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RESUMO

VIEGAS, R. M. (20T). Aceitabilidade e preferéncia térmica em psad@alimentacdo de
hipermercadsem regido de clima tropicamido. Campo GrandéylS 2017 119 p. Trabalho

deConclusao Final de Curgdestrado Profissional)Universidade Federal dédato Grosso
do Sul, Brasil.

EdificacOes de hipermercados localizagasregides quent&sn sua maioria, dependem quase
gue exclusivamente de resfriamento artificial para oferecer coméortico a seus ocupantes.
Este estudaeve por objetivaprincipal investigare determinala aceitabilidade preferéncia
térmica de vis@ntes em pracas de alimentacdo de hipermercados localizadegigémde
clima tropical umido, com a finalidade dwlicar a faixaenergeticamenteficiente na qual a
central de condiciomaento de adeveratrabalhar,identificando osetpointda temperata
interna de confortd\leste sentiddoram coletadas indicacfes subjetistasisuarios em relacao
as suas preferéncias e sensacOes térmictages de questionarios bades na norma 1SO
10551:1995(E) analisedas indicagbedas \ariaveis climaticas inteastais como temperatura
do ar, temperatura radiante média, umidade relativa e velocidadecoongarametrode
conforto térmicoespecificados nas normas I1ISO 7730:2005(E); ASHRARMS; Modelo
ATG e prEN15251:2005(E). O experimento foi realizadoidade de Campo Grande, M&
estacdo da primaverale verao.Os resultados mostram gambos ambientes tanto na estacéo
de primavera quanto na estacdo de verdo, ndo atendem as Normas de conforto térmico,
classificando o ambiente como energeticamentéirafe. Os resultaddsrnecerao subsidios
para que os gestores geacasde alimentacdo de hipermercad®semelhantes em clima
tropical umido(que operama maior parte do tempoom condicimamento artificial para

amenizama temperaturaddotem escolhgsaraviabilizacdo daficiéncia energética

Palavra&;have: Aceitabilidade TérmicaPreferéncia TérmicaConforto Térmico. Clima
TropicalUmido.



ABSTRACT

Buildings of hypermarkets located in hot regions mostipeshel almost exclusively on
artificial cooling to offer thermal comfort to their occupants. The main objective of this study
was to investigate and determine the acceptability and thermal preference of visitors in
hypermarket food stalls located in a tropical humid climate regiooyder to indicate the
energy efficient range in which the air conditioning plant should work, identifying the internal
comfort temperature setpoint. In this sense, users' subjective indications regarding their
preferences and thermal sensations wereeci@tl through questionnaires based on ISO
10551: 1995 (E) and analysis of indications of internal climatic variables such as air
temperature, mean radiant temperature, relative humidity and air velocity with thermal
comfort parameters specified in ISO 772005 (E); ASHRAE 55: 2013; ATG model and
prEN15251: 2005 (E). The experiment was carried out in the city of Campo Grande, MS, in
the spring and summer season. The results show that both environments in both the spring
season and the summer season donmedt the norms of thermal comfort, classifying the
environment as energetically inefficient. The results will provide subsidies for managers of
hypermarket and similar food places in tropical humid climate (who operate most of the time
with artificial condtioning to temper the temperature) to adopt choices to make feasible the

energy efficiency

Keywords: Thermal AcceptabilityThermal Preferencélhermal Comfort. Humid Tropical

Climate.
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1 INTRODUCAO

De acordo com as Nacdes Unidagsperado que mais de 70% da populacdo mundial
esteja inseridanos @ntros das cidades ef050 (LAMBERTS, R. et al, 2015) Ese
crescimento leva a um aumento do numette edificiosdo quedecorre maior aguecimento
e consequentemente o0 aumento efaissdao de gases de efeistufa modificando
sobremaneira o microclimadal com o consequente aumento da temperatura.

Espacos condicionados artificialmente para atesglexigéncias de conforto térmico,
por exemplo, representaram 40%tdtal do consumo de energia edfificios comerciais no
ano de 2010, segundo ultimo réldo do IPCC em 2014Candidoet al.(2010) j& afirmavam
que o numero de edificios que utilizam sistemas de ar condicionado como estratégia principal
de resfriamento do aemaumentado drasticamente.

A funcdo fundamental de um edificio € proporcionardima interro favoravel aos
seus ocupante® mudanca climatica que acarretelacarretara ainda mais o0 aumento da
temperatura globaxigemuito condicionamento artificiapois osambientes internoficam
cada vez maislependates desses sistemas paraporcionar temperatura satisfatéria aos
usuarios. Em consequéncia disscargles quantidades de energia sdo consumidas pe

sistemas de ar condicionado.

Ainda devemos considerar que na busca de ambientes mais confortaveis a solucao
normalmente adotada ibadvertidamente utilizase o condicionamento artificial,
estratégia atual, mas que mais do que nunca contraria fatores importantes com os
relacionados com o consumo e a conservacgdo de energia (ANDREASI, 2009)

Nos ultimos anogem havidouma busca inceantede ambientes termicamente
confortaveis, poiso conforto térmiconeses ambientes contribui para a saldea e
produtividade do homerfLUO, M. et al, 2016).A importancia de propostas alternativas
visando aoconforto térmico érimordial, sempre nadusa do berestar ds individuos,
requerendglanejar corretamente ambientes adequados para suas ativiziadiesnostram
claranenteque o desconforto causadoralor ou frio reduz o desempenho da atividade
humana €. g. JOHNSON, F.et al, 2011) Atividades intelectuais, manuais e perceptivas
geralmente apresentam melhor rendimento quando realizadas em um espaco com conforto
térmico (LAMBERTS, 206). O ser humano devenanterse praticamente com sua

temperatura corporal constante, pois segundo Soares)(20idmperaturaem casos
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extremos de elevacdo ou reducdo, pode levar o individuo ao estado psicofisiologico
conhecido como estresse térmico.

Para a avaliagdoodconforto térmico dos ambientes, usualmente € recomendada a
aplicacdo da ISO 7730chamada de adelo Fangerou PMV/PPD (Voto Médio
Predito/Prcentagem de Pessoas Insatisfeit@spesquisadodinamarquésovl OleFanger
(1970) criou um procedimento para avaliar o nivel de satisfacdo de individuos em relagéo ao
ambiente (PMV) e tambérao grau de desmforto das pessoas (PPD).sksnétodo foi
incorporado pel&merican Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning Engineers
(ASHRAE) e também foi adotado desde 1980 d&l&@ 7730.Sua confiabilidade foi
amplamente demonstrada em ambientes cormoadicionado DE DEAR R., 2004 e
HUMPHREYS M A.; NICOL, J. F., 2002) incluindo os supermercaddsINIONE A.;
DELLA, C. S.; MARTELLOTTA F., 2012).

Para oconforto térmico alguns fatores devem ser consideramwoso, por exemplo,

a edificacdo ® clima lo@al. Pesquisas sobreannfortotérmicoemcentros comerciais tém
se acentuado no mundo toda @, DEBIASSE, 2010GRACA, D. et al, 2012)com o

objetivo de melhorar a qualidade de vida dos usuariosreomitantementamplementar
métodos paraeconoma de energia elétrica.

O aumento do uso de energiaquer investiments em métodos e propostas
alternativagparao uso da eficiéncia energética em edificacdes. A eficiéncia energética
edificag@gespossibilita comodidade térmica ao homeinclui proposta que reduzem oso
da energia elétricdNo entanto se 0 uso @aenergia ndo foconsciente e parcimoniosba
possibilidade d esgotamento ak recursos utilizados para sua producé@mpactado
diretament® meio ambientealém de exigir aonstrucéo de n@s usinasu o0 uso de energia
fossil, altamente poluente

A guestdo do uso correto de energia ja vem sendo discutida global@dzsil,
segundo dadodo BEN (2016), teve como principal fonte de energia em 2015 a hidraulica.
Contudo houveavanco de argias renovaveis ha matriz energética naci@mli2014 foam
74,6% que pasarama 75,5% em 2015. Isso mostra que o0 pais tem avancado no uso eficiente
da energia elétricaEssapratica ja vem sendo incentivada Brasildesde a década de 1980,
guando oMinistério de Minas e Energia (MME) elaborou o Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétricarde), que proporciona o uso eficiente da energia,
contendo o desperdicio e diminuindo os custos e 0s investimentos setoriais. Além disso, as
Centrais Edtricas Brasileiras $\. (Eletrobré3, através do #cel aderfamcomo parceas

ao Programa Brakiro de Etiquetagem (PBE)nde a etiquetagem representa uma avaliagéo
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do desempenho do consumo eneogetaplicado as edificacdes. Aslifcacdes novas
construidas de acordo com os padrdes instituidos pela PBE Edifica podem obter uma
economia de até 50%s edificacbes existentes que sofrerem grandes refqrorasiia vez,
poderdo teuma economia de até 30% (MME)14). A economia de energia obtida pelo
Procelno periodo de 1986 a 2015 foi de 92,2 bilhdes de kWh. Os ganhos energéticos anuais
mais recentes podem ser vistosgnafico 1.1 (PROCEL, 2016). Porém, uma década e meia
antes, em 2001, foi sancionada a hel 10.295, chamada de Lei da EficiéncieeEyética,

que dispde sobre a Politica Nacional de Conservaddso Racional de Energigssa éi
estimula o desenvolvimento tecnoldgico, a preservacdo ambientahplemientacaale
produtos mais eficientes no mercado do pAiém disso,determina a exiéncia de niveis
minimose maximos de consumo de energemaquinas e aparelhos fabricadeslificacdes

construidas no Brasil.

Gréficol.1 - Economia de energia nos ultimos anos
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2011 - 2012 2013 . 2014 2015 .
Fonte:www.procelinfo.om.br (2016)

Ademais, o Plano Nacional de Energia (PNE) 2050, que € um planejamento de longo
prazo,traz uma resposta aos novos everdggsartir de2006 e vém impactando o setor
energéticp comqg por exemplo, a crescente dificuldade de aproveitamentel@idco na
matriz nacional, o forte ganho de competitividade obtido pela energia edlica no 8rasil,
crescente preocupacdo com as mudancas climaticas, entre QUPOE 2050 um novo
horizontetrinta anos a frente, tem como objetivo antecipar as passivevacdes e eventos
gue possam produzir importantes mudancas na sociedade e no seu relacionamento com a
energia.No exterior a Unido Europeia tracoem 2007,uma meta para que até 2020 o
consumo de energ&ejareduzidoauma média anual de 20%. Poréam 2010 wi-seque na
pratica ndo atingiam metade da meta. Desse modwiou-se uma nova diretiva,
normatizandeseos requisitos minimos para um desempenho energético altamente eficiente

e garanindo-se queaté 2020 todoss edificios novos sejam dopth NZEB (Nearly Zero
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Energy Buildings ou seja, deverdo ser altamente eficientes e ter um balangco energético
préximo ce zero(UE, 2010).

O que impulsionou a realizacédo deste trabalho foi o interesse de conhecer melhor o
ambiente térmico de espacos comactgristicas climaticas maltiplas, como é caso de praca
de alimentacdo de supermercados, pois 0 mesmo € envolto de ilhas expositorasedaocalor
disporem de cozinhas e ilhas de alimentos que produzem calor, acrescido por parcial
iluminacdo artificial- constantemente ligada e as coberturas ndo possuirem nenhum
tratamento térmico.

Este trabalho avaliou dois hipermercados localizados na cidade de Campo
Grande/MS, localizada em regido de clima quente e Umido. Assim sendo, deterrsimando
os valores de aeitabilidade e preferéncia térmica de conforto de usuarios, idest#fica
setpointda temperatura de conforto que, comparada com a temperatura de trabalho da central
de condicionamento de ar, podera demonstrar ou ndo sua adequabilidade.

A pesquisacontribui e serve como parametro de aplicacdo para ambientes de pragas
de alimentacdo comerciais diversos, com clima semelhante e em outrasdegifigesdo e
pode contribuir para a formacao diestrizes enormativasde confarto térmico.

1.10Objetivo Geral

Determnar os valores de aceitabilidade e preferéncia térdd@canforto deusuarios
da praca de alimentacaodtgshipermercados localizados em regido de clima tropical umido

em relacdo asammasreconhecidas

1.2 Objetivos Especificos

1 Obter os Votos de 8sacdo TermicaMST) (ISO 10551:1995),0 Voto Médio
Predito (PMV) eo Percentual de Pessoasdtisfeitas PPD) (ISO 77302005);

1 Determinar se os valores de aceitabilidade térmica atersemormas
internacionais ISO 7730:2005(E); ASHRAE 55:2013, Mode€l& de Van der Lindest al.
(2006) e prEN15251:2005(F9

1 Determinar csetpointda temperatura de conforto térmico no ambiente interno
das praca de alimentacdo em relacdo a temperatura de trabalho adotaddedoa sie

refrigeracdo existente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Caracterizagdodo Conforto Térmico

A temperatura nos ambientes internos das edificacdes esta diretamente relacionada
como conforto do homem. O meio em que esta inserida uma edificacdo, seu clima e tipologia
arquteténica influenciamsua condicao térmica. Portanto, o homem, o meio e a arquitetura
resultam enumarelagcdoque deve proporcionaonforto térmico. Com o crescimentasd
areas urbanizadasceconsegente aumento de supermercados com suas lojas de varejo, o
principal desafio esses tipos de projetos é permitir a qualidade do ambiente interno
proporcionandéemperatura confortavel e umidade relagvweelocidadelo ar adequadaaos

usuarios

A orientacdo, a forma e a disposi¢éo dos volumes, bem como a utiliza¢do racional dos
materiais de construcdfacilitam o processo de transmissédo de calor, dtliba
envolvente influéncia na obtencéo do conforto térmico do homem através do controle
das variacdes fisicas e quimicas do meio (RIVERO, 1986).

Criar um ambienteoltado para aonfortotérmicoé umpreceito importante a ser
avaliadoao projetaredificacfes privadas e publg@omo centros comerciais dentro das
cidades. Jason (2005) afirma que edifigialicosvoltados para entretenimentocom
lojas,com areas dalimentacéce comatividades culturais devem ser capazeatdaderas
necessidades ofisiolégicas de seusisuarios, oferecendam ambiente térmico favoravel.

