemn. Serdo exchluidos posberi le da pesguisa os respondenies que apresentarem sinlomas gripais na dala da
pesquisa ou em alé uma semana anlerior & pesquisa, pois islo pode mracificar as s=nsagies lrmicas dos respondentesAMALISE LUMINICA: Como
método de realizagio dos procedimentos serdo aplicadas pesquisas de campo com mediglio in loco das instalagdes modelos para realizagho das
andlises. Como mélodo inestigativo do conforto visual dos usudrios, am uma primeia etapa serd realizada a sebecio dos ambientes, snbre sles
ambierfies de amine da UFMS {cinco ambisntes mo baolal), &m uma ssgunda slapa serd feilo o Evantamenlo das caraclerislicas tipoldgicas
arguitelinicas desses ambsnbes (luminacho arificial, aberiuras, dispasilivos mechnicos de sombreamenlo como cofinas & vensfanas,
acabamenios, mobilidrios, entre culres). Foi pré-delerminade um periodo da ano (verdo) para realizacko das medigies. Em uma lerceira stapa serdio
realiradas medighes dos principais descrilones de conforto visual & novas especificagies com questiondrno desenvolvido proposilalmente, a fim de
imrestigar a percepiio dos usudrios sobre o conforio luminice & analsar quais sio as meélricas subjetivas mais comeladonados com os resultados
axperimentais. Para Ricciand & Burath (2018) os questiondrios sho uma femamenta importants na andlise das condictes de luminacio de ambisntes
inernas.

Critério de Incluso:

O primeiro critério para indusio serd a parlicipagio volunidria de alunos que estiverem na sala de aula escolbida nas edficagies chislos da andlise
151:111  recebimento qualquer lipo de benelico financeiro). Para serem incluidos na pesquisa os participanies tambem deverdo presncher os seguintes
L Comp lo em seguir s orientactes fornecidas pelos pesquisadones; Aceilar participar da pesquisa de modo andnima.

Critério de Exclusdo:

Serdo excuidos posteicrmente da pesquisa os respondentes que apresentasem sinlomas gripais na data da pesquisa ou em 318 uma semana
anberior & pesquisa, pois isio pode modificar as sersactes lEmicas dos respondentes.

Também serdo exchidos os respondentes que apresentarem algum lipo de scuidade visual ou baia visio.

Riscos:

#As informagies coletadas pelos questiondrios serdo ulilitadas apenas para fins dentificas, ndo compromelendo a imagem do participante &
garanlindo o sigilo nominal dos envolvidos. Mo entanio, alguns riscos podem surgir no decamer do presnchimenio do guestiondrio, como a nda
compreensia ou inseguranca do enlrevistado ao responder deberminadas pargunlas. Caso ocomer qualkjuer constrangimenta, o particpanie poders
a qualguer lempo interomper sua paticpacko & ndo responder as perguntas, == assim o desejar, de acords com os ailérios disposios na
Resoluco N* 488, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2012. Mo haverd custos para a parfcpacko dos esiudanies na pesquisa. Caso ocorram evenbuais
danos da pesquisa, o participante serd indenizado pelo pesquisador”, caso haja necessidade de ressarcimento decorentes de gasios dos
parlicipanles com a pesguisa, o paticpanie serd ressarcido pelo pesquisadaor.

Beneficios:

W&o haverd beneficios direlos a nenhum participante da pesquisa.

Como beneficio indireto espera-se que o= ohlenha dados sobre a mensuracdo dos niveis de duminacko natural, para gue através da avaliagio dos
nives de iumindnca para confora visual (s dados sirvam de fsrramenta de apaio no plansjamenio ssiralégico do conforta ambiantal de prajeios
similares, contribuinda para o conforto ambiental & energéticn das edificagies.

Cuanlo a pesquisa de conforio Mrmico, como benefico espera-se gue com essa pesquisa sefa possivel avaliar a peroepclio lérmica para o pablico,
edificagies & climas em questia; isar a influéncia das ¢ 1 icas pessoais ma peroepciio, preferéncia e aceitabilidade érmica; imvestigar o
impacio da memdia Ermica considerando a exposicho prévia e pmhrgudnanwﬂmrmmuﬂ'ml avalar as diferencas na perceglio 1érmica
dos usudnos entre os modos de operagio disponiveis mas edificagies & a sua influénca no conforio témico; a contribuicio para a expansio da
base nacional de conforta Wmico; comparar a percepcio bEmica dos usudrios s= o8 modelos de conforto Emico ASHRAE 55 (2020), IS0 7730
{2005) & prapasts de revisio da NBR 1&401 & finalmente, que os resultados enconirados conlbribuam para a produglo de informacio iécnica da
qualdads em conforio iérmica.

Metodologia de Andlise de Dados:

CUNFDRTD TEHHICD’ A andlse dos dados serd feita com o auxilio de mélodos esldl:ﬁn:ue-gdﬁnﬁs.. sendo &% respostas dos gueshondrios,

ambi & exiermas or das & analisadas. CONFORTO VISUAL: A pesquisa serd realizada em ambienies deslinados a esiudo
{salas de sula). A coleta de dados serd feila com andlise de pesquisas bibliogrificas relacionadas com os nives da qualidade & satisfacio dos
usLEros com a duminacda natural & os métodas e estralégias cenlificas adotados pela comunidade cienlifica. E também por inlemédio das visitas
de ob=arvacio in looo nos ambienies previamente selsconados (dez no iotal) para realizacho da medicko dos niveis de duminacio nalural. Serdo
produridas ainda fores primdrias realizadas com aplicacio de questiondrios emiados para uma amosta de padicpanies anire sstudantes &
prafissionais lberas de areas distintas. Em relacdo ao
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primeiro abjetiva especifico, relacionada com a andlise dos indicadores de desempenho da fuminacka nabural, a coleta de dados sara feila por mea
de andkse de mediphes em salas de aula. Quanto ao segundo ohjelivo especiBion, no que se refere 4 avaliagho das percepgdes visuais dos usuarios
em relacho & luminacka natural, considerar-se-&o0 dados colelados por meio de questiondrios aplicados aos usudrnos dos ambieniles delerminados &
Ievantamenio bibliogrifico de pesquisas efeluadas. O conleddo das pesquisas bibliograficas e dos quesSondnios serd sistemalirado pela técnica da
andlise \smatica Os dados coletados sardo examirados psla pesquisadora no intuilo de obler resposias para as problematicas propostas duranie a
pesquisa, especificaments, no que se refere 3 qualidade da iluminagiio natural = sua relacio com a= caracterislicas. Spoldgicas dos ambienles
nernas. A pesquisa serd dividida em s slapas, a saber: Ma primeira stapa sera feila a organizacio da andlise (pré-ardliss; sxploracho do
maderial; ratamenio dos resl.h:hsnhhth:emlupﬂh#ﬁ] Segunda etapa serd realizada a codificacdo dos dados com amdlise do lema denlro da
esfera da iluminacdo natural; e por fim a calegorizacdo do conbeldo com processo de invenléno & dassificacio dos mesmos para ablenciio da
produglio dos lexios. Na fase inical - pré- andlise- a pesquisadora organizard o corpus a ser invesligado, consideranda recornes de discursos
derivados dos documentos raturais produfidos esponiansamente como as referéncias bibliogrificas, & dos documenios suscitados: pelas
necessidades de astudn, como por axsmplo respostas de questiondnios, besles, sxperiéncas, dentre oulros. O compus “& o conjunio dos documenios
Edos am conta para serem submelidos acs procadimentas analiticos” (BARDIN, 1977, p.08).Em uma segunda fase, apds demancar o carpus, a
pesquisadora explorard o malevial, buscando separar recortes discursivos relevanles para a pesquisa. Tais recorles, de acordo com suas
especificdades & lemas, serdo agrupados am dois eixos de amdlise: o confiorio visual & a satisfagho dos usudios com a iuminagho natural nos
ambieries calegorizados. Ma berceira fase, serd realizado o ratamenta dos resullados, a inferéncia e intempretagio, onde a pesquisadora far a
andlise por meio da condersacko dos dadas brulos em informagies calegoizadas em seus respectivos sios & distribuidas em recortes que em
consondncia com o8 pressuposios bafricos & os ohjslives propastos irdo compor o dispositivo analilico.