O conforto térmico em geral e a avaliacdo da qualidade dentro do ambiente ndo dependem
unicamente dos paréetros fisicos, pois as respostas fisiologicas e psicolégicas do corpo
humano em relacdo ao ambiente sdo dinamicssirgegramcom parametrosoma por
exemplq atemperatura, a umidade e a luz (PARSONS, 20D@esconforto pode ser pelo

calor ou frio quando ha diferencas entre o calor produzido pelo corpo e o calor perdido para
o ambiente (LAMBERTS, 2016 A figura 21 relacionaa sensacdo de conforto térmico

guando a condicao de neutralidade térmica € atendida.
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Figura2.1 - Equilibrio no balango térmico gera a sensacao de conforto

Fonte:LAMBERTS, 205, adaptado pela autora

De acordo com Fanger (1970)conforto térmico esta relacionado com a sensacao de
neutr al i da&edugalidad® térmica éaacdicAo na qual uma pessoa ndo sente nem
calor nem frio em relacéo ambiente térmico ao seu redagConsiderandgseessa definigo,
podese dizer que a neutralidade térmica € uma condicdo necesw®iaio suficientgara
gue uma pessoa esteja em ootaf térmico(figura 22) (LAMBERTS, 2016). Entaq de
acordo com estudos desenvolvidos por Fanger, o desempenho realizado pelo individuo regula
a temperatura de sua pele e sua taxa de secrecao de suor, ou seja, se o tiradisfiay
abaixo ou acima dosloresdeterminadogndo estara em conforto térmico mesmo se estiver

em estado de neutralidade térmica e ndo sujeittesconforto localizado.

Figura2.2 - Representagdo de esquema de conforto térmiameambiente real

Ambiente
Real

Neutralidade
Térmica
Temp. Pele+ suor

dentro dos
padrbes

Desconforto
Local

Conforto
Térmico

Fonte: Lamberts, (2@), adaptado pela autora
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Paranorma ASHRAE 55:2013de conforto térmico € a condicd&m que a mente
humana expressa satisfacdo em relagdo ao amtiemieo e este é avaliado sebivamente;
portanto, oconforto térmico € um processo comportamental que envolve fatores fisicos,
fisiologicose psicologicosA satisfacao térmicé um requisito essencial para o desempenho
das atividadefiumanastanto fisica quanto menta. Quando nada possibidade de se
obter oconforto adequado naturalmenfiEz-senecessario o uso de equipamentos mecanicos,
como os condicionadores de ar, goatrolama temperatura, a umidade e a circulacao do ar,
resultando em condicdes térmicas adequadas dortmdo ser humano @& desempenho

das tarefas do dia a dia.

Embora lajamuitos estudos de campo das pessoas que exercem as suas atividades do
cotidiano, em algumas situacdes o conforto térmico nao pode ser totalmente explicado
apenas pelas classicasiss variaveis (duas humanas e quatro ambientais). No
momento ha uma série de outros fatores que influenz@mforto térmico, como os
aspectos culturais e comportamentais, idade, sexo, layout de espaco, possibilidade de
controle sobre o améte, histém térmicado usuério e preferéncias individuais. O

uso de sistemas de condicionamento personalizados é, provavelmente, a melhor
maneira de aumentar a aceitabilidade do usuario com o ambiente téRuiRE,(
VASQUEZ, LAMBERTS 2015).

2.1.1 Avaliacdo do Conforto Térmico

A sensacao térmica do ser humano tem relacdo com o equilibrio térmico do corpo, e
esse equilibrio é influenciado pela atividade, pelo vestuario e pelos parametros ambientais.
As sensac0Oes térmicas séo diferentes entre as pessoas, mesmo quaedenet@stram no
mesmo ambiente, estdo sujeitas a mesma temperatura e pertencem a mesma cultura. Elas
possuem opinides diferentes em relacdo ao conforto térmico devido a combinacao de fatores
gue afetam a percepcao dos individuos. Portanto, a sensacéta térmeculiar a cada
individuo. A avaliacao subjetiva € o método para se avaliar a sensacao térmica, e desse modo
€ uma ferramenta indispensavel para se obter uma avaliacéo total do conforto térmico.

Existem variaveis que influenciam o conforto térmiae:de natureza ambiental e as
de natureza pessoal. As variaveis de natureza ambiental estdo diretamente relacionadas com
o clima e sdo adquiridas por dados coletados no ambiente em que se realizard a avaliacao:
temperatura do ar, umidade relativa do algeidade do ar, temperatura média radiante. As
variaveis humanas estao relacionadas com a atividade desenvolvida (taxa metabélica) e com
a vestimenta (isolamento térmico da pele).

Em termos de conforto térmico em edificacbes, a atual discussadesefoca

principalmente em duas abordagens distintas. O modelo de Fanger, chamado de estado
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estaciondrio para espagos com ar condicioaembjetiva prever a sensacao térmica média

de um grupo de pessoas e o percentual de insatisfeitos com o ambiente térmisspexpre
através de indices PMV/PPD. Para o indice PMV, Fanger (1970) utilizou a escala de 7 pontos
da ASHRAE, ainda utilizada nos dias de hoje com os seguintes itens: de muit8)fiao (
muito quente (+3); neutro (nem frio nem quente) (0); ligeiramente guert) ou
ligeiramente frio {1); quente (+2) ou frio-) (tabela 2.1). O modelo PMV foi ampliado
também para edificios ndo climatizados em climas quentes (FANGER; TOFTUM, 2002), e
alguns autores ainda afirmam que h& controvérsia relativa ao modelo PRAvigks (1970),

pois é o que melhor prevé as condicbes de conforto térmico no ambiente interno quando
conduzido por aquecimento, ventilacdo e sistemas de ar condicionado (DE VECCHI, R.;
CANDIDO, C. M.; LAMBERTS, R., 2016).

Tabela2.1 - Escala sétima ou de sete pontos

=t—  Muito Quente
—1— Quente

—1— Levemente Quente
—+— Neutro

—1— Levemente Frio
—1— Frio

——  Muito Frio

Fonte: Fanger (1970)

A segunda abordagem ou o modelo adaptaaborda o homem e sua resposta as
sensacoes e preferéncias térmicas iamages corriqueiras do dia a dipor exemplo, se a
pessoa esta com frio dentro de um ambijezitefecha as janelase esta com calpas abre.
Entaq a partir do comportamento adaptativo do individuo, asaberiando uma ambiéncia
gue define a su@mperatura de conforto. A abordagem do modelo adaptativo vem de estudos
de campo. Tem objetivode analisar a aceitabilidade térmica do ambiegte depende do
comportamento dos ocupas e de suas expectativaan@delo adaptativo € uma abordagem
que rdata as adaptacdes do comportamento que 0S ocupantes cometem para se sentirem
confortaveis(HUMPHREYS, M. A.; RIJAL, H. B.; NICOL, J.F., 2013).A frequente

variacdo climatica externa resulta na variacdo constante da temperatura de conforto térmico.
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O moddo adaptativo foi desenvolvido através de uma base de dados de pesquisas de conforto
térmico emedificios. A ASHRAE 55:2013 determirdois intervalos de temperatura de
conforto térmico: a temperatura de bulbo seco média do ar externo e a temperatuvaoperat
do ar nterno. A temperatura operati¢aa temperatura uniforme de um ambiente radiante
hipotético, onde um ocupante poderia trocar a mesma quantidade de calor por radiacdo e

conveccao que no ambiente real.

2.1.2 Aceitabilidade e preferénciatérmica

O homen percebe as caracteristicas do ambiente no qual esté inserido. Quando se
encontra em desconforto térmico, sua concentracdo e producdo nas atividades desenvolvidas
sdo alteradas. A percepcdo térmica abrange trés dimensdes: sensacao, aceitabilidade e
prefe€ncia térmicaf DE DEAR et al, 1997).Um ambiente termicamente aceitavel & um
ambiente que satisfamsseus ocupantes. Entretanto, deviddiferencas particulares de
cada individuo, incluindo atividade metabolica e vestuario, & praticamente impossivel
constituir uma edificacdo que satisfegtodos ao mesmo tempo. De Dear e Brager (2002)
explanam que a expressaceitabilidadendo é corretamente definida e guegundo
pesquisas na area do conforto térme@alavraaceitavelé sinbnimo desatisfacéoe esta
associada ° sensa- «oquent®r miicnee ud e o @ | ieg diil ri greda 't
Tamb®m afirmam que a quest«o da Asensa-«o0 t ®r
laboratdrios como nos estudos de campo sobre o conforto térmico.

Paolo et al (2009) relatam que Olesen (20G8)mama respeito daceitabilidade
térmica: "O nivel de conforto térmico para definir a aceitabilidade térmica pode ser
influenciado por aquilo que é tecnicamente possivel, como a economia, 0 uso da energia e a
poluicAoambienal”. Ja Jareet al. (2015)sugeren que conforto térmico e comportamento
adaptativo podem ser relacionadmsn a sensacao térmicaceintervalo de referéncia da
aceitabilidade térmica. Aaceitabilidade pode serconsideada como uma variavel
potencalmente pessoal éde grande significado para a observacdo do comportamento.

A aceitabilidade térmica € avaliada através de questionario normatizado e tem por
objetivo identificar a influéncia do ambiente térmico sobre os ocupantes. O questionario
sobrea avaliacdo da aceitabilidadeébaseado na tabela 2.2 da 1ISO 105925(E),com a

pergunta"Considerando suas preferéncias térmicas, vocé aceitaria ou ndo este ambiente?".
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Tabela2.2 - Formulério de dectagdo de aceitabilidade pessoal

CATEGORIAS a) Indicagdo da condigéo b) Indicacdo da condi¢cao apés declaracao inicial
Apds a pergunta: "como vo( Apds as instru¢des dadas: "Leve em conta apenas a sua prefeedso p."
avalia este ambientelima)?'
Declaragéo inicial 1): Declaragéo inicial 2):
".... Vocé aceitaria esse ambiente (clif "~ VOC rejeitaria este ambier|
|0ca|)‘ em vez de rejeitﬁ)?" (Cllma IOCaI), em vez de aceité?"
"Pessoalmente, este ambiente é para mim...
..aceitavel em vez d : =
0 inaceitavel" Sim Néo
..inaceitavel em vez d = :
! aceitavel” Na&o Sim

Em vez de utilizar uma forma de comunicagdo em duas categorias, a aceitabilidade pessoal pode ser expressa numaiascaiacenti

seguinte:

Claramente adgvel

‘ Apenas aceitavel

| Apenas inaceitavel

‘ Claramente inaceitavel

Fonte: ISO 10551995)

A preferéncia térmica pode saéefinida como a condicd@mque a pessoa quer estar

para se sentir confortavel quando submetida a ambientes climatizadoaturalmete

ventiladosA preferéncia térmica € uma variavel individaal partir depreferéncias relativas

ao conforto do ambiente € avaliada por questionario normatizado por etaadds .3),

com a pergunta: "Como vocé preferieistar neste momento?

Tabda 2.3 - Escala de preferéncia térmica

POLOS GRAUS RELAGAO DE EQUIVALENTE
GRAUS PARA 7 PARA 3 GRAUS
GRAUS DE ESCALAS DE ESCALA

+3 Muito mais quente

Quente +2 Mais quente Quente
+1 Um pouco mais quente

Indiferente 0 Nem mais quente nem mais frio
-1 Um pouco mais frio
Frio -2 Mais frio Frio

-3 Muito mais frio

Fonte: 1ISO 10551(1995)

2.2 Alguns estudos recentes de conforto térmico

O recente interesssbservadaio dominio do conforto térmico segueaitendéncia
exponenciatom o aumeto consideravel de publicacdeRYPP, RF.; VASQUEZ, N. G.;

LAMBERTS, R., 2015)Essas publicacdes seguem uma classificegdeada n&copus

gue é o maior banco de dados de citac6es e resumo de literatura revigaatagrevistas

cientificas, livros e conferénciadornecendo uma visdo abrangente da producdo mundial de

pesquisanas areas daéncia gréafico 2.1).
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Gréfico2.1 - Numero de artigos publicados 8aopusinualmente
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Fonte:Rupp, F.; Vasquez, N.G.; Lamberts, RO{H

Publicacdes abordandoma revisdo geral de conforto térmico foram feipas
Djongyang Tchindg Njomo (2010)com o t ema @A Conforto t ®r mi co:
Rupp, Vasquez Lamberts(2015) ¢ o m: mafrdvisdo do conforto térmico humano no
ambiente construido; arHoM, Mazej,Hensen (2010 om A conforto t ®r mi co
e prs8ticao.

Estudos em ambientes controlados foram realizados em todo o mundo, incluindo
experimentos classicos em@aras climatizadasos quais pesquisadores tinham controle
sobre as variaveis ambientais e humanas (SCHELLE&t,dl, 2013; ARENS, E.; ZHANG,
H.; HUIZENGA, C., 2006). Outra tendéncia observada foi o aumento dos estudos em
ambientes semicontrolado#/{ G¥, H., 2008; UJ WRBW®LgndsdA. ; CULP
controlaram algumas variavesomo a velocidade do anostrando que é possivel resfriar
seres humanos e reduzir a porcentagem de ocupantes que estdo insatisfeitos com a
temperatura do ambiente. Essestudos mostram que € possivel se resolver problemas de

conforto térmico.

2.2.1 Pesquisas relacionadas ao tema

Nas ultimas décadas, pesquisas foram intensificadas e direcionadas aos ambientes
construidos com a finalidade de melhorar o desempenho e criaanaesiainais confortaveis
e saudaveisBHARBOSA, E. F. T, 2013). Candidet al.(2010), em uma pesquisa, adotaram
um método de analise da relacdo entre a aceitabilidade e a velocidade do ar para atingir o

conforto térmico dentro de edificios naturalmentetilaos localizados no Nordeste de
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Brasil. Esse método basese em dados climaticos internos, com questionarios simultaneos
preenchidos pelos ocupantes, e concluiu que a velocidade de ar minima necessaria € 0,4 m/s
para 26° & 0,9 m/s para temperatui@é 30° C.

Outra pesquisa relevante foi feita com revisdo e andlise de quinze indices para
avaliacdo geral a longo prazo das condi¢des de conforto térmico em edificios (CARLUCCI,
S.; PAGLIANO, L., 2012). Alguns desses indices foram baseados principainoemizdelo
Fanger (1970) da ISO 7730:2005(E) e no modelo adaptativo da prEN15251:2005(E) e da
ASHRAE 55:2013, alguns deles baseados no conceito de conforto ou na faixa de
aceitabilidade.

Um consideravel estudo de campo foi feito em escritérios no Japdiatear verao,
visando a economia de energia com o uso do ar condicionado e proporsgdpomtde
temperatura de 28° C (INDRAGANTI, M.; OOKA, R.; RIJAL, H. B, 2013). Nesse estudo
também foram tratadas a sensacéo, a preferéncia e a aceitabilidade tésnucaphntes.
Outrosestudos sobreetpointde temperaturas internas e uso de energia foram propostos para
edificios de modo misto a partir da base de dados ASHRAE (ZHANG, H.; ARENS, E,;
PASUT, W., 2011).

No Brasil, estudo com método semelhante de Hirashissis e Nikolopoulou (2016)
apresentou resultados de pesquisas de conforto térmico em duas pracas localizadas na cidade
de Belo Horizonte em duas estacfes diferentes. Como metodologia, parametros ambientais
foram comparados com as respostas subjetolatatias durante as pesquisas para avaliar as
condicbes de conforto térmico e identifiqawssiveis processos de adaptacédo térmica. O
indice de PETTemperatura Equivalente Fisioldégida) calibrado para determinar a faixa
de aceitabilidade. Os resultadosstram que as pessoas foram mais tolerantes em uma das
pracas no inverno nas mesmas condi¢des térmicas que na estacao de verao.

Um estudo em Campo Grande (local desta pesquisa) sobre conforto térmico externo
foi realizado em uma pragaiblicaemduranteas estacdes de primavera e verdao. O objetivo
foi comparar a capacidade preditiva de Temperatura Equivalente Fisiolégica (PET), indice
de Clima Térmico Universal (UTCI), Temperatura Equivalente Percebida (TEP), Sentido de
Conforto Térmico (YDS) e Voto Médidredito (PMV). Para obter os dados necessarios,
medi¢cbes das condicdes ambientais e levantamentos de questionarios foram realizados
simultaneamente durante pesquisas de campo. O resultado mostrembfora as condicfes
microclimaticas influenciem muita percepcao do individuo sobre o ambiente térmico, uma
abordagem fisioldgica é insuficiente na avaliacdo das condicdes de conforto térmico externas.
(LUCCHESEget al, 2016).
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Andreasi (2009) avaliou o conforto térmico em regides de clima quente e Uimido
com base em dados coletados em experimentos de dangpodade de Campo Grande, mas
também em Corumba e Coimbra. Nesse estudo foi utilizado método semelhante ao desta
pesquisa, e 0 autor objetivou estabelecer um modelo alternativo para a avaliagaortte confo
térmico em ambientes internos a partir de dados levantados em ambientes ventilados
naturalmente e artificialmente e depois comparados as normas vigentes 1SO 10551:1995(E);
ISO 7730:2005(E); ASHRAE 55:2013, modé&daptive Temperature Limi{aTG), prEN
15251:2005(E).

Apesar de esses autores utilizarem métodos em regides de clima quente e Umido,
poucos estudos existesnbre conforto térmico em edificacdes de supermerc&twbosa
(2013)tinha como objetivdevantar dados do indice de conforto térmicdoeconsumo de
energia, buscando a correlagcédo entre ambos. A metodologia empregada foi 0 monitoramento
das variaveis ambientais, das variaveis pessoais e do consumo de energia. A analise dos
resultados permitiu identificar a percepc¢éo térmica e o nivedtiifacdo dos usuarios tanto
de funcionarios quanto de clientes do superawwc Os resultados indicam que houve
desconforto térmico devido ao frio no més de maio e leve tendéncia ao desconforto devido ao
calor em novembro.

Outro estudo, voltado para srmercados no setor de compras, teve por objetivo
encontrar a zona de conforto térmico para consumidores da regido de Balneario
Camborid/SC. O estudo apresentado mostrou resultados de medicbes ambientais e aplicacao
de questionarios que possibilitaram fiear a sensacao e a preferéncia térmica dos usuarios.
Os dados colhidos foram comparados camdSO 7730/1994. O resultado encontrado
revelou que a norma ndo é adequada para esse caso, € 0S usuarios preferiam um ambiente
mais frio que o modelo predito (B30, G. A. P. G., 2013).

Mazzeiet al.(2006), apresentaram um estudo de caso em trés supermercados na Italia,
nos quais o sistema HVAQHeating, Ventilation andAir Conditioning) tradicional &
comparado a sistemas hibridos com desumidificacdo quimicetddologia utilizada foi a
de simulacédo, com dados do ano climatico de referéncia (TRY). A reducdo da demanda de
energia elétrica e o melhor controle das condi¢des tésinmromeétricas foram observados.

Uma pesquisa de campo foi realizada em um hipeaderlocalizado no sul da Italia
com o fim de avaliar o conforto térmico. A coleta de dados foi feita com as respostas
subjetivas dos funcionarios mediante questionarios e levantamento das medicdes fisicas. Em
alguns casos houve discrepancias entre aag@alisubjetiva e o indice PMV, sugerindo que

esse método ndo serve para estimar de forma confiavel o conforto térmico quando o
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isolamento térmico de roupas € desigual entre 0s usuérios. A analise dos resultados mostrou
gue o piso frio e a assimetria de paratura radiante causada pelo teto quente enfatizaram

os efeitos negativos do conforto térmico devido a distribuicdo desigual do vestuéario
(SIMONE A.; DELLA C. S.; MARTELLOTTA F., 2013)

No caso de uma praca de alimentacdo, pesquisa realizada no cemtroiaode
Brasilia/DF objetivou melhorar o conforto térmico e luminoso e a eficiéncia energética do
local, otimizando as condi¢bes de resfriamento evaporativo existentes e introduzindo luz
natural para substituir em parte a luz artificial. A metodologiizada foi a de levantamentos
e medicdes do estresse térmico e niveis de iluminacdo com entrevista aos usuarios. Foi
possivel observar melhorias em métodos passivos de climatizacéo e iluminacdo em relacéao
ao conforto térmico e a eficiéncia energéticasmme sendo ele ja construiMORIM, C.

D. N.et al, 2010).

Portanto, considerando alguns trabalhos em locais diversos e alguns estudos
supermercados feitos no Brasil, onde analisaram as mesmas variaveis climaticas-conclui
nao existir conforto térimo neste tipo de ambiente, havendo a necessidade dpesqissas,

bem comogeste estudo.

2.3Normas validaspara avaliacdo do conforto térmico

No rol das normas internaciongmara avaliacdo da@onforto térmico(que sao
baseadas em estudos de ambienie@satizados e nado climatizadogroduzidas pela
International Organization for StandardizatiqiSO) e pelaAmerican Society oHeating,

Refrigerating and AkConditioning Engineerdnc. (ASHRAE), temos:

2.3.1 1SO 7730:2005(E)- Ergonomics of the thermaknvironment-  Analytical
determination and interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV

and PPD indices and local thermal comfort criteria

Essa normagcriada em 1984com otitulo de iAmbientes Térmicos Moderadoes
Determinacdo dosdices PMV e PPD e especificagéas condicdede Conforto Térmico,
desde entdo tem sido revisada a @aimnos, incorporando 0s Ultimos avangos das técnicas
sobre o conforto térmico. A primeira atualizacdo ocorreu em 1994 e a Wérsdo foi
apreserdda em 2005 com o titulergonomia doAmbiente Térmico i Determinacao

Analitica elnterpretacdo ddConforto Térmico comCalculo dosindices PMV e PPD e
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Critérios deConforto TérmicoLocal Esta é a teeira edicdo da norma e traméormacao
sobre o descgdorto térmico local ea indicacdo de categorias de conforto térmiEoi
desenvolvida paralelamente&visdo danorma ASHRAES5, que especifica os métodos de
medicdo e avaliagdo dos ambientes térmicos mode@dodase no método de Fanger
(1970).

A sensicdo térmica o equilibrio térmico do corpofluenciado pr atividade fisica,
vestuario e critérios ambientais como temperatura do ar, temperatura radiante média,
velocidade do ar e umidade do ar. Quando esses elens@otaedidos, a seagdo térmica
pode ser previstpelo calculodo PMV, que é retratado r&snorma.

Essanormadescrevdambém o desconforto térmico aunsatisfacdo térmicajue
sdofornecidas pelo indice PP2 predizena porcentagem de pessoas passidei sentir calor
ou frio em relago ao ambiente. O PPDodbtido a partir doPMV. Além disso, a norma
apresenta os critérios relativos as circunstancias de aceitabtéuadea de um determinado
ambiente, com o célculo dos indicesRMV e PPD(tabela 24).

Tabela2.4 - Categorias do Ambiente Térmico

ESTADO TERMICO DO
CORPO COMO UM TODO DESCONFORTO LOCAL
PD %
CATEGORIAS i
PPD Diferenca de Campo
o PMV DR% temperatura do ar Contato por Piso quente Aty
. L ] Assimétrico
vertical ou frio Radiante
(Pés a cabeca)
A <6 -02<PMV<+02 | <10 <3 <10 <°
B <6 05<PMV<+05 | <20 <5 <10 <°
C <15 | -0,7<PMV<+07 | <30 <10 =1 =10

Fonte: 1ISO 773@005)

A norma complementa aceitabilidade térmica designando diferentes escalas de
avaliacdoque sdo apresentademtrés categoas de classificacdo dos espacos conforme
Tabela 24. No entanto, o desconforto térmico local ndo € abordado nesse trabalho.

Em edificios com acondicionado ha coeréncia na aplitidbde do método dessa
norma. (ANDREASI, W. A. et al, 2010). Cada categoria prescreve umargentagem
maximade insatisfeit® (PPD) e um PD para cada um dos quatro tipos de desconforto local
As diferentes prcentagengxpressanmim equilibrio entre alguns insatisfeitoaguilo que é
pratiammente obtidmwsando a tecnologia existentes trés categorias apresentadas aplicam

seaos espacos onde as pessoas estdo expostas ao mesmo ambiente térmico.
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2.3.2 1SO 105511995(E)- Ergonomicsof the thermal environment Assessment of

the influence of the hermal environment using subjective judgment scales

Estanormainternacionafornece varias escalas de julgamento do conforto térmico
(percepcéo térmica, conforto térmico, preferéncia térmica, aceitabilidade térmica e tolerancia
térmicg através de questiarios para uso no fornecimento de dados seguros e comparaveis
sobre 0s aspectos subjetivos do conforto térmicdoastresse térmico.

Ela estabelece especificacbes sobre métodos para medir e estimar 0os parametros
fisicos caracteristicos de ambienteméliicos, propriedades térmicas de vestuario e producao
do calor metabdlico. Também estabelece métodos para avaliar o estresse térmico em

ambientes quentes, frios e temperados.

2.3.3 ASHRAE 55:2013 - Thermal Environmental Conditions for Human

Occupancy

A ASHRAE 55: 2013 € a maisecente edicdo da norma 55s&®dicdo incorpora
dezoito aditamentos a ultima edicdo de 2010, com novo foco na aplicacdo da norma por
profissionais e uso de uma linguagem mais clara.

O objetivo desa norma é especificar as combinac@edatores térmicos ambientais
internos e fatores pessoais que produraondicdes ambientais térmicas aceitaveis para a
maioria dos ocupantes dentro dos ambientes. Os fatores ambientais abordados na norma sao
temperatura, radiacdo térmica, umidade ecrdéme do ar; os fatores pessoais sao atividade
e roupas. Es| norma especifica as condicbes de aceitabilidade do ambiente térmico para
adultos saudaveis a pressao atmosférica equivalente a altitudes de at@B0680L&n000
pés) em espacos internos ptagdos para ocupacdo humana por periodos nao inferiores a
guinzeminutos.E ndo contempla fatores ambientais ndo térmicosmo qualidade do ar,
acustica e iluminacagrodutosquimicos ou contaminantes bioldgidogue podem afetar o
conforto ou a saude.

A normacontémos apéndicesmétodo para determinacdo da temperatura operativa;
programa computacional para o calculo do PMV e PPD; condicbes que proporcionam
conforto térmico; utilizacdo de dados de taxa metabdlica; isolamento da vestimenta; métodos
analtico e gréfico para determinacdo da zona de conforto térmico; procedimentos para
avaliacao do efeito de resfriamento causado pelas altas velocidades do ar a partir do indice

Standard Effectivlemperature(SET); desconforto local e variagbes no tempo;aesg
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ventilados naturalmente controlados pelos usuarios; projeto de amostra documentacdo de
conformidade; medi¢cbes, pesquisas e avaliacdo do conforto em espacgos existentes;
bibliografia e referéncias informativas e descrigéadendos.

A normarecomendajue a localizacdo dos aparelhos de medicdo deve ser feita no
centro do ambienteo caso de uma medi¢cédo; quando feitas duas ou mais devem ser locadas

a 1,00m de cada parede interna.

2.3.4 prEN15251:2005(E} Criteria for the Indoor Environment including thermal
indoor air quality, light and noise

A prEN15251:2005(E) é a primeira norma europeia que inclui critérios para os quatro
fatores ambientais em ambientes fechadosforto térmico, qualidade do ar, iluminacdo e
acusticaSera usada desnorma apenas aitério do conforto térmico, atendendo aos objetivos
da Diretiva sobre o Desempenho Energético de Edificios, considesardadaptacdo dos
ocupantes. Essa nrma especifica métodos de avaliacdo do ambiente internca abtid o
resultado de célculos ou digbes E aplicavel aos tipos de edificios: residenciais, de
apartamentosje escritorios, educacionaidge hospitais, hotéis e restaurantds,instalacdes
desportivasde comércio de varejo e de servico. No caso da auséncia de uma norma nacional
(como noBrasil), valores para ambientes internos sdo recomendados para 0 aque@rent
refrigeracéo, conformebela 2.5.

A norma especifica categorias diferentes de ambiente interno para espagcos a serem
condicionados. EBas diferentes categorias podem sgrespacos ocupados por pessoas com
necessidades especiais, como deficientes, doentes, criancas e hjlasmgos edificios; c)

edificacdes existentes.

Tabela2.5 - Faixas de Temperatura em trés categoriant®ente

Faixa de temperatura parg Faixa de temperatura
Categorias| aquecimento,’C vestuario| para refrigeracéo, °C
~1,0clo de vestuario ~ 0,%lo

A 21,0-23,0 23,5-25,5

Escritérios e espacos publicos con
atividade semelhante (escritdrios
individuais, escritérios de planderto, B 20.0- 24,0 23.0- 26,0
salas de conferéncia, auditério
cafeteras, restaurantes, salas de aula.
Atividade sedentaria 1,2 MET

C 19,0- 25,0 22,0-27,0

Fonte:prEN 152512005
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2.3.5 MODELO ATG - Adaptive temperature limits: A new guideline in The
Netherlands- A new approach for the assessment of building performance with

respect to thermal indoor climate

Este método, proposto em 2006, apresenta novas orientacdes para o conforto térmico
com base ngesquisa internacional sobre conforto térmico adaptativo. Dois tipos de
edif2cio/clima s«o0o introduzidos: AAl phao e
nos estudos de campo ja existentes acerca do conforto térmico adaptativo. Para cada tipo,
limites de temperatura operativa interna sdo dados em funcdo da média de temperatura
externa.Para aplicar os limites de conforto e desempenho adequado para edificios/climas
diferentes, foi criado um fluxogramaiggrama?2.1) desavolvido com base eraspectos
relacionados entre si, como: experiéncia e expectativepraticionado, direcao livre e
oportunidades adaptativas. Esse fluxograma explica que para edificacdbes com janelas nas
fachadas, onde os ambientes sédo consideradogagiest naturalmente, os usuarios tém a
possibilidade de abrir e fechar as janelas, adaptando o ambiente, classificado como edificio
Alpha. Ja no tipo edificio Beta ndo ha janelas nas fachadas, consideradas fachadas seladas
por ndo permitirem aos usuarios@aptacdo do ambiente para prover uma temperatura de

conforto, caso a que esta pesquisa se aplica.