Desfocho Primario:
CUNFDRTI:I TEHHIEI:I Aandlise dos dados serd feila com o auxilio de mélodos esiatisicos & grificos,, sendo s resposias dos quesliondrios,
ambi & exlemas cruzadas e analisadas. CONFORTO VISUAL: O esbudo prefende avaliar a qualidade de iluminagio natural,

uma yez gue a condica da luminagio natural & o aspeclo mais relevanie a ser observado em ambienies inlernos, espedalments em ambienles de
makas de aula. Para isso, os projetos de iluminagho natural devem ser projetados &sm conjunio com o de luminacio artificial, pois & por meio da
alimizacio da luz natural, que s& consaguird reduric o usa indiscriminado da luz afifical, de mado que guando um ambisnte spresentar uficiéncia
de luf natural, a uz artificial podera sar desligada ou redugida, conlribuinda tanto para o bam estar fisico & emacional dos usurios como para a
eficiénca tmrgéhﬁadueci'ﬂpds Deessa forma, esta pesquisa buscard abordar dominios distinkos como o estude do comportaments luminico da
Iz natural &m & a andlise da percepcdo dos usudnos. Como pardmetro de avaliacho quantitaliva das condiges de iluminagio,
zerd realizado o esludo da lumindnca = umindncias por meio de medigies, com cbeervacda dos diferenles aspecios do conflorto visual (quantidade
de iluminagio, diskibuicio da iluminaco, qualidade da iluminagio, brilha, distribuigio de energia e luminagdo natural). Ao se direcionar o esludo
para a percepiio dos usudrics am ambienles de ensino o presents estudo promoverd a sproximacks da projelo com a realidade local, de como o
ambierie & peroebido visualmenie pelos usudrias, por meio de pardmelros de mensuragio gue s=rdo empregados na caraclentacho qualitativa da
conforo luminico dos ambientes.

Desfocho Secundario:
CUNFDRTI:I TEHHIEI:I Aandlise dos dados serd feila com o auxilio de mélodos esiatisicos & grificos,, sendo s resposias dos guestiondrios,
amt & exlemas cruzadas e analisadas. COMFORTO VISUAL: Os projetos arquitelonicos: de prédios universitirios e de

ensing em geral apresantam semathangas significativas, exlensa padronizagho de componenbes & mélodos de construglo. A maioria dessas
construgies nda apres=ntam os principais principios de design ambiental & eficiénca energélica. As camaclerisiicas lpalogicas arquilsibnicas desses
ambierfies lendem a maximizar o uso frequente da luminacio arificial, mesmo em dias ensolarados, devida a pouca incidéncia de luz natural dentro
desses ambienbas.

Tamanho da Amostra no Brasil: 450

——  Paises de Recrutamanto

Pais de Ovigem do Estudo Pais N* de parficipantes da pesquisa
Sim BRASIL 450
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Dutras InformacGes

Havera uso de fontes secundarias de dados (p irios, dados demograficos, etc)?
Ko

Infarme o nimers de individuos abordados pesscalmente, recrutados, ou que sofrerdo algum tipo de intervengio neste centro de
pesquisa:

450
Grupos em que serdo divididos os participantes da pesquisa neste centro
10 Grupa M de Individuos Intervencies a serem realizadas
LIFMS MAVIRAI 25 MEDHCAD DE VARIAVEIS AMBIENTAIS E APLICACAD DE
QUESTIONARIOS SOBRE CIONFORTO AMBIENTAL
UFMS CG 225 MEDHGAD DE VARIAVEIS AMBIENTAS E APLICAGAD DE
QUESTIONARIOS SOBRE CONFORTO AMBIENTAL

0 Estudo & Multicéntrico no Brasil?
Haa

Propée dispensa do TCLE?
Mo

Harvera retencéo de amostras para armasenamento em banco 7
Naa

Cronograma de Execugio

Identificacin da Etapa Inicio {DDMMIARAA) Térning (DOMMAAAAL

MEDICAD E APLICAGAD DE QUESTIONARIOS ORNT 2022 0BAOT2023
EM HAVIRAI

MEDICAD E APLICACAD DE QUESTIONARIOS  [01M07R2022 TR0
EM CAMPO GRANDE

MEDICAD E APLICACAD DE QUESTIONARIOS  [01/032022 01032022
EM CAMPO GRANDE

MEDNGAD E APLICACAD DE QUESTIONARIOS  [0BMS2022 005202
EM NAVIRAI

MEDICAD E APLICAGAD DE QUESTIONARIOS 02022 01052022
EM CAMPO GRANDE

MEDICAD E APLICACAD DE QUESTIONARIOS  [0BA32022 08032022
EM HAWIRAI

Orcamento Financaino

Idenlificachs de Orcaments Tipa Valor am Resis (RE)

DESPESAS COM DESLOCAMENTD Cusieio R 2.000,00

R:3 2.000.00

Outras informagdes, justificativas ou consideragies a critério do pesquisador:

== |NFORMAMOS QUE 1. As anuéncas das Instiluictes sm raziio do conlexio pandémico hd dificuldade de definic o l6ous da pesquisa, por sso,
informamos a previsio de mslilucdes participantes(UFMS/Campa Grande & UFMS/Naviral & UFGD), sendo que eslas serdo definidas mais & frenle,
em razio dos profocolos de biosseguranca vigenies, & assim definidas as instiluictes parficipanies, os pesqusadores se comprometem em enviar
ao CEP, por meio de nolificacsa, a anuénca da (s} instiluicio (Ses) que parlicipara (#o) do esiudo. >> Espera-se gue esta pesguisa conbribua
substancaiments com o meie académica. Para a andlise da guantlidade de lumindncia no inlerior dos espagos modelos, serdo uliizadas referéncias
com tabelas de proporgio = relacko de (umindncias & conlrasies apresentadas por nomas inbemacionais coma a Lighling Handbook (IESHNA)L Uma
wal gQue as normas inlermnacdonais sio mais complexas & podem servie de referéncia, difsrsncas como os dimas serdo obsarvadas. Serfio aralisadas
as dsposigies das salas de aula, que serdo distnbuidas am trés shuaghes: de frenle para as janslas, de kado & de coslas. Seddo delermnados
ponios na sala para cada posico, baseadas nos campos: visual horizonial & vertical humano, comespondenies a ponios significatives de endorno
imedialo, remoba & perfénco. Espera.se que possam sar ohlidos como resultados, a mensuragdo dos niveis de luminacio nalural, abrarvés de
medigies com representacho grafica desses niveis, em lodos os espagos desses ambienbes. Para que através da avaliagho dos niveis de
flumindncia para conforto visual tais dados sirvam de feramenta de apoio no plansjamento esiralégico do conforto ambiental de projelos similares,
contribuinda para o conforto ambiental & energétioo das edificagies.

Bilbli ografia:
AMDREASI, W. A: LAMBERTS, R.: CANDIDO, C. Thermal acceplability azssssment in buildings localed in hot and humid regions in Brazil. Buiding

and Ervironment, v. 45, n. 5, p. 1225-1232, 2010. ARYAL, A_; BECERIK-GERBER, B. Energy consequences of Comfort-driven lemperature
=saipaints in office buildings. Energy and Buildings, v. 177, p. 33-48, 2018. DE DEAR., R &t al. Adaplive themal comfort in
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australian school dassrooms. Building Ressarch and Information, v. 43, n. 3, p. 3853-398, 2015a. DE VECCHI, R_; CANDIDD, C.: LAMBERTS, B. O
efeita da uliiracio de venliladares de tebo no conforto bemico em salas de aulas com condicionamento hibrida em um local de dima quents =
dmido. Ambienle Construido, v. 13, n. 4, po 188-202, 2013. FRONTCZAK, M.; WARGOCK], P. Literalure survey an how different factors influence
human comfar in indoor environmentsBullding and Environment, 2011, GEMG, . =l al. The impac of thermal emironment on cocupant IEG
perceplion and productivity. Building and Environment, v. 121, n. May, p. 158=167, 2017. HASSANAIN, M. A ; IFTIKHAR, A. Framework model for
post-oooupancy evaluation of school facilities. Stiructural Sureey, v. 33, n. 4=5, p. 322=-336, 2015, HOYT, T.; ARENS, E.. ZHANG, H. Extending air
lemparature selpoints: Simulsted energy savings and design consideralions for new and retrofit building=Building and Emvironment, v 88, p. B0.08,
2015, , 2015, LIPCZYMESHKA, A SCHIAVOMN, 5. GRAHAM, L. T. Thermal comfiort and seil-repored productivity in an office with ceiling fans in e
wopics. Building and Environment, v. 135, n. January, p. 202-212, 2018, MISHRA, A K_; RAMGOPAL, M. A thermal comfort field study of naturally
wenlilated classrooms in Kharagpur, India. Building and Emdironmend, v. 92, p. 3068-408, 2015 Nordic Enengy Technology Perspectives 2016, Morndc
Enesgy Technology Perspeclives 2018, 2016. PEREZ.LOMBARD, L.; ORTIZ, J.; POUT, C_ A review on buildings energy consumpion information.
Energy and Buildings, . 40, n. 3, p. 3843588, 2008 Z0MORODIAM, Z. 5. TAHSILDOOST, M_; HAFEZ], M. Thermal comiorl in educational
buildings: A review aride. Renewable and Sustainable Ensrgy Reviews, v_ 58, p. BO5-908, 2016, >> ASSOCIACAD BRASILEIRA DE NORMAS
TECHICAS (ABNT). NBR 15215-4: lluminagio Nalural - Parbe 4: Verficaglo experimental das condigtes de luminagio intema de edficagies.
Associacho Brasikeira de Mormas Técnicas: Rio de Janeiro, 2004. BARDIN, Laurence. Andlse de Conledda. 2. ed. Lisboa: Edighes 70, 239 p. 2004,
BAKMOHAMMADI, P.; NODRZAI, E. Oplimization of the design of the primary school classrooms in lerms of enengy and daylight pesformance