Diagrama2.1 - Determinacao do tipo de edificio/clima

| FACHADA COM JANELAS

FACHADA SELADA OPERAVEIS

Dois ocupantes tém pelo menos
ndo uma janela operavel

Dois ocupantes tém pelo menos um
ajuste de temperatura por meio de
resfriamento ativo

l sim

Possibilidades para ajustar vestuario para
condi¢es exteriores e interiores

sim

ndo
sim

Edificio/clima tipo"Beta" Edificio/clima tipo
"Alpha"

Fonte:VAN DER LINDEN, A.C. et al (2006)
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2.4Clima

O conhecimento das condicOefiméticas externas é importante porque elas
representanos requisitos basicos para o projeto de sistemas de ar condicipaad®ms
calculos do consumo de energia e para simulacfes detalhadas do comportamento térmico e
do consumo de energia eedificacbes GOULART, S.; LAMBERTS, R.; FIRMINO, S
1998).Clima é a descricao estatisticda média e variabilidadee informacdeselevantes
durante determinado periodo de ten{fdMET, 2017). De acordo com Koppen (1948),
clima é o smatdério das condicdeto arque fazem um lugar da superficie terrestre ser mais
ou menos habitavel pasereshumanos, animais e plantas.classificagdo climatica de
KbppenGeigeré um grupo dépologias declimas propostem 1900 por Wladimir Képpen.
Rudolf Geiger,em 1918, 1927 e 1936, atizau o sistemaqueaté hojeé o mais utilizado
por gedgrafos e climatologistas em todo o mu(fitpura 2.3).

No Brasil, a climatologia vem sido estudada ha aproximadamente 14@arofe
0s muitos métodos propms, Koppen € o sistema quermanece como o mais utilizadga
gue se considerar quegesar @ o IBGE e oINPE utilizaremesse sistema, ja existe hoje a
proposta de atualizacdo fepar Alvares,et al. (2013, que desenvolveram um sistema de
informacé&o geogréfica identificando tipos de clima de Kdppen com base em dados de
temperatura e pluviosidade mensalkde50 estacbes meteoroldgicas. O sistematra um
mapaespaciato clima para o Brasil em alta resolucéo, permitindo obsdetathadamente
as vaiacOes climaticas. Essa nova proposta classifica Campo @viidsmo clima
tropical de moncao (AmPorém o presente trabalfe baseado na classificacdo usyalis

essa nova proposta € recente.

2.4.1 Clima na cidade de Campo GrandeMS

Existem diversos fatores que em sinergia,formam o clima. Esses fatores séo
classificados de acordo com uma escala em macro, meso e microclima. Nolima@s
fatoresatuamem escala regionalno mesoclimaem escaldocal e o mcroclima é uma
pequena area dentro de umalacie. O micraclima de Campo Grande/MSegindo a
classificacdo ddkdppen (Figura 2.4¥ituase na faixa de transicdo entre o subtipo (Cfa)
mesotérmico Umidosem ou com pouca estiageeno subtipo (Aw)clima tropical imido
comestacdo chuvosa no verdoeza no inverno (PLANURB, 281 KOTTEK, M. et al,
20086.
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Figura2.3- Mapa climatico Mundial de acordo com a classificagdo climatica de Képpen
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Figura2.4 - Mapa climaticado Brasilde acordo com a classificagdo climatica de Képpen

Main climates Precipitation
As equatorial <=— W desert

B: arid St steppe

C: warm lemperate [s fully b
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E: polar w: winter dry <€=—

s onseonal

Fonte: KOTTEK, M.et al., 2006, adaptado pela autora
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3 METODOLOGIA

Como intuito de avaliare determinar aceitabilidade e prefaéncia térmicade
usuarios ngraca de alimentacdo de doipdrimercados localizados em regido de clima
tropical Umidq as variaveis climaticas ambientais internas e exterjsgamentecom a
aquisicdo das variaveis subjetivdss usuarios, foramoletada em pesquisa de campo por

meio ¢t monitoramento

3.1 Procedimentos

O método adotado consiste em uma analise comparativa das indicacdes subjetivas e
variaveis climaticas internas tais como temperatura do ar, temperatura radiante meédia,
umidade relativa e Vecidade do grcom requisitos especificados nas normas 1SO 72815
(E); ASHRAE 55:2013; Modelo ATG e prEN15252005(E). O experimento foi realizado
na cidade de Campo Grandes rata@esde primavera e verao.

A metodologia adotada basese nas Nanas Internacionais, devidbinexisténcia
de norma brasileira que aberdu recomend indicadores de conforto térmico. As normas
internacionais foram baseadas em pesquisas voltadasa@ar@itabilidade térmica dos
usuarios dentro dos ambientes (BRAGEREAR, 1998; NICOL e HUMPHREYS, 2010).

Osdados coletados das variaveis ambientais foram obtidos através do monitoramento
com sensores especificos previamente configurados e as variaveis pessoais por questionarios
respondidos pelosisuarios voluntarios. Umsquema do procedimento adotado para os
experimentos pode ser visto figura 3.1.

A pesquisa foi dividida em trés etapas: (1) planejamento: identificacdo das variaveis
de influéncia edos critérios subjetivos de conforto; determinacdo do campo do estudo;
escolha e preparo dos instrumentos de medi¢cao necessarios; dados ambientes pesquisados e
medicdes preliminare§2) coleta de dadosnedigcdes ambientaisgmperatura do ar, umidade
relativa do ar, velocidade do ar, temperatura média radiante) e pesewadgistribuicdo e

coleta dogjuestionarios; (3ratamento e analise dos dados coletados.
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Figura3.1 - Representagdo esquematica das medi¢cbes

|

12:00 as 14:00h

Duragao

— o] — |
2h

a cada 5 minutos

|

Fonte:Autora (2016)

3.2 Caracteristicas climatologicas da regiao

(1) Instalag@o e configuragédo de
instrumentos

(2

(3) Medicbes microclimaticas internas e

-

Registrar informagées do ambiente

externas continuas; Aplicagdo dos

questionarios

—~
0
=

Anotagéo da temperatura do ar
6
6

-

Anotagédo da temperatura radiante

Anotacéo da velocidade do ar

Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul, locakzao centro d&stado e

possui clima tropical com inverno seco e verdao umile.edificacdes nés trabalho

localizamse nas pr¢des norte e sul da cidade que é defipelas coordenadas geograficas
20028013, 400 S e 5ublaBtude ¥d5ia 8ntred & cotas 500 e 675 metros
(PLANURB, 2016).A populacao estimada pelo IBGE em 2@t& deB63.982 habitantes.

Pelos valores climatolégicos normais de cada regido, defeeguais 0s meses mais

guentes e quais os mais frios dos ultimos trinta ako®rganizacdo Meteorologica Mundial

(OMM) definecomo rormaisosival or es m®di os calcul ados par a
l ongo e wunifor me, compr eendend,ecomopadndesn i mo r
climatologicos normaisas i m®d i a s de dados climatol -gicos
consecutivos ddrintaano s 0. No caso de assdlosesmorsmads par a a

climatolégios' mais recentenio estejm disponivés, seja porque a estacéfo esteve em

operacao durante esperiodo ou por outra razao qualquealores rmais provisons

podem ser calculad.

1 E ovalor médio correspondente a um nimero de anos suficiente para se poder admitiregueselet o valor
predominante daquele elemento no local consideradrganizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) fixaum

periodo derintaanoscomo valor normal climatoldgico normal.
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Pelos valores normais climatolégicos da regido desta pesquisa, defiei@smmeses
mais quentes dos Ultimos anos como feveredatebro (gafico 3.1), mesessses que foram
escolhidos para as medic6&s dados apresentados Grafico 1sdofrutos de um projeto
concluido no final de 200%nde houve significativa revisdo e ampliacdo Nasmais
Climatoldgicasno periodo de 1961990,computadapelo INMET em 1992Esse projeto
englobad14 estacdes meteoroldgicas do INMET em operag@eriodo entre 01/01/19a
31/12/1990 eabrangeum conjunto de 2@ritérios meteoroldgicosO grafico 3.2 mostra a
temperatura de Campo Grande de 1960 a 2016.

Grafico 3.1 - Normais Climatolégicas de Campo Grande 12620
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Fonte: INMET, adaptado pela autora (2016)

Grafico3.2 - Temperatura de campo grande desd&019
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3.3Ambiente para o levantamento de dados

O ambienteobjeto de estudo desta pesquisa, desiézapraca de alimentagdo, com
grande frequéncia de usuérios principalmente em horarios de p&d2:00 as 14:00As
edificacOes avaladas estdo localizadas edois hipemercados caracterizdos como
supermercadosom lojas comercia de varejo. A razdo da escotlessa tipologia de edificio
se deve ao fatoedh satisfacdo dos usuarios sesmmbientes ser insuficientemente explorada
e ainexisténcia de trabalhogskeipo. Para diferenciar as duas edificacdes escolhidas, uma
serd denominadélipemrmercadol (figura 3.2) e a outa, Hipermercado2 (figura 3.3).
Constatotse como sistema construtivo dos dagermercados vedacéo vertit@omposta
por tijolos de blocos ceramicos, estrutura em concreto, sem janelas, porta de ferro e vedacgao
horizontal composta por piso com acabamento viniticbertura mista com estrutura e telhas
metélicas e parte com claraboias de vidro. A iluminacauséa, sendo a artificial com
lampadas e a natural vinda da claraboia. J4 nas pracas de alimewot@gan seu entorno
dispdede cozinhas e/ou ilhas expositoras de alimentos, reconeetda produtoras de
calor. Adicionalmente, iluminacéo artificidica constantemente ligada as telhasé&o
desprovidas de tratamento térmiblm. espaco internamall, checkoue praca de alimentacéo
séo interligados sem delimitacéo por paredes ou divis@iasbienteescolhido dentro dos
hipemmercadosé aqueleonde hamaior concentracdo de publico e no qual os usuarios

desempenhara mesmatividade.

Figura3.2 - Plantabaixa gera(Hipercenterl)
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Figura3.3 - Plantabaixa geral{Hipercenter2)
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3.3.1 Praca de AlimentacaoHipercenterl

O hipemercadal situase em uma regido nobre da cidade, na avenid&Caare a
rua Antonio Maria Coelho e a avenida Mato Grosso, com um misto de estabelecimentos
comerciaise residéncias. A edificacdo ocupa um terreleol5.300 m2, com area total
construida de 15.000 m2, sendo 916 m? utilizguwa a praca de alimentac&o horario de
funcionamento da praca é de&00as23:30.

O aspeto do espaco interno da praesta apresentadnasfiguras 3.4 e 3.5. O
ambiente possui tipologia arquitetbnica com formato quadrado, totalizando uma area
aproximadade 190 m2, especificamete na area das mesas de alimentacdo, com dapaci
para 169 pessoaentadasfigura 3.6). Sua cobertug@ossui entrada de luz natural, porém
sem qualquer abertura que possibilite a entrada de ar natural no ambiente.

O sistema de climatizacdo do sumecadoé independente do sistema da praca de
alimentacdpque opera por modo de condicionamento artificial, programado paoimen

gue liga e desliga o sistema no mesmo horario todos os dias.



Figura3.4 - Foto1 da pracalealimentac@oHllipercenterl)

Fonte:Autora (2016)

Figura3.5 - Foto 2dapracade alimentacdoHipercenterl)
= o \ !
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Figura3.6 - Planta lixada praca de alimentacadipercenterl)
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Fonte: Seven Administradofaadaptado pela autora (2016)
3.3.2 Praca de AlimentacaoHipercenter2

O hipemercado2 situase na regiao sul da cidadeg rua Brilhante entre as ruas
Salim Maluf e Dr.Mario Quintanilha, também com um misto de comércios e residéncias. A
edificacdo ocupa um terrem® 23.300 m2, com area total construida de 14.800 m?, sendo
1.036,40 m? utilizadepara a praca de alimentacdo. O horario de funcionamento da praca é
das 10:00as 22:00. O aspecto do espaco interno da pragassentado nas fotos das
figuras 3.7, 3.8 e 3.9. A tipologia arquitetbnica da praca de alimerapg@sentdormato
gue lembra um triangulo, totalizando uma area de 43B38&specificamente na areasda

mesas de alimentacdo, com capacidade para 338 pessoas ségtada3.10).
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O sistema d climatizagdo do supermercaélondependente do sistema da praca de
alimentacapque opera por modo de condicionamento artificiahualmenteatravés de um

operado, todos os dias no mesmo horério.

Figura3.7 Foto 1da praca de alimentac@idipercenter2)

Fonte: Autorg2016)

Figura3.8 - Foto 2 dgpracade alimentago (Hipercenter2)
| | R | =

-

Fonte:Autora 016)

Figura3.9 - Foto 3 depragade alimentaga¢Hipercenter2)
W ~
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Figura3.10- Planta laixada praa de alimentagadifpercenter2)
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3.40Dbtencéo das variaveis climaticas externas

Foram obtidosdadosda temperatura externa maxima dos dias e horarios dos
experimentoslo anode 2004 #2017, ras estagés deinteresse (primavera e verao) a fim de
validar se as datas que foram feitos os experirses@o validos para as estacoes.

A coletada temperatura da area exteageexperimentdoi feita pelo sensodOBCO® descrito

no item3.11-C. Para dormacéo ddase de dados da temperatdoa anos anteriorefgram
obtidasasamostras n€entro de Monitoramento de Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos
de Mato Grosso do SUCEMTECMS) obtidas naplataformas de coleta de dad®C{G)
automaticas existentes namlade de Campo Grande se localizam na2BRi km 471 saida

parao municipio deAquidauana (EMBRAPA)Para analise dos dados estatisticos foi usado
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o softwareMinitab 18.

3.50btencdodas variaveis climaticas internas

As aquisicOes das variaveis ambiestaternas atendem a requisitosdescritos na
ISO 7726:1998. Para a realizacao do experimento da praca de alimentacao oesdaples
foram usados sensores para medi¢cdes das variaveigrtaibi relacionadasa figura 3.11,
com especificacdes técniadsscritanaTabela 3.10 posicionamento dos equipamentos de

medicao da temperatura do ar é especificadts5O 7726:1998.

Figura3.11 - Aparelhos tipo sensores para medi¢des das variaveis ambientais
A) Termdmetro de Globo Bulbo Seddmido modelo TGM 100; B) Anemémetro de fio quentd-t@BO®

Fonte 2016: Ayww.homis.com.bB) www.instrutherm.com.b€) www.onsetcomp.com
3.5.1 Termbmetro de globo

Foi usado o aparelho Termdmetro de Globo Bulbo Seco Umido modelo TGM100
(figura 3.11A), fabricadpela empresa Hom{Sontrole e Instrumentacdo. Esse equipamento
dispde de uma barra de sensoree em globonegrq com o sensor inserido em seu centro
gue indicaa temperatura radiante, essencial para anddisgica epara o calculo do PMV.

Trés parametros sdo medidos pelo instrumento: temperatura de bulbo seco; temperatura de
bulbo umido; temperatura de glob®tempentura @ globo, juntamente com a temperatura

e avelocidade do ar, € necessaria para a obtengdo da temperatura média Rdianser

foi locado a 1,10n do piso, conforme especificadosmarma ASHRAE 55:2013 4SO
7726:1998.


http://www.homis.com.br/
http://www.instrutherm.com.br/
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3.5.2 Anemdmetro de Fio Quente

O anemoémetro digital com sensor de fio quente, fabricado pela enpstsgherm
Instrumentos de Medicao Ltdaermite medir a velocidade do ar com precisambinando
o fio quente e termistor padrédo, capaile realizar medi¢des rapidas e precisasmo em
baixos niveis de fluxo dar (figura 3.11B. O sensor foi locado a1l m do piso, conforme
especificado nas normaSHRAE 552013 elSO 7726:1998.

3.5.3 HOBO®

Paraa coleta das variaveismidade relativa e temperatudo ar foi usado o
equipamento ssor HOBC® RH TEMP, fabricado pel@mpresa nortamericanaOnset
Computer Corporatign que requer umsoftware HOBOware e um dispositivo de
comunicacao, ou seja, € um sensor que grava dadpsedoconectado ao computador
disponibiliza a leituradas mediges. O aparelho mede 6 84 2 cm figura 3.11C)e tem
caracteristicas técnicas indicadastailzela 31. Foramdisponibilizados no ambiente cinco
sensores HOB®para o experimento dbipercenterl, enquantopara o experimento do
hipercenter2 foram utilzados seis HOB® A diferenca se explicpeb fato ¢ a praca de
alimentacdo ddipercenter2 possuir maior aream relacdo atipercenterl. Os sensores
foram locados a umaltura de 1,10 m do piseepresentativa de todo o ambierde acordo
com a indiacédo das normd8BARBOSA; WEILLER; LAMBERTS, 2007).

Tabela3.1 - Especificafestécnicas dos sensores

Caracteristicas | TERMOMETRO DE GLOBO | ANEMOMETRO DE FIO QUENTE HOBO®
PRECISAO Tar 0,1% 2% 2%
PRECISAO Trm 0,1%

PRECISAO Ur 0,1% - +3%
PRECISAO Var - £1%

ALCANCE Tar -10a70°C 0a80°C -20°C até 70°C
ALCANCE Trm -50 a 100°C

ALCANCE Ur 15 a 85% - 0% até 95%
ALCANCE Var 0a20m/s

Fonte 2016: Awww.homis.com.bB) www.instrutherm.com.b€) www.onsetcomp.com

3.6 Obtencéo das variaveis subjetivas

O numero @ questionarios paraobtencdo das variaveis subjetivas foi definido pelo

tamanho da amostra em funcdo da quantidade da populacd@equenta a praca (itent3l).


http://www.homis.com.br/
http://www.instrutherm.com.br/
http://www.onsetcomp.com/
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O modelo do questionérioutilizado @péndice A) informou a aceitabilidade,
preferénciatérmica ea sensacdo térmica dos usuari®ara as variaveis pessoais sao
considerads a atividade metabdlica do individuo (ou taxa metabdlicay andices de
isolamento térmico de roupaslf). A taxa metabdlica € a taxa de transformacao da energia
quimica em calor e trabalho mecéanico a partir da ativigaebdlica dentro do organismo,
expressa em unidades met ou W/@ parametro para a avaliagdo do questionario foi por
adultos de ambos os sexos que estejam sentados desenvolvendo a mesma atividade
(aproximadamente 1,2 met), definido pela ASHRAE 55:2013. O indice de isolamento
térmico de roupas é a resisténcia térmica a troca de calor sensivel apresentada por uma
vestimenta, expressa em unida@¥s, mostrada natabela 3.2. O questionario dispés das
opcoes entre onze pecas de roupas individuais e quatro op¢des de calcados conforme parte A
(figura 3.12), que dispde das caracteristicas pessoais e € constituida pelo género sexual que
foi analisado em separado, pois ha discussdes cientificas acesceesdtados das
manifestacbesle sensacatérmica e sua condicdo de aclimatacdo para prover conforto
térmicoaos dois diferentes géneros humafBRTAFYGIOTOU, M. C.; SERGHIDES, D.

K., 2014; AYASUOKA, A.et al, 2015;VIEGAS, R.M.; ANDREASI, W.A. 2017. Ainda

sobre as caracteristicas pessoais, ha a questao das roupas utilizadas no momento da entrevista,
segundo as opcdes da ISO 7730:2005(E). A partéigBrd 3.12)referese aquestdes
relacionadas na ISO 10551:1995(E): "De que maneira VOCEé se encontranmesieto em

relacdo a temperatura? Como vocé preferiria estar neste momento? Neste momento vocé

aceitatermicamente este ambiente?".

Tabela3.2 - indice de isolamento de roupas usadas no experimento

VESTIME NTAS iNDICE (clo) | VESTIMENTAS | INDICE (clo)
Regata 0,15 Saia 0,15
Camiseta 0,15 Chinelo 0,02
Camisa 0,20 Ténis 0,04
Camisa mangalongg 0,25 Sandalia 0,02
Jaqueta leve 0,25 Sapato fechado 0,04
Bermuda curta 0,06 Botas 0,10
Calca Jeans 0,25 Meias 0,05
Calga Moletom 0,28 Calcinha + sutid 0,03
Calca Social 0,20 Cueca 0,03

Fonte:ISO 773@2005
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Figura3.12 - Questionario Partes A e B

"PARTE A"
VARIAVEIS PESSOAIS:

- Antropometria: Sexo
- Vestimentas: Clo
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Questio IV: De que maneirg vocé se encontrg neste momento em relacioa temperatura. ZI

Confortavel

Levemente desconfortavel

Desconfortavel

Muito desconfortével

Questido V: Como vocé preferiria estar neste momento?

Muito mais aquecido

Mais aquecido

Um poucomais aquecido

Nem mais aquecido nem mais frio

Um pouco mais frio
Mais frio

Muito mais frio

Questiio VI: Neste momento vocé aceita termic este ambi

Sim

Nio

Fonte: ISO 10551:1995, adaptado pela autora (2016)

3.6.1 Amostra de dados @ra obtencéo das variaveis subjetivas

A aplicacdo do questionario foi direcionada aos ocupantes da edificacdo, onde foi
pesquisado um grupo de individuos retirados da populacdo que frequenta a praca de
alimentacdo. Esse grupo denoms®a amostra (LEVIN, 987). Para a determinacdo do
tamanho da amostrdilizou-se aequacadl com base na estimativa da média populacional
frequente (TRIOLA, 1999), onde nela se definiu o nimero de 132 questionarios para o
hipercenterl e de 103 parahipercenter2.
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nHBr & j ¢ O p 80

Onde:

n = Nuumero de individuos na amostra/pessoagor dia na hora do
experimento das 11:6Gs 14:00, hipercentes 1 e 2, respectivamente

Zal2 = Valorcritico (tabela 33) que correspondao grau de confianca desejado
(Grau de confianca escolhido 95%)

B = Proporcéo populacional de individuos aiéat

& = Proporcéo populacional de individuos que ndo pertence ao estudo
(Quando &fmrem desconhecidos, substisgpelo valor0,5 (LEVINE, D.
M.; BERENSON, M.L.; STEPHAN, D.,2000).

E = Margem de erro (5% ou 0,0tbela 3.3

Tabela3.3 - Valor critico associado ao grau de confianga na amostra
Grau de Confianca a Valor Critico Za/2

95% 0,05 1,96
Fonte: Triola (1999)

3.7 Obtencéo dosetpointda temperatura de conforto

Para encontrar setpointda temperatura de confortimram selecionados todas
votos neutros da pergunta fRRaonacamo®,vowu’® senaf erir
a resposta finem mais aqueci do, foieealizadaai s f r i
regressao linear daespostade cada hora com relacdo a temperaturasjmsetaconforme
exemplo na tabela 3.4 e tabela com todos os vaiesapéndices c; d; e; Foram feitos
graficos obtidospelo software Microsoft Excelassim como a tabela da temperatura de
conforto e significancia respectiva. A temperatura de conforto foi encontrada mediante a
equacdao da reta obtida através de regrdssdar dos dados coletados, assim a temperatura
de conforto € aquela que intercepta o eixo das ordenadas, jA que 0 marco zero no eixo das

abscissas representa a preferéncia neutra.
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Tabela3.4 - Exemplo dedados neutros de preferéncia térmica para obtencsetpoint

TEMPERATURA VOTO N VEZES
26,1 3 0
26,1 2 0
26,1 1 0
26,1 0 0
26,1 -1 3
26,1 -2 1
SETOR |HORARIO | MESA|PREF. TERM.| TEMP. INTERNA 26,1 -3 0
1A - MASC| 13:05 7 0 29,5
- 26,3 3 0
1A - MASC| 13:04 7 -1 29,5 26.3 > 0
1A- MASC| 13:03 7 -2 29,5 26,3 1 0
1A-MAsc| 1225 5 -2 28,7 A8 2 8
26,3 -1 9
1A- MASC| 12:36 14 0 26,3 263 > 6
1A - MASC| 12:00 9 0 28,7 26,3 -3 0
1A- MASC| 12:41 4 -3 28,7
26,5 3 0
1A - MASC| 12:41 4 -1 28,7 265 2 0
26,5 1 0
26,5 0 1
26,5 -1 2
26,5 -2 0
26,5 -3 0
Fonte:Autora (20162017

3.8Analise do PMV/PPD

Para analisar os dados e consequentemente relacionar os resudtatioss &
preferéncias térmicas @& conforto dos ocupantes sisupermercadogoram obtidosos
valores de PMV e PPD a partir das médiasemperatura, velocidade e umidade relativa do
ar, temperatura radiante média, vestimentas e taxa metabdditagas na praca de
alimentacéo. Foi utilizado softwareLadesys1.0 (figura 3.13) desenvolvido pelo LADE
(Laboratério de Analise Besenvolvimento de Edificacdes) da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS).

A figura 3.13apresenta a entrada dos dados ambientais e pessoais. Apesar d
programa disponibilizan preenchimento de dados para as vestimentas dos usuarios, este foi
feito em separado por tratamento estiati, a fim de se obter a média do valor das
vestimentas Ao fim da entrada de dados preenchigesuse um novo quadrgue calcula

todos os dadoe a saidaednformacées como o PMV e o PPD.
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Figura3.13- Preenchimento dos dados coletados e simula¢céo do PMV/PPD obtido

UFMS - CCET - DEC - http:/iwww.dec.ufms.br/lade/ Simulaggo do PMV
Laboratério de Analise e Desenvolvimento de Edificagdes -
‘ i~ Informagdes
Eletrobras®F | mv o
|

Q PROCEL ¢

- . . EDIFICA¥ ’ Mais resultados |
Calculo do PMV e do PPD - Ladesys v1.0 EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES
Varidveis Ambientais Variveis Pessoais 1 Sai |
Temperatura do ar: °C Vestimenta: clo ou
Velocidade absoluta do ar: m’s  ou Taxa metabdlica: met  ou
Temperatura radiante média: . ou
MUITD CALOR
Umidade Relativa: % ou CALCULAR PMY C ALOR
LEVEMENTE ¢ AR
COMFORTAVEL
Limites de Aplicabiidade. LEVEMENTE %R0
0< Temperatura do ar < 45 °C Limpar tudo FR1o
0 < Temperatura radiante < 45 °C Mu \pe] ‘FR o]
0< Velocidade do ar < 2.0 m/s Imprimir Resultados
0 < Umidade relativa < 100 %

0 < Vestimenta < 2.0 clo

0 < Taxa metabdlica < 3.9 met S air

Progresso: |

Fonte:SoftwareLadesys, adaptado pela autora (2016)

3.9Projeto Piloto

Primeiramente os equipamentdsizadosnos experimentos foram calibrados atraves
de dados reais de monitoramento coletados. O periodo de medi¢cdes foi feito em dois dias
com duracdo de duas horassmeriods da manhddatarde eda noite, totalzandodoze
horas com anotac¢des dgnco emcinco minutos. Apds o levantamento obteseea média
dos dados gerais e subtraigestada média de cada equipamento, com resultados para mais
ou para menogjue posteriorment®ram aplicados aos dois experimes(Apéndice B).Os
sensores foram inseridos dentro de uma caixa de isoeaiaebs para ndo ocorrer a entrada

de ar que interferisse saaleiturados mesmosgfigura 3.14).
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Figura3.14 - Calibracéo ds equipamentos

Fonte: Autora (2016)

3.10 Coleta de DadodHipercenterl

A coletade dados foi realizada na estacao da primavera no dia 21/10/2016 e a outra
na estacao do verdo no dia 21/02/2017, ambas emdmsnperiods da manha elatarde
com inicio & 12:0h e término as 14:00 O clima na data da coleta da primavera
apresentavae com tempo bom, condicdo de céu claro a parcialmente nublado, e no momento
do experimento o ar condicionado encontragdigado. Ja na coleta de verdo o clima se
apresentaa com tempo bom, condicdo de céu claro a parcialmente nublado e no decorrer do
experimento iniciotse uma forte chuva passageira, caracteristica do clima tropical umido de

verdo. No momento do experimento ecandicionado também se encontrava ligado.
3.10.1 Pontos de medicao

Para a medicdo dasriaveisambientaiforamestabelecidosete pontos, sendo um
na area externa seis na area internféigura 3.15).0s dados monitorados referentes as

medicdes sdo apresentadosgraficosno Capitulo 4.
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Figura3.15- Plantacom posicionamento dos sensores no experimefipeicenterl)
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Fonte: Autora (2016)

3.11 Coleta de DadodHipermercado 2

As coletas de dados foram realizadas uma na estacdo da primavera5iaQi2016
e outra na estacao do verdo no dia 20/02/2017, ambas endgaperiods da manha ea
tarde com inicio as 12:00 e término as 14:0(clitma na data das coletas das duas estacfes
apresentavae com tempo bom, condicdo de céu claro e sol,reamento do experimento

o arcondicionado encontraxge parcialmente ligado.
3.11.1 Pontos de medicéo
Para a medicdo das variaveis @@nbais foram estabelecidos settos, sendo um

na area externaseisna area interna, confornfigura 3.16. Os dados morurados referentes

as medicOes sao mgsentados em graficos no Capitulo 4.

Figura3.16 - Planta com posicionamento dos sensores no experintdiper¢enter?)
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Fonte: Autora (2016)
3.12 Procedimento da aalise ds dados

A analise dos dadpsomo hora, data, estacdo do ano e niumero de votos, variaveis
ambientais, dados de sensacdo, aceitabilidade e preferéncia téoraca inseridos e
tratados noMicrosoft Exce] que é umsoftware editor de planilhascom ferramatas
capacitadade calculo e de construcao de graficos. Os daam formatadogm tabelas e
graficos de frequéncia que retrataragseus valores minimos, maximos e médios para cada
variavel levantada.