oansidering occupants’ thermal and visual comfor.

Reparts, 6, p. 15801807, 2020, IESNA (2000) The llumiraling Engineering Society af

Morth fumerica. Lighling Handbook. Sth edition, Mew York USA. MICHAEL, Aimiliows; HERACLEOUS, Chrysa. Assessment of nalural lighting
performance and visual comfort afeducational archilecture in Southern Europe: The case of lypicaleducational schoal premises in Cyprus. Enengy
and Buildings. n. 140, p.443-457. 2017. RICCIARDI, Packa.; BURATTI, Cinzia. Emvironmental quality af universily dassrooms: Subjective and
abjective evaluation of the thermal, acoustic, and lighling comfon conditions. Building and Emdronment. v.127, p.253-36. 2018. SCHWEIKER, M.;

AMPATZI, E.; ANDARGIE, M. 5.; ANDERSEN, R. K_ el al. Review of multidomain

approaches (o indoor environmental percaption and behaviour.

Building and Environment, p.178. 2020. YASQUEZ, M. G.; FELIPPE, M. L.; PEREIRA, F. 0. R.; KUHNEN, A. Luminous and visual preferences of
yaunyg children in their classrooms: Curtain use, arificial ighting and window views. Building and Environmenl, 152, p. 5973, 2019. ZOMORODAMN,
£ 8. TAHSILDOOST, M. Assezoment aof window performance in classrooms by long term spatial comfor melrics. Energy and Buildings, v.134, p. 80
L3, 2017 KO, W. HL; SCHIAVON, 5. ZHANG, H.; GRAHAM, L T. &1 al. The impact of a view from a window on thermal comforl, emotion, and
cognitive performance. Building and Emdronment, v. 175, p. 106774, 2020.
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Outros CARTA_RESPOSTA_REFERENTE_AC TERCEIRO_PARECER pdf
(Cronograma CROMOGRAMA_LUMINICO.pdf

(Cronograma CROMOGRAMA_LUMINICO.pdf

Cuitros questionaria_confaro_lermica. pdf
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Ausincia
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APENDICE G. Questionarios aplicados

Neste apéndice sdo apresentadas as 4 (quatro) rodadas aplicadas aos entrevistados
durante a coleta de dados de campo

1° RODADA - Conforto térmico -
Dissertagao Pollyanna Cordeiro

* Indica uma pergunta obrigatéria

1. Transcreva abaixo o cédigo dado a vocé: (IDENTIFICADO NA FOLHA DOS QF
CODES)

2. ldentifique o quadrante em que vocé se encontra (IDENTIFICA NO TRIPE) *

Marcar apenas uma oval.

1

2
3
4

3. vocé esta utilizando mascara facial nesse momento?

Marcar apenas uma oval.

sim

nao

Secédo 1.2: Varidveis antropométricas e pessoais

4. |dade:

5.  Altura (m):
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6. Peso (kg):

7. Sexo:
Marcar apenas uma oval.

() feminino
() masculino

() prefiro ndo declarar

8. Identifique as pecas de roupa que vocé esta utilizando no momento

Marque todas que se aplicam.

|| regata
j camiseta ou camisa manga curta
j camisa ou camisa manga longa
|| casaco ou jaqueta

|| blazer

j\ suéter

7} bermuda ou shorts
| calga jeans
L] calga de moletom
|| vestido longo
|| vestido curto
j saia longa
7\ saia curta
17 \ meias tradicionais
.| meias-calgas
[] sapato fechado (ténis, sapatilha, botas...)
|| sapato aberto (chinelos, rasteirinhas...)
j roupas intimas
| cachecol
| | gravata
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9.

10.

11.

Das opgdes abaixo, qual mais se parece com a que vocé estd executando no
momento ?

Marque todas que se aplicam.

| sentado reclinado
:\ sentando lendo escrevendo ou digitando
| em pé relaxado parado

| em pé desenvolvendo atividades leves

 lem pé desenvolvendo atividades pesadas

7\ Outro:

Secdo 1.3.: Condigoes térmicas e metabdlicas anteriores ao experimento

Vocé teve algum sintoma de febre, resfriado ou gripe nos ultimos 7 dias?

Marcar apenas uma oval.

) nao

) sim

Qual atividade vocé estava exercendo meia hora antes de entrar na sala de aula?
(sugestao: descrever brevemente: me deslocando, almogando, assistindo a
outra aula, caminhando)
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12.

13.

14.

Quais eram as opgdes de climatizagdo do ambiente vocé esteve na uma hora

que antecedeu esta aula ?

Marque todas que se aplicam.

|| ventilaggo natural
[] ventilagdo natural e ventiladores
|| ar-condicionado

[_J ar-condicionado e ventiladores

1.4.: Habitos

Com qual frequéncia vocé pratica atividade fisica?

Marcar apenas uma oval.

( ) nunca

() 1a2vezes nasemana
) 3a4vezes nasemana

( ) 5 a 6 vezes na semana

=\ o
( ) todos os dias da semana

Dos equipamentos abaixo, quais vocé utiliza com frequéncia em sua residéncia

?

Marque todas que se aplicam.

ventilador

aquecedor

lareira

nenhum
dos
itens

ar-

condicionado

quarto

L]

L] [

sala de
estar

[

[]

[]

[]

sala de
jantar

[]

[]

cozinha

O] O

[]
L]

escritorio

HEIn

O

L]
L]
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15.  Normalmente, qual é a temperatura em que o ar condicionado é utilizado em

casa?

16. Fora de sua residéncia, normalmente onde vocé utiliza ar condicionado com

frequéncia
Marque todas que se aplicam.

| | carro

| academia

| sala de aula

| trabalho

| ndo utilizo ar condicionado com frequéncia

=
o
l
1

|| outro:

17. Sevocé pudesse escolher, qual destas estratégias vocé utilizaria para climatizar

o0 ambiente nos periodos mais quentes:

Marque todas que se aplicam.

[] ventilagédo natural

| ar condicionado

| ventiladores

|| ventiladores com ventilago natural ac mesmo tempo

C
|

\J ventilador com condicionado ao mesmo tempo

18. Durante o seu banho, normalmente a temperatura do chuveiro esta:

Marcar apenas uma oval.

() muito quente

() morno

) frio
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19. Durante o banho vocé prefere a temperatura do chuveiro:

Marcar apenas uma oval.

) muito quente

() morno

() frio

Secdo 1.5.: Avaliagdo do ambiente térmico

20. Qual a sua sensagao térmica no momento:

Marcar apenas uma oval.

) com muito frio

) com frio

) levemente com frio

{ ) neutro
) levemente com calor
) com calor

) com muito calor

21. Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

(_) mais aquecido

,7?} assim mesmo - preferencia térmica

) mais resfriado

22. Para vocé, este ambiente esta termicamente:

Marcar apenas uma oval.

() aceitavel (toleravel) - preferencia térmica

(") inaceitavel (intoleravel) - - preferencia térmica
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23. Qual a sua opinido sobre o movimento do ar neste momento?

Marcar apenas uma oval.

() aceitavel - pouco movimento do ar
() aceitavel - suficiente movimento do ar
(:\ aceitavel - muito movimento do ar
7 inaceitavel - pouco movimento do ar

() inaceitavel - muito movimento do ar

24. Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:
Marcar apenas uma oval.

() maior

() esta bom como esta - movimento do ar

( R
\____J menor

25. Neste momento, vocé considera este ambiente:
Marcar apenas uma oval.

(_ ) confortavel

) -
(_ ) desconfortavel

Este conteudo n&o foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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2° rodada - Conforto térmico -
Dissertacao Pollyanna Cordeiro

* Indica uma pergunta obrigatoéria

Transcreva abaixo o codigo dado a vocé (CONSTA NO PAPEL DOS QR *
CODES)::

Identifique o quadrante em que vocé se encontra (IDENTIFICA NO TRIPE)
Marcar apenas uma oval.

)1

2
)3
4

vocé esta usando mascara facial neste momento?

Marcar apenas uma oval.

) sim

nao

Apds a ultima rodada de perguntas respondida, vocé saiu da sala de aula por um
periodo maior que 5 minutos ?

Marcar apenas uma oval.

Secao 2.2.: Agdes para restaurar o conforto
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6.

Caso voceé tenha promovido alguma das ag¢des abaixo desde a aplicagado do

ultimo questionario, buscando melhores condigées de conforto térmico dentro da

sala de aula, por favor, assinale:

Marque todas que se aplicam.

| mexi no aparelho de ar-condicionado

| ingeri uma bebida quente

| ingeri uma bebida fria
] liguei ou desliguei ventiladores
| abri ou fechei janelas

7\ mudei de carteira para ficar mais perto/distante de ventiladores/ar-
condicionado/janelas

J movimentei meu corpo visando me aquecer ou resfriar

|| outro:

peca de roupa

Apo6s responder o ultimo questionario, voceé tirou ou colocou alguma pega de
roupa ?

Marcar apenas uma oval.

(__) Sim, tirei uma peca de roupa Pular para a pergunta 7
) Sim, coloquei uma pega de roupa Pular para a pergunta 7

) Nao Pular para a pergunta 8

tirou/colocou pega de roupa
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7.

9.

Indique abaixo qual foi a peca de roupa

Marque todas que se aplicam.

| | luvas
|| meia-calga
| meias tradicionais
| casaco ou jaqueta
|| blazer
j gravata
| sueter
' | cachecol
|| sapato
| blusa
|| shorts

| | calga

| Outro:

PREFERENCIAS E SENSACAO

Neste momento, vocé considera este ambiente:

Marcar apenas uma oval.

) confortavel

() desconfortavel

Para vocé, este ambiente esta termicamente:

Marcar apenas uma oval.

() aceitavel (toleravel)

() inaceitavel (intoleravel)
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10. Se pudesse escolher, vocé preferiria que esta sala de aula fosse climatizada

como?

Marcar apenas uma oval.

(") s6 com ventilagéo natural (portas e janelas abertas)
) apenas por meio de ventiladores

) apenas por meio de ar-condicionado

) com o uso de ar condicionado e ventiladores

(_ ) com o uso de ventiladores e ventilagdo natural

MOVIMENTO DO AR

11. Qual a sua opinido sobre o movimento do ar neste momento?
Marcar apenas uma oval.

( : ) aceitavel - pouco movimento do ar Pular para a pergunta 13

) aceitavel - suficiente movimento do ar Pular para a pergunta 14
) aceitavel - muito movimento do ar Pular para a pergunta 12
) inaceitavel - pouco movimento do ar Pular para a pergunta 13

) inaceitavel - muito movimento do ar Pular para a pergunta 12

ACEITAVEL / INACEITAVEL - MUITO MOV. AR

12.  Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:
Marcar apenas uma oval.

) menor - movimento do ar

() estda bom como esta - movimento do ar

Pular para a pergunta 15

ACEITAVEL /INACEITAVEL - POUCO MOV. AR
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13.  Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:

Marcar apenas uma oval.

) maior - movimento do ar

) estda bom como esta - movimento do ar

Pular para a pergunta 15

ACEITAVEL - SUFICIENTE MOV AR

14. Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:

Marcar apenas uma oval.

) maior - movimento do ar
) esta bom assim - movimento do ar

) menor - movimento do ar

PARTE 2: Avaliagdo do ambiente térmico

15.  Qual a sua sensacao térmica no momento:

Marcar apenas uma oval.

() com muito frio Pular para a pergunta 16

) com frio Pular para a pergunta 16

) levemente com frio Pular para a pergunta 17

) neutro Pular para a pergunta 17

) levemente com calor Pular para a pergunta 17
() com calor Pular para a pergunta 18

) com muito calor Pular para a pergunta 18

COM FRIO/COM MUITO FRIO
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16. Vocé preferiria estar:
Marcar apenas uma oval.
) mais aquecido

(_ ) assim mesmo - preferencia térmica

LEVEMENTE COM CALOR/FRIO/NEUTRO

17.  Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

) mais aquecido
) assim mesmo - preferencia térmica

) mais resfriado

COM MUITO CALOR/COM CALOR

18. Vocé preferiria estar:
Marcar apenas uma oval.

(__) assim mesmo - preferencia térmica

() mais resfriado

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
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16. Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

) mais aquecido

(_ ) assim mesmo - preferencia térmica

LEVEMENTE COM CALOR/FRIO/NEUTRO

17.  Vocé preferiria estar:
Marcar apenas uma oval.

(__ ) mais aquecido

() assim mesmo - preferencia térmica

() mais resfriado

COM MUITO CALOR/COM CALOR

18. Vocé preferiria estar:
Marcar apenas uma oval.

(_ ) assim mesmo - preferencia térmica

() mais resfriado

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.
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6.

Caso voceé tenha promovido alguma das ag¢des abaixo desde a aplicagado do

ultimo questionario, buscando melhores condigées de conforto térmico dentro da

sala de aula, por favor, assinale:

Marque todas que se aplicam.

| mexi no aparelho de ar-condicionado

| ingeri uma bebida quente

| ingeri uma bebida fria
] liguei ou desliguei ventiladores
| abri ou fechei janelas

7\ mudei de carteira para ficar mais perto/distante de ventiladores/ar-
condicionado/janelas

J movimentei meu corpo visando me aquecer ou resfriar

|| outro:

peca de roupa

Apo6s responder o ultimo questionario, voceé tirou ou colocou alguma pega de
roupa ?

Marcar apenas uma oval.

(__) Sim, tirei uma peca de roupa Pular para a pergunta 7
) Sim, coloquei uma pega de roupa Pular para a pergunta 7

) Nao Pular para a pergunta 8

tirou/colocou pega de roupa
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7.

Indique abaixo qual foi a peca de roupa

Marque todas que se aplicam.

| | luvas
|| meia-calga
| meias tradicionais
| casaco ou jaqueta
| blazer
j gravata
| sueter
' | cachecol
|| sapato
| blusa
| shorts

| | calga

| outro:

PREFERENCIAS E SENSACAO

Neste momento, vocé considera este ambiente:

Marcar apenas uma oval.

) confortavel

() desconfortavel

Para vocé, este ambiente esta termicamente:

Marcar apenas uma oval.

() aceitavel (toleravel)

() inaceitavel (intoleravel)

MOVIMENTO DO AR
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10. Qual a sua opinido sobre o movimento do ar neste momento?

Marcar apenas uma oval.

) aceitavel - pouco movimento do ar Pular para a pergunta 12

) aceitavel - suficiente movimento do ar Pular para a pergunta 13

) aceitavel - muito movimento do ar Pular para a pergunta 11
) inaceitavel - pouco movimento do ar Pular para a pergunta 12

C inaceitavel - muito movimento do ar Pular para a pergunta 11

ACEITAVEL / INACEITAVEL - MUITO MOV. AR

11.  Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:

Marcar apenas uma oval.

) menor

() estd bom como esta movimento do ar

Pular para a pergunta 14

ACEITAVEL /INACEITAVEL - POUCO MOV. AR

12.  Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:

Marcar apenas uma oval.

) maior

() estd bom como esta

Pular para a pergunta 14

ACEITAVEL - SUFICIENTE MOV AR
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13.

14.

15.

Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:

Marcar apenas uma oval.

) maior
) esta bom assim

() menor

PARTE 2: Avaliagdo do ambiente térmico

Qual a sua sensagao térmica no momento:
Marcar apenas uma oval.