Com a analise dos dados de temperatura do adadenirelativa do ar, velocidade do
ar, temperatura média radiante, foi feita a compara¢éo com as normas validas internacionais:

(@) 1SO 7730:2005(E), com softwareLadesys 1.0, ja descrito no item 3.6.

(b) 1SO 10551:1995(E), para analise da aceitabilidade@&ra da per gunt a i
momento vocé aceita termicamente esteb i e jpara ahalige da preferéncia através da

perguntacom a pergunta: "Como vocé preferieistar neste momento?
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() Na ASHRAE 55:20130i usada a ferramenta de conforto do GBEomfort
Tool (TYLER, H. et al, 2016) para determinaga temperatura que proporcionaria um
conforto adequado e economizaria uma gdade significativa de energia. #fgura 3.17,
apresenta a entradfs dados ambientais e pessogqise resultana carta psiameétrica
verificando ocumprimentoou ndo daAASHRAE 55:2013

Figura3.177 Exemplo do peenchimento dos dados coletados

CBE Thermal Comfort Tool ASHRAE-55 EN-15251 Compare Ranges
Select method: PV method  Complies with ASHRAE Standard
Alr temperature PMV 013
25 “1fc Use operative temperature PPD 5%
Sensati Neutral
Mean radiant temperature SET 24 6°C
25 -
Alr speed o Paychrometric chart (air temperature)
0.1 _|mis Local air speed control
Humidity ts 268 °C / r30
- 529 % S
50 % Relative humidity - mo 529 % /-
Wa 117 gwkgs yd
Metabollc rate bee 19870
- tee 163 °C
1.1 - met Typing: 1.1 - "
i h 298 klikg =
Clothing level J?
0.5 > lclo Typical summer indoor - =
2
2 Create custom ensemble =
3
& Dynamic predictive clothing p E
T z
LEED documentation —
-/
Globe - Specdfy  SI Local ? — -
amp | SolArCal e wre 1P| discomfort | Help

10 12 14 16 18 20 22 24 2 2 W B M W

Dry-bulb Temparaturs [*C]

Fonte:Ferramentd hermal Comfort Tod2017)

(d) O modelo AdaptiveTemperature Limit§ATG), é baseadem pesquisague
demonstam a percepgo de confortoestarrelacionada com o funcionamento temperatura
média externalos dias antecedentes ao experimgdioa tantoaplicase uma féormula para
determinar a Temperatura externa de referéngias T(equagéo2). As temperaturas que
compdem o calculo (Te, ref.yerdoobtidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia

INMET, com Estacdo Meteoroldgica de Observacao de Superficie Automatica no Aeroporto
Internacional de Campo Grande.

- OT AAG@VAOOA ORAWAANA £AUABOA ORAWAAA AR ARA AUAAKOAO
o A £L e @ aiia 2
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Onde:
Te, ret. = Temperatura externa de referéncia
Ttoday = Temperatura externa média do dia do experimento
Tyesterday = Temperatura externa ohi@ 1 dia antes do experimento
Tday before yesterday = Temperatura externa média 2 dias antes do experimento
Tday beforeday beforgresterday = Temperatura externa média 3 dias antes do experimento

Com o resultado d@mperatura média extermos dias antecedentes ao experimento
etemperatura operativa interresta sdo analisados no gréafi¢alfa ou betavide item 2.3.%

fornecidopela norma que avalia se 0 ambiente é adequado ou inadequado &8afico

Grafico3.3 - Edificacdo Beta, temp. max. operativa x temp. externa

s || Type BETA building |
3 — f5% accaptable upper imit (Class C)
80% acceptable upper imit (Class B)
90% acceptable upper limit (Class A)
----- 90% acceptable lower limit (Class A)
— — - 80% acceptable lower limit (Class B)

27 —
== = 65% acceptable lower limit (Class C) e
] =
26 B s N ——
26 ..---—-'--"'-__ :""-_ r-""'_-.__ —
24 - ’___'_______...-—'-"_' |t
- [T 1 [ 7 -

indoor operative temperature ('C)
b

{181
T

\
1
T
\
\
|
\
1

L= == ——

S5 -4 32101 23 4 5 6 7 8910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 0

! T ! T

winter autumn / spring summer hot summer period
Running mean outdoor temperature (Te,ref) in 'C
Fonte: Modelo ATG (2006)

(@) PreN 15251:2005(E)Criteria for the Indoor Environment including thermal,
indoor air quality, light and noiseforam analisadas as respostas dsuarios em relacéo a
pergunta ADe qgque maneira voc?® sempacanhtura?ne
Também se fizeram necessérios os valores de PPD para a anatisgegasadimite para
zona de conforto, onde a categoria | € mais favoraugljrsgo-se as categorias Il e lIiAlém

disso,foi usada a ferramenta de conforto do CBEYIER, H. et al, 2016),temperatura
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internaversusumidade relativa na carta psicométrica, com a classificagdo de cada categoria

e indicacao déaixa de temperaturaug propaecionaria um conforto adequado (figura 3.18

Figura3.18-1 Exemplo do preenchimento dos dados coletados

CBE Thermal Comfort Tool ASHRAE-55 EN-15251 Compare Ranges Upload
SHEEITEEE PMV method - + Complies with EN-15251
Air temperature PMV 008
25 : °C Use operative temperature PPD 5%
Category I
Mean radiant temperature
25 =
_ Psychrometric chart (air temperature) -
Alr speed
0.1 “mis Local air speed control
- te 357 °C s r
Humidity th 634 % S
/
= Wa 237 gulkg == yd
% Relative humidi - guike
=0 = T tus 294 °C ,/ / // 25
Metabolic rate e 276 °C // /-/ /// p
- h B60.8 kJik / / T
1.2 met Standing, relaxed: 12+ ¢ S =
= 20 2
Clothing level E?
0.5 Zclo Typical summer indoor - 2
R 15 =
o
=
a2 Create custom ensemble =
£
S
Globe = Specify Set SI Local ? 0 T
temp  pressure  defaults 1P discomfort  Help

Fonte: Ferramentahermal Comfort Tod2017)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramentegara este trabalho ndoram considerados os dados antropomeétricos
dos usuarios.

Neste item sdoapresentados o0s resultados das analises e discussBes apds 0s
experimentos. Primeiramenserdoanalisadasas variaveis ambientais em seguidas
resultados dosalores individuais de sensacédo, aceitabilidade preferéncia tésickados
foram coletados apds a preparacdo dos equipamentos de medicadme@hora de
antecedéncia, e explicacdes necessdrias aos usuarios que responderam @ iPSE3si
guestionariosyrespondidos peloslientes que frequentam as pracas de alimentacdo dos

hipermercadoem partedo periodala manha éarde

4.1 Analise das variaveis ambientaislo Hipercenterl e Hipercenter2

4.1.1 Temperatura do ar externa

Totalizou-se 3922 amostras para estacdo primavera e 3927 amostras para estacao
ver «o. Os valores de m®di a, desvio padr «o
estdo contidogos histograma que estdo compostde barras/erticaisda distribuicdo de
frequéncas da temperatura externa continf@. grafico histograma 4.1 mostra as

temperaturagnaximasmais frequentedurante ofiorariosdos experimentos dos ultimos 13

anos.

Grafico4.1- Temperatura externa maxa durante os experimentos (°C)

Histograma Primavera Histograma Verao

31,1 32,7 39 340
0,14 [ - Média 31,91 021 Lol Média 31,88
: 1] ¢ 3312 | : ¢ 2,34
(%7} N N s 0,18 i N 3927

d N H ’g"\ :

0,10 \ — — Hiper 1 g 015 N — — Hiper 1
-g — — Hiper2 "o — — Hiper2
S o008 \ & 012
g &

L;:.‘. 0,06 L;E. 0,09

0o; 0,06

0o® 003

00 0,00

12 16 20 24 28 32 36 40 225 250 215 300 325 350 375
Temperatura Temperatura

Fonte: AutoraboftwareMinitab (2017)

(r



63

Com intuito de analisar se os dias dos experimentos foram representagjxéafs;m

4.2 mostra as distancias em porcentagem das temperangastradaem relagdo aos

tltimos 13 anos. As diferengas encontraddé® foram consideradas representativas,

tornandese os dias dos experimentos adequados.

Na estacéo @ verdao doHipercenterl ocorreu maior distancia, pois no dia do

experimento a temperatura encontraeanais elvada que a médimsso justificasepelo fato

de quea cada ano ham aumentala temperatura, causado pelo acumulo dos gases de efeito
estda, denominado de GEEsa atmosferaNOBRE, CARLOS A.; REID, J., VEIGA,
A.P.S., 2012)Além disso,este experimentodo se trata de uma simulagd qualusase

anos tipicosem queseé trabalhada média de varios anos desconsiderados dados extremos,

mas se trata de dados externos reais de dias reais.

Densidade

Densidade

0,12

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

0,00

0,12

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

0,00

Primavera

9,66’/},

311 319
Temperatura

Primavera

\10, 13%

319 327
Temperatura

Grafico4.2 - Deslocamenttemp. do experimento para tendg maior ocorréncia

HIPER 1 Verdo

Densidade
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0,16 3193%
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HIPER 2 Verdo

Densidade

0,18 0,8546%
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

0,00
31,8 319

Temperatura

Fonte: AutoraboftwareMinitab (2017)
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4.1.2 Temperatura do ar interna

A temperatura interna média pardigercenterl na estacdo da primavera registrou

27,3 °C e na estagdle verao 29,0 °C. Parddgpercenter2 foi regigrado 31,8 °C na primavera
e 28,5°C no verdodréfico 4.3).

Grafico4.3 - Temperatura intern@C)

32 31,8

31,5
31
30,5
30
29,5
29
28,5
28
275 27,3
27

29
28,5

primavera verao

Temperatrado Ar (° C)

HIPER 1 = HIPER 2
Fonte: Autora (2012017

Consideando oanexo A.4 d ISO 773006 onde determina qua temperatura
operativa(equacdo3) deveria estaentre 22° C e Z «C para espag condicionados
artificialmente,0 ambienteclassificase comodesconfortavelpois de acordo com os dados

de temperaturaperativa obtidoggrafico 4.4) as temperaturasostrararrse elevadas.

to = A ta + (1 ) A) trm (OC) (3)
Onde:

to =temperatura operativa (°C)
ta =temperatura do ar (°C)
trm = temperatura radiantaédia (C°)

A = onstané em funcéo da velocidade do ar
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Gréfico4.4 - Temperatura OperativaGy

34,3

30,1

= .

28,8

primavera verao

HIPER 1 mHIPER 2

Fonte: Autora (201:2017)

4.1.3 Temperatura de Globo

De acordo cm os dadogio grafico 4.5 a temperatura de globegistroupara o
Hipercenterl na estacdo daimavera28,1°C, naestacao de verao BFC e noHipercenter

2, registrou32,6 °C na primavera 28,2°C no veraoNota-se que a temperatura de globo

encontrase elevadana qual resulta umaemperatura radiante médi{gquacao4), e

consequentemente a elevagiotemperatura operativa que classifica o0 ambiente como

desconfortavel, como exposto no item 4.1.2.

Onde:

tr = [(tg+ 273}l + 2,5 . 1(9 Vao'6 . (tg T ta)] 1a_ 273 4)

t- = temperatura radiante

ta = temperatura do ar (°C)

ty = temperatura de globo (°C)

Va = velocidade do ar (m/s)
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Grafico4.5 - Temperatura interna de globig®)

32,6

29,6

281 ‘ ‘ ‘ 28,2

primavera verao
HIPER 1 = HIPER 2

Fonte: Autora (2012017

4.1.4 Umidade do ar

A umidade do afgrafico 46) parao Hipercenterl na estacao da primavezatava

emb54,3%e na estacdo de ver&8% No Hipercenter2, 40,9%na primavera é2,4 % no

verao, porcentagens consideradaficientespara a sensacao de confokaonicq apesar de

gue dentreas variaveis de conforto,uamidade do ar é a qupresentanenorinfluénciano
PMV (SILVA, A. S.; GHISI, E; LAMBERTS, R, 2016)

55,0%

52,5%

50,0%

47,5%

45,0%

Umidade do Ar (%)

42,5%

40,0%

Grafico4.6 - Umidade do ar interna (%)

54,3%

53%

42,4%
40,9%

primavera veréao
mHIPER 1 © HIPER 2

Fonte: Autora (2012017)


http://lattes.cnpq.br/0755959610406012
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4.1.5 Velocidadedo ar

A velocidadedo ar(grafico 4.7 no Hipercenter2 naestacdo de verdo foégistrada
commeédiade0,25m/s, a mais alta dos experimenfmss neste dighavia maior nimero de
pessoas na praca que aumentou &irculagio dos usudrioem volta do aparelho
(anembmetro de fiquentd que mede a velddade do ar.

E sabido que uma \@tidade do vento maior promoveria melhor sensacgédo térmica
(ASHRAE 55:2013)Porém era previstque ocorressbaixa velocidade do ar, pois os locais
das pacas possuem ffireito altoscom os dutos de ar perto das cobertysas conseguinte
as pessoas enawavamse longe do fluxo do aEm vista dissop conforto térmico eria
obtidocom a mudanca da temperatura do apeunanecesse inalteradaomplementasse
ao ambienteyentiladores fazendo com que o ar se movimentasse de uma forma mais

eficiente, pronovendo conforto térmico e economia de energia.

Grafico4.7 - Velocidade do ar intern@n/s)
0,30
0,25
0,20

0,15 0,12
0,10 0,08

0,05 - 0,01
0,00

primavera verao

Velocidade do ar (m/s)

HIPER 1 mHIPER 2

Fonte: Autora (2012017

4.2 Analise das variaveis pessoao Hipercenterl

Para obtencdo do numero derevistados, foi feita amostra estatistica conforme item
3.6.1, equacadl. Para o resultado do nuneede questionarios, foi usadstimativa da
proporcao populacional de 200 pessoas que frequentam o local na faixa de horario do
experimento, com 95% de d@nca, ou seja, com margem de erro de 5%, &b r@sultou
132 questionariof?ara uma melhor comparag@@specificacdo dos resultados, o ambiente
estudado foi dividido em seis setores denominados 1A; 1B; 1C; 2A; 2Bf@gaa@1l).
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Figura4.1 - Divisao da pracga de alimentacao pdoses(Hipercenterl)

ﬂﬂl
ol
7

o

e 1

Fonte: Autora (2016)

4.2.1 Divisdes dos usuarios por género

A andlise dos resultados fee por género sexual, conforme exposto no item 3.6.