) com muito frio Pular para a pergunta 15

) com frio Pular para a pergunta 15

) levemente com frio Pular para a pergunta 16

) neutro Pular para a pergunta 16

) levemente com calor Pular para a pergunta 16
) com calor Pular para a pergunta 17

) com muito calor Pular para a pergunta 17

COM FRIO/COM MUITO FRIO

Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

() mais aquecido

) assim mesmo - sensagao térmica

LEVEMENTE COM CALOR/FRIO/NEUTRO
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16. Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

() mais aquecido
(__) assim mesmo - sensagao térmica

() mais resfriado

COM MUITO CALOR/COM CALOR

17.  Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

7, assim mesmo - sensagao térmica

Y S . o
() mais resfriado

Este conteido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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4° rodada - Conforto térmico -
Dissertacao Pollyanna Cordeiro

Prezado, para leitura e download do TCLE assinado pela pesquisadora, por gentileza
acesse o seguinte link:

https://drive.google.com/file/d/1CSHzoolzcgtE8iGel7KwdvnzGyyNFmVH/view?
usp=sharing

* Indica uma pergunta obrigatéria

1. Transcreva abaixo o cédigo dado a vocé (CONSTA NO PAPEL DOS QR
CODES):

2. Identifique o quadrante em que vocé se encontra (IDENTIFICADO NO TRIPE)

Marcar apenas uma oval.

B

)2
)3
4

3. vocé esta utilizando mascara facial neste momento ?

Marcar apenas uma oval.

) sim

) ndo
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4.

Apds a ultima rodada de perguntas respondida, vocé saiu da sala de aula por um
periodo maior que 5 minutos ?

Marcar apenas uma oval.

() Sim

) Nio
ACOES PARA RESTAURAR O CONFORTO

Caso voceé tenha promovido alguma das ag¢des abaixo desde a aplicagcao do
ultimo questionario, buscando melhores condigdes de conforto térmico dentro da
sala de aula, por favor, assinale:

Marque todas que se aplicam.

| mexi no aparelho de ar-condicionado
|| ingeri uma bebida quente

| ingeri uma bebida fria
|| liguei ou desliguei ventiladores
|| abri ou fechei janelas

| mudei de carteira para ficar mais perto/distante de ventiladores/ar-
condicionado/janelas

| movimentei meu corpo visando me aquecer ou resfriar

| outro:

peca de roupa
Apds responder o ultimo questionario, vocé tirou ou colocou alguma peca de
roupa ?
Marcar apenas uma oval.

) Sim, tirei uma pega de roupa Pular para a pergunta 7
() sim, coloquei uma pega de roupa Pular para a pergunta 7

) Nao Pular para a pergunta 8

tirou/colocou pega de roupa
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7.

Indique abaixo qual foi a peca de roupa

Marque todas que se aplicam.

| | luvas
|| meia-calga
| meias tradicionais
| casaco ou jaqueta
| blazer
j gravata
| sueter
' | cachecol
|| sapato
| blusa
| shorts

| | calga

| outro:

PREFERENCIAS E SENSACAO

Neste momento, vocé considera este ambiente:

Marcar apenas uma oval.

) confortavel

() desconfortavel

Para vocé, este ambiente esta termicamente:

Marcar apenas uma oval.

() aceitavel (toleravel)

() inaceitavel (intoleravel)

MOVIMENTO DO AR
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10. Qual a sua opinido sobre o movimento do ar neste momento?

Marcar apenas uma oval.

) aceitavel - pouco movimento do ar Pular para a pergunta 12

) aceitavel - suficiente movimento do ar Pular para a pergunta 13

) aceitavel - muito movimento do ar Pular para a pergunta 11
) inaceitavel - pouco movimento do ar Pular para a pergunta 12

C inaceitavel - muito movimento do ar Pular para a pergunta 11

ACEITAVEL / INACEITAVEL - MUITO MOV. AR

11.  Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:

Marcar apenas uma oval.

) menor

() estd bom como esta - movimento o ar

Pular para a pergunta 14

ACEITAVEL /INACEITAVEL - POUCO MOV. AR

12.  Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:

Marcar apenas uma oval.

) maior

() estda bom como esta - movimento do ar

Pular para a pergunta 14

ACEITAVEL - SUFICIENTE MOV AR
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13.

14.

15.

Vocé gostaria que o movimento do ar estivesse:

Marcar apenas uma oval.

) maior
) esta bom assim - movimento do ar

() menor

PARTE 2: Avaliagdo do ambiente térmico

Qual a sua sensagao térmica no momento:
Marcar apenas uma oval.

) com muito frio Pular para a pergunta 15

) com frio Pular para a pergunta 15

) levemente com frio Pular para a pergunta 16

) neutro Pular para a pergunta 16

) levemente com calor Pular para a pergunta 16
) com calor Pular para a pergunta 17

) com muito calor Pular para a pergunta 17

COM FRIO/COM MUITO FRIO

Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

() mais aquecido

) assim mesmo - preferencia térmica

LEVEMENTE COM CALOR/FRIO/NEUTRO
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16. Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

() mais aquecido
(") assim mesmo - preferencia térmica

() mais resfriado

COM MUITO CALOR/COM CALOR

17.  Vocé preferiria estar:

Marcar apenas uma oval.

7, assim mesmo - preferencia térmica

Y S . o
() mais resfriado

Este conteido nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Conforto Ambiental (térmico e luminico) em Edificacdes
Pesquisador: MARCIO JOSE SORGATO

Area Tematica:

Versao: 4

CAAE: 50808321.6.0000.0021

Instituigc@o Proponente: Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.210.200

Apresentacao do Projeto:

Identificaremos a percepgao térmica de estudantes universitarios que vivem no clima Tropical de
Mongéo/Umido (Am) e clima de Savana/Tropical com Inverno Seco (Aw), analisaremos se os resultados
encontrados estdo de acordo os padrées de conforto térmico da ISO 7730:2005 e ASHRAE 55:2017. A
metodologia inclui medicdes de parametros ambientais internos e externos em edificagées analisadas e a
aplicacao de questionarios baseados nos modelos de conforto estatico e adaptativo. Objetiva-se identificar
esta percepcdo em edificagdes universitarias que operam no modo misto de climatizagdo ambiental, suas
zonas de desconforto e tolerancia térmica para climas quentes, e aspectos relacionados a aclimatagéo dos
participantes. Outro aspecto analisado serdo os niveis de desempenho da iluminagéo natural em ambientes
de ensino, cuja tematica e abordagem estao inseridas a linha de pesquisa Eficiéncia Energética em
Edificagcdes e Conforto Ambiental. Buscou-se avaliar os niveis de iluminagao natural e a percepg¢éo visual
dos usuarios, por meio de parametros de mensuragdo que serdo empregados na caracterizagdo qualitativa
e quantitativa do comportamento da iluminagao natural em ambientes internos. A problematizagao do objeto
de estudo norteou-se nos seguintes questionamentos: os ambientes de ensino apresentam niveis favoraveis
de conforto visual aos seus usuarios? Quais as solugdes técnicas relacionadas com a iluminagdo vém sendo
aplicadas nas edificagdes universitarias publicas federais? Dentre as solugdes efetivadas na promogéo da
iluminagdo em ambientes de ensino, quais poderiam ser tomadas como modelo de referéncia? Uma vez que
nos modelos usuais
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o emprego da iluminagao artificial, mesmo em dias de sol é habitual. A pesquisa buscou investigar por meio
de medicbes e questionarios se as condigdes de iluminagdo natural e as percepgdes visuais atendem as
necessidades luminicas dos usuarios que utilizam os ambientes de ensino da rede publica federal
universitaria em Campo Grande/MS e do Campus de Navirai. Os procedimentos foram substanciados nos
seguintes descritores especificos: investigar os indicadores de desempenho de iluminagdo por meio de
medicdes em ambientes salas de aula; avaliar as percepgdes visuais dos usuarios em relagéo a iluminacéo
natural; comparar os niveis de iluminagcdo com os indices de desempenho da iluminagdo. A pesquisa sera
composta por etapas determinadas como analise projetual, onde serdo ressaltados os aspectos relativos ao
conforto ambiental como microclima, aberturas, envidragamentos e esquemas de estudo; aplicagédo de
questionario junto aos usuarios e medi¢des in loco de niveis de iluminagdo e de variaveis ambientais de
conforto visual. Neste estudo serdo apresentados os resultados das medicdes realizadas em cinco
ambientes de ensino distintos, os resultados serdo analisados e comparados, para que seja possivel avaliar
as solugdes e técnicas aplicadas com relagédo as tematicas de iluminagéo, contribuindo assim com a oferta
de subsidios a novos procedimentos com vistas no aperfeicoamento de técnicas projetuais. A finalidade de
tais técnicas esta centralizada no alcance do conforto ambiental e consequente reducdo do consumo de
energia, para os ambientes estudados e cujo modelo é replicado em ambientes administrativos e escritérios.
O conforto térmico é considerado o principal parametro ambiental para a satisfacdo dos usuarios de
ambientes internos (FRONTCZAK; WARGOCKI, 2011). Estando ligado a produtividade, saude e bem-estar
das pessoas. O desconforto térmico por calor ou frio causa lentiddo, cansaco, fadiga e reducéo da
concentragdo. (DE DEAR et al., 2015a; GENG et al., 2017). Em paises desenvolvidos o setor residencial e
comercial consomem de 20% a 40% da energia produzida com sistemas de aquecimento, ventilagéo e
condicionamento de ar (PEREZ-LOMBARD; ORTIZ; POUT, 2008).

Mundialmente segundo a Agencia Internacional de Energia esse percentual era de 30% em 2016 (NORD.
ENERGY TECHNOL. PERSPECT., 2016). A redugdo destes valores sem que haja o comprometimento do
conforto témico dos usuarios é de extrema importancia ja que tem relagéo direta com o desenvolvimento de
uma sociedade global energeticamente eficiente e sustentavel. Prover ambientes térmicos adequados as
necessidades humanas tem se mostrado uma forma eficiente de reduzir a dependéncia por mecanismos
artificiais de regulagao de temperatura (ARYAL; BECERIK-GERBER, 2018; HOYT, T.; ARENS, E.; ZHANG,
2015), pois isso propicia a definicdo clara dos limites das zonas de conforto, possibilitando que temperaturas
razoaveis sejam definidas. Cada vez mais os estudos desenvolvidos sobre esse assunto tem identificado a
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importancia de novas formas de uso do ambiente com o objetivo de prover o conforto térmico e reduzir o
consumo energético, através do incremento da velocidade do ar (DE VECCHI; CANDIDO; LAMBERTS,
2013), e o uso de modos mistos de climatizagdo que tratam da combinagédo de ventilagdo mecanica, natural
e condicionamento artificial (LIPCZYNSKA; SCHIAVON; GRAHAM, 2018). A regulamentagao brasileira
neste sentido é negligenciada e inadequada, ndo acompanhando os avangos cientificos da area e
abordando aspectos principalmente da envoltéria dos edificios, o que corrobora com construgdes
energeticamente ineficientes o que culmina em um elevado consumo energético (DE DEAR, R. et al. 2015).
Usualmente dois modelos sdo amplamente utilizados para o desenvolvimento de pesquisas deste tipo, o
estatico que ao ser aplicado em climas quentes (caracteristica predominante nos climas brasileiros) tem se
mostrado inadequado, principalmente quando utilizado em zonas climaticas extremas (ANDREASI;
LAMBERTS; CANDIDO, 2010; DE DEAR et al., 2015b; INDRAGANTI et al., 2014). Este modelo se baseia
em experimentos realizados em ambientes controlados pelos pesquisadores em climas frios, e ao adota-lo
pesquisas tem argumentado que ndo é possivel prever com precisdo os niveis de conforto térmico em
condicdes reais de operagdo das salas de aula (ZOMORODIAN; TAHSILDOOST; HAFEZI, 2016). Tem-se
ainda, o modelo adaptativo que surgiu para atender as lacunas do estatico, e tem se mostrado uma
alternativa viavel aos climas quentes, entretanto necessita de estudos de campo que o validem (diferentes
climas e amostras), além disso, ainda muito se discute sobre o peso/importancia das variaveis envolvidas
(psicologicas, fisiologicas e antropométricas). Segundo Perillo, Campos e Harbich (2017), os estudos que
utilizam o modelo Adaptativo tém maior compatibilidade com as sensagdes térmicas dos usuarios, pois
considera a possibilidade adaptabilidade das pessoas ao clima que é um dos elementos que influenciam
nas sensagdes de conforto (DE DEAR et al., 2015b; MISHRA; RAMGOPAL, 2015).Diante de tudo isso, e em
razdo da alta densidade de ocupantes nas salas de aula e a influéncia negativa que um ambiente térmico
insatisfatério pode ter no aprendizado e no desempenho dos alunos, fornece condi¢des de conforto para os
edificios educacionais sempre foi critico (HASSANAIN; IFTIKHAR, 2015). A importancia da definicéo de
parametros adequados de conforto térmico para edificagées universitarias € em razdo de tal elemento estar
ligado a satisfacao, produtividade, saude e bem-estar dos usuarios (TURUNEN et al., 2013; ZOMORODIAN;
TAHSILDOOST; HAFEZI, 2016).Nesta perspectiva o desenvolvimento de pesquisas de campo que
investiguem as condig¢des térmicas no pais, que apresenta tdo vasta variedade climatica sdo necessarias a
fim de que se obtenham dados tanto para que se caracterize as preferencias térmicas e limites da zona de
conforto. A coleta destes dados de forma adequada é importante pois possibilita que as informagdes
produzidas
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sejam utilizadas como referéncia para a formulagdo de normas apropriadas ao contexto brasileiro, nesse
sentido as informagdes produzidas em sala de aulas sdo importantes em razédo deste além de ser um
ambiente critico, possibilitar dados quantitativos em poucas medigdes.

Dentro do conforto ambiental também existem outros elementos fundamentais para o conforto dos
ambientes internos, como o conforto visual, caracterizado pela iluminagdo natural que influencia diretamente
no desempenho e produtividade humana em razdo de sua influéncia sobre a saude, bem-estar fisico e
emocional das pessoas. De acordo com Zomorodian e Tahsildoost (2017), tal evento em grande parte se
relaciona a aspectos psicolégicos, associados com as emocgdes subjetivas dos seres humanos, e
fisiolégicos, relativos a suas necessidades visuais perceptivas. O conforto ambiental aumenta a
produtividade dos trabalhadores e este conceito também se estende aos estudantes, pois a luz natural pode
influenciar na capacidade de aprendizagem dos mesmos. A iluminagdo natural € um relevante fator na
projecao dos espacos internos e apresenta impacto positivo na concepgdo de ambientes agradaveis e em
condigdes mais saudaveis, assim como esta relacionada com a eficiéncia energéticas das edificagdes,
contribuindo significativamente para a economia de energia. Para que as pessoas possam realizar suas
atividades diarias de maneira eficiente e confortavel, os ambientes devem apresentar niveis adequados de
iluminagéo, a qualidade e a quantidade de iluminagdo natural trazem grandes beneficios aos usuarios.
Reiterando tal entendimento Michael e Heracleous (2017) salientam que a iluminagdo pode afetar de
sobremaneira a fisiologia e psicologia humana, influenciando em sua percepgdo de desempenho no
trabalho, em suas emocgdes, motivagcédo e saude. A percepcgdo e satisfacdo visual dos usuarios em
ambientes internos, sdo eventos que vem sendo debatidos pela comunidade cientifica internacional. A
llluminating Engineering Society of North America - IESNA (2000) abordou o tema de forma qualitativa com
embasamento tedrico, em meados dos anos 2000, conceituou trés aspectos a serem analisados de maneira
integrada: as necessidades humanas, as arquiteténicas, os fatores econdmicos e os ambientais. A
relevancia desta pesquisa apoia-se na disponibilizacdo de instrumentos como subsidios a novos
procedimentos académico-cientificos. Ao direcionar o estudo para a percepg¢do dos usuarios em salas de
aula a presente pesquisa promovera a aproximacdo do projeto com a realidade local, de como o ambiente é
percebido visualmente pelos usuarios, por meio de parametros de mensuragao que serdo empregados na
caracterizagdo qualitativa do conforto luminoso desses ambientes. Com bases fundamentadas na literatura
surgiram questionamentos sobre se o desenho ddos ambientes de ensino, apresentam condig¢des
adequadas de conforto visual aos seus ocupantes. Os valores minimos de iluminancia preconizados pelas
normas estdo atendendo as necessidades desses
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usuarios no que se relaciona com a qualidade de luz natural nesses ambientes internos? Tencionando
responder ao problema norteador, observou-se como hipétese de pesquisa que a qualidade da iluminagao
natural em ambientes de ensino tem relagéo significativa com as caracteristicas tipolégicas arquiteténicas de
um recinto. Portanto o objetivo da pesquisa é avaliar se a qualidade da iluminagado natural em ambientes de
ensino tem relagdo com as caracteristicas tipolégicas da edificagdo. Haja vista que nos modelos
apresentados a iluminagéo artificial € usual, mesmo em dias de sol. Habitualmente, tais modelos
arquiteténicos vém se mostrando ineficientes quanto aos requisitos da iluminagéo natural, com auséncia de
entrada equilibrada de luz e calor, e inobservancia dos padrdes de funcionalidade, economia,
sustentabilidade e eficiéncia energética. A pesquisa justifica-se por considerar os aspectos
de eficiéncia energética no auxilio a redugdo do consumo de energia elétrica, na promogao do conforto
visual dos usuarios, produtividade e desempenho visual. Contribuira significativamente com a academia, no
sentido de divulgar os critérios de conforto visual como aliado na redugcéo do consumo de energia artificial
para fins de pesquisa. Para uma andlise mais criteriosa da iluminagao natural, a literatura recomenda
diferentes métricas de avaliagdo da previsdo de luz natural em ambientes internos. Conforme salientam
Ricciardi e Buratti (2018) uma diversidade de novos parametros vem sendo proposta, como superagao da
limitagdo de métricas obsoletas na avaliagdo das condi¢gdes dinamicas da iluminagao natural. Para os
autores, tais esforgos permitem descrever o comportamento da luz em ambientes internos, a partir de uma
base anual de dados, fomentando uma maior aproximagéo do projeto com a realidade local.A pesquisa tem
como objeto de estudo a andlise do conforto visual em ambientes de ensino da Universidade Federal do
Estado de MS (UFMS), Campus de Campo Grande e de Navirai (CPNV). Esta pesquisa teve como objetivo
avaliar a qualidade da iluminagéo natural relacionando com a percepgao dos usuarios em salas de aula,
para se saber se a mesma apresenta niveis adequados de desempenho luminico. Para se chegar a tal
processo, apresenta como objetivos especificos: a) Analisar os indicadores de desempenho de iluminagao
natural por meio de medigdes em diferentes ambientes de ensino; b) « Analisar as percepgdes visuais
dos usuarios em