Para estagide primavera,ab 132 questionarios resultantes para amostragem, foram
considerado408 como validos, sendo qu#l questionarios foram descartados em vista da
incerteza da resposta de alguns usuarios. Dos 108 questionarios coletados, 60 foram
respondidogor usuarios do seXeminino e 48 do sexo masculirtem relacdo &stacado de
verdq dos 132 questionarios resultantes para amostragem, foram conside3@aosno
validos, sendo qu2 questionarios foram descartados em vista da incerteza da resposta de
alguns usuarios. Dos3Dquestionarios coletado#; foram respondidosqr usuérios do sexo
feminino e 54do sexo masculinogfafico 4.8). Poitanto, eéntre os entrevistados o sexo

feminino foi a maioria, tanto na primavera quanto no verao para ap@gas
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Gréfico4.8 - Género dos usudrios entrevista@fdgpercenterl)

PRIMAVERA VERAO

56% 58%

mFEM. ®mMASC. ®mFEM. ®mMASC.

Fonte: Autora (2012017

Os dados coletados foram submetidos a andlises estatisticas com intuito de verificar
possiveis diferencantre géneros e a variavel de sensacgao térmica.

A édrea de alimentacédo Ogréfico 4.9 na estacdo de primavera, a maioria de ambos
sexos optaram por se sentir "confortavel", resultando um coeficiente de variacao de 15% entre
0s VST. Na estacédo de veraaeanto o sexo feminino se sentiu "confortavel", a maioria do
sexo masculino se sentiu "levemente desconfor
de 26%, havendo diferenca média entre os géneros.

Gréfico4.9 - Sensagao térmicelassificada por génerdipercenter 1)

g 40 35
g® 29
T 30
£ 25 20
<
g 20 15
‘% 15
f“: 10 4 4
5 1 0
0
FEM-  MASC-  FEM-  MASC-
PRIM. PRIM. VERAO VERAO
= confortavel 35 29 29 10
u levemente desconfortavel 20 15 24 26
m desconfortavel 4 4 19 14
muito desconfortavel 1 0 5 4

Fonte: Autora (2012017)
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Deste modo os resultados demonstram que mesmo havendo uma diferencga de leve a
média dispersdo, ndo houve diferenca significativa nas duas areas estudtad@sirta
estacdo de primavera quanto para verao, apesar dos homens se sentirem mais insatisfeitos ao

calor neste tipo de ambiente em comparacao as mulheres.

4.2.2 Indices delsolamento térmico de roupas Clo)

Para cada ocupante foi atribuido um valor deimestta determinadpelo indice de
isolamento de vestimentasSI¢). Esse indice variou de 0,15 a 0@l (grafico 410).

Grafico4.10 - Média Isolamento térmico de vestimenteligpercenterl)

B FEM -PRIM. MASC - PRIM. FEM - VERAO ®MASC - VERAO

100%
o JHIE
80%
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0%

0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,7 0,75

Porcentagem de usuarios

indice Clo

Fonte: Autorg20162017)

Em analise ao gréaficacimg na primavera e no ver@maioria dos usuariae ambos
os sexosestavamcom indiceClo de 0,50 representando 33% daiblico feminino na
primavera eno masculino com 58,3%, e no verdo as mulheres com 26,7%amens com
48,1%.A tabelad.1 Clo, apresentou dados com média disperséao, pois nao ultrapassou o limite
considerado de 30%Portanto, ndo foram observadas diferencas significativas entre os

géneros e o isolamento térmico de vestimentas.



Tabelad.1 - Resultados d€lo pelo coeficiente de variacido de Pearddipgrcenterl)

Dados Clo

média 0,42

FEM |desvio p. 0,13

coef. var. (%) 30,0

PRIMAVERA -

meédia 0,47

MASC | desvio p. 0,11

coef. var. (%) 22,6

média 0,43

FEM | desvio p. 0,10

VERAO coef. var. (%) 23,3
média 0,48

MASC | desvio p. 0,09

coef. var. (%) 19,3

Fonte: Autora (2012017)

4.2.3 PMV E PPD
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De acordo com a coleta dados das variaveis ambientaisjetivadbdos sexos

feminino e masdino, foi gerado o resultado do PMV e PRBbela 4.2

Tabela4.2 - Varidveis ambientais/subjetivas para obtencéo do /PR Hipercenterl)

Dados Clo| Ta {Trm | Va | Uar | PMV | PPD Analise
EM média 0,42 | 27,3/ 30,5/ 0,12| 54,3| 0,99 | 25,7 | LEVEMENTE
desvio padréo| 0,13| 0,19| 0,47| 0,06| 0,69| - - CALOR
PRIMAVERA _
MASC média 0,47| 27,3| 30,5/ 0,12| 54,3| 1,06 | 28,6 | LEVEMENTE
desvio padréo| 0,11| 0,19| 0,47| 0,06| 0,69| - - CALOR
em média 0,43| 29| 28,9/ 0,01 52,5| 1,3 | 40,1 | LEVEMENTE
N desvio padréo| 0,10| 0,36| 0,61| 0,04| 1,45 - - CALOR
VERAO _
MASC média 0,48/ 29| 28,9| 0,01| 52,5 1,34 | 42,5 | LEVEMENTE
desvio padréo| 0,09| 0,36| 0,61 0,04| 1,45 - - CALOR

Fonte: AutorgboftwareLadesys (2012017
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4.2.4 Sensacao térmica

Os resultados sobra sensacédo térmicdorepresentadono grafico4.11, que mostra
a andlise separada dos votos masculinos e femininos onde vesiicpue na primavera
média de 60% dogsudriosse sentam "confortaveis'assim como na estagéo de ver&o para
0 publco feminino onde 36,8% se sentiram "confortaveit¢eto para a estacédo de verao,
onde o publicanasculino48%sesent u Al e v e me nt eApekar slacddereficadat v el 0.
avaliacacsubjetivaentre os géneros, ndo houve diferenca significativa em relagasacio

térmica.

Grafico4.11 - Sensacao térmica classificada por sexo

FEM -PRIM. MASC - PRIM. FEM - VERAO MASC - VERAO

100%
’ 6,7% 8,3% 6,6% 7 %%
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25,00 25, %

Frequéncia das respostas

36,8%

mconfortavel ®levemente desconfortavel= desconfortavel  muito desconfortavel

Escala de Sensag¢édo Térmica
Fonte: Autora (2012017

4.2 5 Preferénciatérmica

Através da I1SO 10551:1995(E), a preferéncia térmica foi avaliada através da
perguna "Como vocé preferiria estar neste momehtografico4.12 mostra a frequéncia
das porcentagemsde amaioria de ambos sexos nas duas estacdes preferiram qussestive

fum pouco mais frioo.



73

Gréfico4.12 - Preferéncia térmica classificada por sexo

100% FEM -PRIM. MASC - PRIM. FEM - VERAO MASC - VERAO
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Fonte: Autora (2012017

Apesar da temp. operativa encontragiafico 413), ja era expectavel que as pessoas
preferissem que estivesse "s6 um pouco mais frio”, uma vez que, o experimento foi dado na
hora mais quente do dia, na hora do almogaeos usuarios chegam, sentam, almogcam e
vao embora, fazendo com que sua permanémciambiente ndo ultrapasse em média 15
minutos, tempo este inferior ao considerado para adaptégéaaa do corpaue € de G
minutos deacordo cona 10551:1995(E).

Grafico4.131 Temperatura Operativa inter(idipercenter 1)

verao 29,3

Estacdes do ano

primavera

28,4 28,6 28,8 29 29,2 29,4

Temperatura Operativa ( ° C)

Fonte: Autora (201017
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4.2.6 Aceitabilidade térmica

A ISO 10551:1995(E), avaliada através da peaguntine st e moment o voc
termicamente esta mb i e n@seaedultatlosepresentadoso grafico 414, mostra que
ambossexos na estacao de primavera e verao aceitaamnbiente termicamente.

Grafico4.14 - Aceitabilidade térmica classificada por sexo

FEM-PRIM. MASC - PRIM. FEM - VERAO MASC - VERAO
100%

. 33.%% 31,3
80% 40,96 50,0%

60%
40% 68,81
66, ™0 ,8/0 59 2% 0.0
20% '
0%

m aceitavel m inaceitavel
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Fonte: Autora (2012017

Ainda que o0s usu8rios preferissem que o0 a
eles aceitaram o ambiente termicamente. Isso se explica pelo fato da questéo psicologica do
conforto adaptativo: 0s usuarios nao apresentam expectativa de que o ambiente ira se alterar,
portanto toleram o desconforto aceitando o ambiente, ou seja, fisiologicamente estédo

desconfortaveis, mas psicologicamente séo tolerantes a temperatura oferecida.

4.2.7 Avaliacdo do ambiente segunda ISO 77302005(E)

Em conformidade cora item 4.2.3com a aplicacada referidanorma, ambos sexos
nas duas estacdes encoranase em desconforto térmicpgois com base na caracterizacao
de conforto térmico da ISO 7730:208%( admitese serem aceitaveis ambientes com valor

de no minimo 15% do PPRapela 4.3 e os resultados ultrapassam esse valor.

Tabela4.3 - Categorias do ambiente térmico

CATEGORIAS | ESTADO TERMICO DO COR PO
- PPD PMV
A <6 -0,2< PMV<+0,2
B <10 -0,5< PMV<+0,5
C <15 -0,7< PMV<+0,7

Fonte: ISO 7730(2005)
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4.2.8 Avaliagdo do ambiente segundo ASHRAE 55:2013

O ambientefoi analisa® de acordo com os dados levanta(tabela 44) e indicada

no grafico4.11, onde especifica os limites da zona de conforto proposto pela norma.

Tabela4.4 - Dados levantados no ambienkéidercenterl)

Estacdo | Género | T. operativa Var Uar | Met | Clo
. FEM. 0,42
Primavera 289 0,12 |54,3| 1,2
MASC. 0,47
5 FEM. 0,43
Veréo 293 0,01 |525]| 1,2
MASC. 0,48

Fonte: Autora (2012017

Observase no grafical.15 queo ambiente avaliado esta fora da zona de conforto para
ambos 0s sexos nas duas estacdes. Para os usséai@dentro da zona de conforteeria
necessario que algumaariaveis climaticascomo oClo e a temperata interna,fossem

modificadasconformetabela 45.

Grafico4.15- Zona de conforte cartapsicométriclASHRAE 55:2013 Hipercenterl)
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Tabela4.5 - Indicagéo das variaveis climaticaara ASHRAE 5%Hipercenterl)

Estacio Tar Tar correta Var Var correta

¢ encontrada (ASHRAE) enontrada | (ASHRAE)
PRIMAVERA 273°C 20,6°C 0,12 m/s 0,34m/s
VERAO 29,0 °C 21,8°C 0,01 m/s 0,39m/s

Fonte: Autora/ FerramenihermalComfort Tool(2017)

Portanto, a norma ASHRAE 5013 classifica 0 ambiente comord da zona de
conforb térmico,e classifica o0 ambiente como:
1 Estacéo de primavera: Ligeiramente quente

1 Estacao de verdo: Ligeiramente quente

4.2.9 Avaliagdo do ambiente segundo M odeloAdaptive Temperature Limits
(ATG)

Através @ metodologiadeVan der Linderet al.(2006), o0 ambiente élassificado como
"C" com limite de aceitabilidadgermica de 65% (grafico 46}, por ser uma edificacdo ja
existente, conpreviasreclamacfes de calor apresentadas pefmrios.As temperaturas

externagjue compdem o calculo (Te, reé3tédo representados réela 4.6. Os resultados das
temperaturas obtidas encontramna tabela 4.7.

Tabelad.6 - DadosexternodevantadogHipercenterl)

TEMP. MEDIA TEMP. MEDIA
DIAS EXTERNA EXTERNA
PRIMAVERA VERAO
DIA DO EXPERIMENTO 30,5°C 32,5°C
1 DIA ANTES 28,3°C 30,3°C
2 DIAS ANTES 30,5°C 28,2 °C
3 DIAS ANTES 28,3°C 28,8°C

Fonte: Autora (2012017
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Gréfico4.16- Modelo (ATG) Hipercente 1)
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Tabelad.7 - Dados para aplicagdo do Modelo AT&ipercenterl)
Estacdo | Te, ref (°C) To(°C)
PRIMAVERA 29,6 28,9

VERAO 29,9 29,0
Fonte: Autora/INMET (2012017)

Notaseno grafico 416 quenas duas estacdesambiente avaliado estava com menos
de 65% de aceitabilidade térmica défo pelo limite da classe "C'Segundo a Norma,
guando os valorelimite da classe C sdo excedidos em qualquer ponto do terapabiente

€ congdilerado inadequado aos usuarios, proporcionando neste caso, desconforto por calor.
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4.2.10 Avaliacdo do ambiente segundo a prEN 15251:2005(E)

O ambiente foi analisado de acordo com os dados levantatieta(44) e indicaad

no gréaficoabaixq onde especifica @s limites da zona de conforto proposto pela norma.

Grafico4.17 - Zona de confortd carta psicométrica prEN 15251:2004%ipercenterl)

FEMININO / [ MASCULINO / rae
i / / * / -
R 74 — / e
20 F v . =
I e 2 &
g Z
M 18 g 15 é
A ® z s
V 10 5 10 :=
E
R 5 5
A
+0 0
10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3B B 13 20 22 24 22 282 WV 32 ¥ B
Ory-buld Tempersture [*C] Dry-buld Temperature [°C]
FEMININO [ MASCULINO [
/ P4
/ L A 25
/
/ = . -
%2 2 g
A% 3 5
E 15 é 15 ::;
R g z
74 £
A 10 2 10 2
(0]
5 5
Lo +0

10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 28 0y S M0 a0 g2 e 20 28, WIS A0
Dry-buld Tempersture [*C] Dry-buld Temperasture [*C]

Fonte: Autora (2012017

De acordo cono grafico 4.7, a Norma déne trés categoriabmite para zona de
conforto, onde a categoria | € mais favoravel e assim as l$eckssiamente. Observae que
0 ambiente esta fora da zormabnforto para ambos 0s sexos, pois a temperatura enrsentra
6,4° C acima do ideal ngrimaverae 7,2 C acima na estacdo de verBara 0s usuarios se
encontrarendentro da zona de conforteeria necessario que algumas variaveis climaticas,

como a temperatura interna e a velocidade do ar, fossem modificadfismetabela 4.8.



Tabeh 4.8 - Indicacéo das variaveis climaticas para prEN 1528gefcenterl)

Tar Var
encontrada Tar correta (EN 15251) encontrada Var correta (EN 15251)
PRIMAVERA 27,3°C 20,9°C 0,12 m/s 0,36m/s
VERAO 290°C 21,8°C 0,01 m/s 1,05m/s

A Norma também avalia que o maior percentual do PPD para e tsdefinida de

acordo com aabeh 49 edeveser< 15%, porénos resultadodeambos os sexgmssamdesse

Fonte: Autora/ Ferramen@&hermal Comfort Tog|2017)

limite, 0 que mostra o ambiente ndo se encoetreaceitabilidade térmica.