relagdo a iluminagdo natural; c) Comparar os niveis de iluminagdo com os indices de desempenho da
iluminagéo natural. Quanto a abordagem sera aplicada uma analise de multicritério com pesquisas
qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa sera realizada através da aplicagdo de questionario junto
aos usuarios dos ambientes. E a quantitativa sera efetuada por meio de medi¢gdes in loco em cinco
ambientes de ensino, distintos. A pesquisa se delineou como uma pesquisa de associagdo sem interferéncia
com variaveis tedricas que levantaram questdes como
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iluminagédo natural e niveis de iluminancia em ambientes, destinados a ensino. Serdo estudados autores
referéncias na area como: Bakmohammadi e Noorzai (2020); Schweiker et al. (2020); Ikuzwe e Sebitosi
(2015); Vasquez et al. (2019); Ricciardi e Buratti (2018), Zomorodian e Tahsildoost (2017), dentre outros. A
analise de dados sera dividida em trés etapas, a saber: pré-analise, tratamento dos resultados em inferéncia
e interpretagédo. (Texto dos autores)

Objetivo da Pesquisa:

Avaliar a percepgao de conforto térmico de ocupantes em edificagdes universitarias que operam no modo
misto de climatizagdo ambiental (arcondicionado, ventilador, ventilagdo natural) em clima Tropical de
Mongao/Umido (Am) e clima de Savana/Tropical com Inverno Seco (Aw), com base na classificagdo
climatica Koppen. Investigar por meio de medigcdes em ambientes reais, se as condi¢des de iluminagéo
natural em ambientes de ensino de edificios universitarios da rede publica federal, apresentam adequada
suficiéncia luminica em seus

ambientes.

Avaliar a percepgao de conforto térmico de ocupantes em edificagdes universitarias que operam no modo
misto de climatizagdo ambiental (arcondicionado, ventilador, ventilagdo natural) em clima Tropical de
Mongao/Umido (Am) e clima de Savana/Tropical com Inverno Seco (Aw), com base na classificagdo
climatica Koppen. Investigar os indicadores de desempenho de iluminacéo natural por meio de medigcdes em
ambientes de ensino de Universidades; avaliar as percepcdes visuais dos usuarios em relagédo a iluminacéo
natural; comparar os niveis de iluminagdo com os indices de desempenho da iluminagéo natural. (texto dos
autores)

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

As informagdes coletadas pelos questionarios serdo utilizadas apenas para fins cientificos, nao
comprometendo a imagem do participante e garantindo o sigilo nominal dos envolvidos. No entanto, alguns
riscos podem surgir no decorrer do preenchimento do questionario, como a nao

compreensao ou insegurancga do entrevistado ao responder determinadas perguntas. Caso ocorrer qualquer
constrangimento, o participante podera a qualquer tempo interromper sua participagado e nao responder as
perguntas, se assim o desejar, de acordo com os critérios dispostos na Resolugdo N° 466, DE 12 DE
DEZEMBRO DE 2012. Nao havera custos para a participacdo dos estudantes na pesquisa. Caso ocorram
eventuais danos da pesquisa, o participante sera
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indenizado pelo pesquisador”, caso haja necessidade de ressarcimento decorrentes de gastos dos
participantes com a pesquisa, o participante sera ressarcido pelo pesquisador. (Texto dos autores)

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
Trata-se de duas pesquisas de Mestrado do PROGRAMA DE POS-GRADUACAOQ STRICTO SENSU EM
EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE — CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Na versdo 4 de submissao foram apresentados os seguintes documentos:

- TCLE para conforto térmico com as devidas alteragdes;

- TCLE para conforto luminico com as devidas alteragdes;

- Projeto de pesquisa para conforto térmico com as devidas alteragdes;

- Projeto de pesquisa para conforto luminico com as devidas alteragoes;

- PB informacgdes basicas com as devidas alteragdes;

- Carta resposta

- Carta de anuéncia do Campus de Navirai (assinada pelo diretor em exercicio da Unidade);
- Carta de anuéncia do Campus de Campo Grande (assinada pelo diretor da FAENG);

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Apos atendimento da lista de pendéncias solicitadas na versdo 3 de submissao, este Comité apresenta-se
favoravel a aprovacado da desta versdo 4 apresentada.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
CONFIRA AS ATUALIZAGCOES DISPONIVEIS NA PAGINA DO CEP/UFMS

1) Regimento Interno do CEP/UFMS
Disponivel em: https://cep.ufms.br/novo-regimento-interno/

2) Calendario de reunides
Disponivel em https://cep.ufms.br/calendario-de-reunioes-do-cep-2022/

3) Etapas do tramite de protocolos no CEP via Plataforma Brasil
Disponivel em: https://cep.ufms.br/etapas-do-tramite-de-protocolos-no-cep-via-plataforma-brasil/
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4) Legislagdo e outros documentos:

Resolugdes do CNS.

Norma Operacional n°001/2013.

Portaria n°2.201 do Ministério da Saude.

Cartas Circulares da Conep.

Resolugdo COPP/UFMS n°240/2017.

Outros documentos como o manual do pesquisador, manual para download de pareceres, pendéncias
frequentes em protocolos de pesquisa clinica v 1.0, etc.

Disponiveis em: https://cep.ufms.br/legislacoes-2/

5) Informacgdes essenciais do projeto detalhado
Disponiveis em: https://cep.ufms.br/informacoes-essenciais-projeto-detalhado/

6) Informacgdes essenciais — TCLE e TALE

Disponiveis em: https://cep.ufms.br/informacoes-essenciais-tcle-e-tale/

- Orientagbes quanto aos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e aos Termos de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) que serdo submetidos por meio do Sistema Plataforma Brasil
versdo 2.0.

- Modelo de TCLE para os participantes da pesquisa versado 2.0.

- Modelo de TCLE para os responsaveis pelos participantes da pesquisa menores de idade e/ou legalmente
incapazes versdo 2.0.

7) Biobancos e Biorrepositérios para armazenamento de material biolégico humano
Disponivel em: https://cep.ufms.br/biobancos-e-biorrepositorios-para-material-biologico-humano/

8) Relato de caso ou projeto de relato de caso?
Disponivel em: https://cep.ufms.br/662-2/

9) Cartilha dos direitos dos participantes de pesquisa
Disponivel em: https://cep.ufms.br/cartilha-dos-direitos-dos-participantes-de-pesquisa/

10) Tramitagéo de eventos adversos
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Disponivel em: https://cep.ufms.br/tramitacao-de-eventos-adversos-no-sistema-cep-conep/

11) Declaragédo de uso de material biolégico e dados coletados
Disponivel em: https://cep.ufms.br/declaracao-de-uso-material-biologico/

12) Termo de compromisso para utilizacao de informagdes de prontudrios em projeto de pesquisa

Disponivel em: https://cep.ufms.br/termo-de-compromisso-prontuarios/

13) Termo de compromisso para utilizagado de informagdes de banco de dados
Disponivel em: https://cep.ufms.br/termo-de-compromisso-banco-de-dados/

DURANTE A PANDEMIA CAUSADA PELO SARS-CoV-2, CONSIDERAR:

Solicitamos aos pesquisadores que se atentem e obedecam as medidas de seguranca adotadas pelos
locais de pesquisa, pelos governos municipais e estaduais, pelo Ministério da Saude e pelas demais
instancias do governo devido a excepcionalidade da situagcdo para a prevengdo do contagio e o
enfrentamento da emergéncia de saude publica de importancia internacional decorrente do coronavirus
(Covid-19).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 08/01/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1796575.pdf 20:52:08
TCLE / Termos de |TCLE_CONFORTO_LUMINICO_TERC 08/01/2022 | MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / EIRO_PARECER_COM_GRIFOS.pdf 20:51:51 SORGATO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |TCLE_CONFORTO_LUMINICO_TERC 08/01/2022 | MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / EIRO_PARECER_SEM_GRIFOS.pdf 20:51:36 SORGATO
Justificativa de
Auséncia
Qutros PROJETO_DE_PESQUISA_CONFORT| 08/01/2022 [MARCIO JOSE Aceito

O_LUMINICO_TERCEIRO_PARECER_ 20:46:43 SORGATO

SEM GRIFOS.pdf
Qutros PROJETO_DE_PESQUISA_CONFORT | 08/01/2022 |MARCIO JOSE Aceito
Endereco: Av. Costa e Silva, s/n° - Pioneiros ¢, Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymoney, ¢, 1° andar
Bairro:  Pioneiros CEP: 70.070-900
UF: MS Municipio: CAMPO GRANDE
Telefone: (67)3345-7187 Fax: (67)3345-7187 E-mail: cepconep.propp@ufms.br
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Qutros LUMINICO_TERCEIRO_PARECER_CO| 20:46:07 |SORGATO Aceito
M_GRIFOS.pdf
TCLE / Termos de |TCLE_CONFORTO_TERMICO_TERCE| 08/01/2022 | MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / IRO_PARECER_SEM_GRIFOS.pdf 20:43:23 |SORGATO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de [TCLE_CONFORTO_TERMICO_TERCE| 08/01/2022 |MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / IRO_PARECER_COM_GRIFOS.pdf 20:43:08 |SORGATO
Justificativa de
| Auséncia
Qutros PROJETO_DE_PESQUISA_CONFORT| 08/01/2022 |MARCIO JOSE Aceito
O TERCEIRO PARECER SEM GRIF 20:42:44 [ SORGATO
Qutros PROJETO_DE_PESQUISA_CONFORT| 08/01/2022 [MARCIO JOSE Aceito
O_TERCEIRO_PARECER_COM_GRIF 20:42:12 | SORGATO
OS.pdf
Qutros CARTA_RESPOSTA_REFERENTE_AO| 08/01/2022 | MARCIO JOSE Aceito
TERCEIRO PARECER.pdf 20:41:23 |SORGATO
Declaragéo de ANUENCIA_IES_NAVIRAI.pdf 08/01/2022 | MARCIO JOSE Aceito
Instituicéo e 20:39:50 |SORGATO
|Infraestrutura
Declaragéo de ANUENCIA_IES_CAMPO_GRANDE.pdf| 08/01/2022 | MARCIO JOSE Aceito
Instituicdo e 20:39:35 |SORGATO
|Infraestrutura
Projeto Detalhado / [PROJETO_DE_PESQUISA_CONFORT | 01/12/2021 |MARCIO JOSE Aceito
Brochura O_TERMICO_SEGUNDO_PARECER.p 00:06:41 |SORGATO
Investigador df
TCLE / Termos de |TCLE_CONFORTO_TERMICO_SEGUN| 01/12/2021 | MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / DO_PARECER.pdf 00:06:24 |SORGATO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_Conforto_luminico_COM_GRIFO | 01/12/2021 |MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / S_SEGUNDO_PARECER .pdf 00:05:04 |SORGATO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / |Projeto_detalhado_luminico_ COM_GRIF| 01/12/2021 | MARCIO JOSE Aceito
Brochura OS_SEGUNDO_PARECER pdf 00:00:12 |SORGATO
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE_Conforto_luminico_SEM_GRIFO | 30/11/2021 |MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / S_SEGUNDO_PARECER .pdf 23:59:22 | SORGATO
Justificativa de
Auséncia
Qutros CARTA_RESPOSTA_SEGUNDO_PAR | 30/11/2021 |MARCIO JOSE Aceito
ECER.pdf 23:58:10 [SORGATO
TCLE / Termos de |TCLE_CONFORTO_TERMICO_VERSA| 23/10/2021 | MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / O2_SEM_GRIFOS.pdf 14:11:28 | SORGATO
Justificativa de
Auséncia
Endereco: Av. Costa e Silva, s/n° - Pioneiros ¢, Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymoney, ¢, 1° andar
Bairro: Pioneiros CEP: 70.070-900
UF: MS Municipio: CAMPO GRANDE
Telefone: (67)3345-7187 Fax: (67)3345-7187 E-mail: cepconep.propp@ufms.br
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Projeto Detalhado / | TCLE_CONFORTO_LUMINICO_CORRI| 23/10/2021 |MARCIO JOSE Aceito
Brochura GIDO.pdf 14:10:19 | SORGATO
Investigador
Projeto Detalhado / [PROJETO_DE_PESQUISA_CONFORT | 23/10/2021 |MARCIO JOSE Aceito
Brochura O_LUMINICO_CORRIGIDO.pdf 14:08:33 |SORGATO
Investigador
Projeto Detalhado / |PROJETO_DE_PESQUISA_CONFORT | 23/10/2021 | MARCIO JOSE Aceito
Brochura O_TERMICO_CORRIGIDO.pdf 14:06:42 |SORGATO
Investigador
Qutros CARTA_RESPOSTA .pdf 23/10/2021 | MARCIO JOSE Aceito
14:02:05 | SORGATO
TCLE / Termos de |TCLE_CONFORTO_TERMICO_CORRI| 23/10/2021 | MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / GIDO .pdf 13:57:38 | SORGATO
Justificativa de
|Auséncia
Cronograma CRONOGRAMA_LUMINICO.pdf 27/09/2021 | MARCIO JOSE Aceito
12:43:36 | SORGATO
Projeto Detalhado / [PROJETO_DETALHADO_CONFORTO | 27/09/2021 |MARCIO JOSE Aceito
Brochura _LUMINICO.pdf 12:42:.07 |SORGATO
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE_Conforto_ LUMINICO pdf 27/09/2021 | MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / 11:54:.05 |SORGATO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / |Projeto_de_pesquisa_conforto_termico. | 04/08/2021 | MARCIO JOSE Aceito
Brochura pdf 00:25:44 |[SORGATO
Investigador
TCLE / Termos de |TCLE_CONFORTO_TERMICO.pdf 04/08/2021 | MARCIO JOSE Aceito
Assentimento / 00:14:39 |[SORGATO
Justificativa de
Auséncia
Outros questionario_conforto_termico.pdf 04/08/2021 | MARCIO JOSE Aceito
00:11:25 [SORGATO
Folha de Rosto folha_de_rosto_assinada.pdf 04/08/2021 | MARCIO JOSE Aceito
00:03:.05 [SORGATO
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Néo
Endereco: Av. Costa e Silva, s/n° - Pioneiros ¢, Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymoney, ¢, 1° andar
Bairro: Pioneiros CEP: 70.070-900
UF: MS Municipio: CAMPO GRANDE
Telefone: (67)3345-7187 Fax: (67)3345-7187 E-mail: cepconep.propp@ufms.br
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CAMPO GRANDE, 24 de Janeiro de 2022

Assinado por:
Juliana Dias Reis Pessalacia

(Coordenador(a))

Endereco: Av. Costa e Silva, s/n° - Pioneiros ¢, Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymoney, ¢, 1° andar
CEP: 70.070-900

Bairro:  Pioneiros

UF: MS Municipio:

Telefone: (67)3345-7187

CAMPO GRANDE

Fax:

(67)3345-7187

E-mail:

cepconep.propp@ufms.br
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