4.2.11 Obtencéo dosetpointda temperatura

O setpointda temperatura foi encontradmediante a equacdo da reta obtida atraves
de regresdo linear dos dados caebs (graficod.18) assim a temperatura de conforto é

aguela que intercepta o eixo das ordenadas, ja que 0 marco zero no eixo das abscissas

Tabelad.9 - Categorias PPD/PMV prEN 15251:200%{ercenterl)

CATEGORIAS | ESTADO TERMICO DO CORPO
PPD PMV
A <6 -0,2< PMV <+0,2
B <10 -0,5< PMV <+0,5
C <15 -0,7< PMV <+ 0,7

Fonte: prEN 15252005

representa a preferéncia neutra.

As retasem laranja representam a escala de preferéncia térmica das pessotes. A par
ao lado direito do eixo 0 significa que os usuarios prefeririam estar mais aquecidos do que no
momento do experimento, ao contrario da reta ao lado esquerdo do eixo 0, onde os usuarios
prefeririam que estivesse mais frio naquele instante. A reta laseegae ou decresce de

acordo coma temperatura marcada no momento da preferéncia escolhida pelo usuario ao

responder os questionaridstabela 410 mostra ocsetpointda temgeratura.
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Grafico4.18 - Regresséo Linear dos dadéspercenterl)
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Fonte: AutoraSoftwareMicrosoft Excel (2017)
Tabelad.10 - Setpointda temperatra
~ . . Temperatura de Conforto
Estacéo Tar do ar condicionado Tar interna encontrada P .
(setpoint)
Primavera 19,0°C 27,3°C 27,2°C
Veréo 19,0°C 29,0°C 28,8°C

Fonte: AutoraSoftwareMicrosoft Excel (2017)

Conforme mostra a tabela 4.1Gs temperatura de trabalho do ar condicionado
operan a 19° C, diferentemente da temperatura interna do ar encontsaelgppoments, o
gue podese afirmar que o ar condicionado esta sendo utilizado de forma inadequada ou é
insuficiente para o ambiente.

A tabela tambén mostra que a temperatura interna do ar encontrada é maior do que o
setpointda temperatura de conforto térmico. Em vistaelpointter sido encontrado através
dos votos de preferéncia térmica dos usuarios, a pouca diferenca da tempersdtpaile
para a temperatura do ar interna existente, exgkcpelo fatodos usuariogpreferir que
esivesse "s6 um pouco mais frio". Issejustificaporqueos usuario¥ém da parte externa
(temperatura externmaais elevada queiaterna), entranem um ambientelwe estad com uma
temperatura mais amerentdo acreditam que se o ambiente estiver "s6 um pouco mais frio",
estardo em conforto térmico. Portansentam, almocajma respondem o0s questionarios,
fazendocom que sua permanéncia no ambiente ndo ultrapasseeéia 15 minutos, tempo

este inferior ao caiderado para adaptacao térmica.
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4.2.12 Temperatura de neutralidade de acordo com a sensagéao, preferéncia e
aceitabilidade térmica

Paraencontrar demperaturas deeutralidade térmigeforam selecionados os votos
dos usuérios dpreferéncia térmica como "nem mais aquecido e nem mais frisgrdacao
térmicado item "confortavel'e de aceitabilidade como "aceitdvelogo, os mesmos foram
relacionados com os horérios e temperaturas correspondereesstas de da entrevistado
(gréfico 4.19).

Grafico4.19 - Temperatura deeutralidade térmicéHipercenterl)
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Fonte: Autora (2012017)

Conforme comentado na revisao bibliografica do item 2.1, neutralidadieaé¥ uma
condicdo necessaria, mas nao suficiente, para que uma pessoa esteja em conforto térmico
(LAMBERTS, 2016). Para que se possa atingir o conforto térmico, além de estar em estado
de neutralidade térmica, a temperatura da pele e a taxa de seersgaodakvem estar dentro
de limites compati®is com a atividade metabdlica, o individuo ndo estar sujeito ao
desconforto localizaddPortanto, aemperaturale neutralidade térmica ndo € a temperatura
gue o ambiente deve estar para uma pessoa se aemamtestado de conforto térmico.

Na primavera apesar dos usuarios se sentirem confortaveis e aceitarem o ambiente
comtemperatura de 26,7°C, eles prefeririam que estivesse 27,6° C (gréficddtretanto,

devido as diferencas particulares de cada iddw,incluindo atividade metabdlica (que esta
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foi @ mesma para todos) vestuério(que foi diferente para cada usuarié)praticamente

impossivel constituir uma edificacdo que satisfaca a todos ao mesmo tempo.
4.3 Andlise das varidveis pessoais ddipercenter 2

Para obtencao do nimero de entrevistados, foi feita amostra estatisfa@ane item
3.6.1, equacdo 1Para o resultado do nunsede questionarios, foi usadstimativa @
propor¢cdo populacional de 140 usuan@sfaixa de horario do experimentmm 95% de
confianga, ou seja, com margem de erro de 5%, @b rgsultou 103 questionarioBara
melhor comparacao e e=spficacdo dos resultados, o ambiefatiedividido em seis setores

denominados 1A; 1B; 1C; 2&B e 2C(figura 4.3.

Figura4.2 - Divisdo da praca de alimentacéo por setdrgsefcenter2)
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Fonte: Autora (2016)

4.3.1 Divisdes de usuarios por géneros

A analise dos resultados fse por género sexual, conforme exposto no item 3.6.

Para estaip de primavera, dd©3 questionarios resultantes para amostragem, foram
considerados 95 como validos, sendo que 8 questionarios foram descartados em vista da
incerteza da resposta de alguns usuarios. Dos questionarios coletados, 52 foram respondidos

porusuarios do sexteminino e 43 do sexo masculifgrafico 4.20).
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Para estacdo de verdo, dos 103 questionarios resultantes para amostragem, foram
colhidos e validos 120 questionarios. Dos 120 questionarios coletados, 70 foram respondidos
por usuérios do sexfeminino e 8 do sexo masculingyafico 4.2).

Portanto, dentre os entrevistados o sexo feminino foi a maioria, tanto na primavera
guanto no ver&o para as duas pragas.

Gréfico4.20 - Géneo dos usuéds entrevistadodjpercenter2)
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Fonte: Autora (2012017

Os dados coletados foram submetidos a analises estatisticas com intuito de verificar
possiveis diferencas entre géneros e a variavel de sensacao térmica.

Dos votos da area de alimenta@&ografico4.21) na estacéo de primavera, enquanto
0 sexo feminino se sentiu "desconfortavel”, a maioria do sexo masculino se sentiu "muito
desconfortavel”, resultando um alto coeficiente de variacdo de 13% entre 0s géneros. Na
estacdo de verdo ambos seRomaioria se sentiu "levemente desconfortavel”, resultando um

coeficiente de variacdo de 19%, havendo diferenca média entre géneros.

Gréfico4.21 - Sensagéo térmica classificada por gén@tigzercenter2)
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Deste modo os resultados demonstram que mesmo havendo uma diferencga de leve a
média dispersdo, ndo houve diferenca significativa nas duas areas estudadas tanto para
estacdo de primavera quanto para verao, apesar dos hegrsgirem mais insatisfeitos ao

calor neste tipo de amlniee em comparacgéo as mulheres.

4.3.2 Indices delsolamento térmico de roupas Clo)

Para cada ocupante foi atribuido um valor de vestimenta determinado pelo indice de
isolamento de vestimentasl¢). O indice variou de 0,15 a 0,@o (Grafico 422).

Grafico4.22 - Média Isolamento térmico de vestimentBlfpercenter2)
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Fonte: Autora (2012017)

Em analise ao grafico acimaa mprimavera e no verdaambos sexos estiveram a
maioria comClo entre de 0,45 e 0,50Para o indic&Clo de 0,50 o publico feminino na
primavera estava com indice de 50% e o masculino com 65%, no verdo o sexo masculino no
39% do indice 0,5Clo, e as mulheres prevaleceu o indiie de 0,45 com 26%A tabela
4.11Clo, apresentou dados com média dispersao, pois ndo ultrapassou o limite considerado
de 30%. Portanto, ndo foram observadas diferencas significativas entre os géneros e o

isolamento térmico de vestimentas.
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Tabelad.11 - Resultados d€lo pelo coeficiente de variagédo de Pear@tipercenter 2)

Dados Clo

média 0,46

FEM | desvio p. 0,10

coef. var.(%) 21,9
PRIMAVERA —

média 0,48

MASC | desvio p. 0,08

coef. var.(%) 17,0

média 0,41

FEM |desvio p. 0,11

o coef. var.(%) 27,3
VERAO —

média 0,45

MASC | desvio p. 0,11

coef. var.(%) 24,8

Fonte: Autora (2012017)

4.3.3 PMV E PPD

De acordo com a coleta dados das variaveis ambientais e subjetivas dos sexos

feminino e masculim, foi gerado o resultado do PMV e PRBbgla 412).

Tabelad.12 - Varidveis ambientais/subjetivas para obtencdo do PMV/IPRi2Icenter2)

Dados Clo| Ta | Trm | Va | Uar | PMV | PPD Andlise
FEM média 0,46| 31,8| 33,1/ 0,08| 40,9| 2,23| 85,8
desvio padréo| 0,10| 0,45| 0,39 0,05|2,81| - - CALOR
PRIMAVERA _
MASC média 0,48 31,8| 33,1/ 0,08| 40,9| 2,23| 86,00
desvio padréo| 0,08| 0,45| 0,39 0,05|2,81| - - CALOR
EM média 0,41| 28,5| 28,6( 0,25 42,0 0,75 16,8/  EVEMENTE
_ desvio padréo| 0,11| 0,58| 0,6|0,09|1,82| - - CALOR
VERAO _
MASC média 0,45| 28,5| 28,6| 0,25| 42,0 0,82| 19,1| | EVEMENTE
desvio padréo| 0,11| 0,58| 0,6|0,09|1,82| - - CALOR

Fonte: AutoraboftwareLadesys (2012017)

Notase qugpara ambos 0s sexna estacao de primang a simulacdo do PMV e PPD

encontraranse elevados, passando do limite de calostradgoelo softwareLadesys

4.3.4 Sensacdao térmica

Os resultados sobre a sensacéo térmamaesentadoso grafico4.23, que mostra a
analiseemseparad dos votos mascuibs e femininospnde verificouse que na primavera

038% dos e x o feminino s e sentiu i BeXcssantiwr t §v el

Q
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Amuito des dovefagao g Viealnido. e masculina maioriase sentiram
i | e v edesconforkavi®, com 42e 32,7% dos votos respectivamei{pesar da diferenca
da avaliacdo subjetiva entre os géneros, ndo houve diferenca significativa em relacdo a

sensacao térmica.

Grafico4.23 - Sensacdo Térmica classificguar sexo
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Fonte: Autora (2012017)

4.3.5 Preferéncia térmica

Através da ISO 10551:1995(E), a preferéncia térmica foi avaliada através da
pergunta "Como vocé preferiria estar neste momehi@rafico 4.2 mostra a frequéncia
das porcentagens ondamaioria de ambos sexos nas duas estacdes preferiram qussestive

Aum pouco mais frioo.

Grafico4.24 - Preferéncia térmica classificada por sexo
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Apesar da temp. operatieamcontradadréfico 4.%5), ja era expectavel que as pessoas
preferissem que estivesse "s6é um pouco mais frio", uma vez que, o experimento foi dado na
hora mais quente do dia, na hora do almoco, onde os usuarios chegam, sentam, almocam e
vao embora, fazemdcom que sua permanéncia no ambiente ndo ultrapasse em média 15
minutos, tempo este inferior ao considerado para adaptacdo térmica do corpo que € de 30
minutos de acordo com a 10551:1995(E).

Grafico4.25 - Temperatura Operativa inter(ldipercenter 2)
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4.3.6 Aceitabilidade térmica

Al SO 10551:1995( E) , avaliada atrav®s da
termicamente estmbient&0. Os resultados sobreaaeitabilidadéérmicasdorepresentado

no gaéfico 426.

Grafico4.26 - Aceitabilidade térmica classificada por sexo
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Escala de aceitabilidade térmica
Fonte: Autora (2012017)
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Na estacao de verameda que os usuarios preferissem que o ambienté ese s s e fium
pouco ma imgiorid do$ dientes aeeitaiambiente termicamente. I1sso se explica
pelo fato da questdo psicolégica do conforto adaptativo: os usuarios ndo apresentam
expectativa de que o ambiente ird se alterar, portanto toleram o desconforto aceitando o
ambiente, ouseja, fisiologicamente estdo desconfortaveis, mas psicologicamente s&o
tolerantes a temperatura oferecida.

Na estacdo de primavel maioria ndo aceitou o ambiente, pois a temperatura
operativa encontravee bastante elevad®4,3° C, grafico 4.25),serdo que a faixa de
temperatura operativa idg60O 7730:2005) esta ent?2d® C e 26° para o vestuario e atividade
metabdlica encontrados (grafico 4.27).

Grafico4.27 - Temperatura operativa ideal em féngoClo e Met

LAY’

Taxa metabolicéMet)

—
|

£15°C ¢ 4l

0 0,5 1 15
indice de isolamento e roupad)
Fonte: 1ISO 7730:20(k)

4.3.7 Avaliacdo do ambiente segundo a ISO 7730:2005(E)

Consoante adem 4.3.3, com a aplicacdo da referidama, ambos sexos nas duas
estacdes encontrarese em desconforto térmico, pois com base na caracterizacdo de
conforto térmico da ISO 7730:2005(E), adrsteserem aceitaveis ambientes com valor de

no minimo 15% do PPD (tabeldl8) e os resultados ultrapassam esse valor.

Tabelad.13 - Categorias do ambiente téui

CATEGORIAS ESTADO TERMICO DO CORPO
PPD PMV
A <6 -0,2< PMV<+0,2
B <10 -0,5< PMV<+0,5
C <15 -0,7 < PMV<+0,7

Fonte: 1ISO 7730 (2005)
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4.3.8 Avaliacado do ambiente segundo a ASHRAE 55:2013

O ambiente foi analisado de acordo com os dadasiladost@bela 414) e indicada

no grafico 4.28onde especifica a os limites da zoeacdnforto proposto pela norma.

Tabelad.14 - Dados levantados no ambienkéifercenter2)

Estacdo | Género | T. operativa Var Uar Met Clo
FEM 0,46
Pri 4 4 1,2 :
rimaver MASC 34,3 0,08 0,9 , 0.48
FEM 0,41
Vera 2 2 42 1,2 '
erao MASC 8.6 0,25 , 0.45

Fonte: Autora (2012017)

Observase no gréafico 42que o ambiente avaliado esta fora da zona de conforto para
ambos o0s sexos nasab estacdefara 0s usuarios estarelentro da zona de confortseria

necessario que algumas variaveis climaticas, con@@looe a temperatura interna, fossem

modificadas, onformetabela 4.5.

Grafico4.28 - Zona de conforte carta psicométrica ASHRAE 55:2018ipercenter2)
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Fonte: Autora (2012017)



90

Tabela4.15 - Indicagdo das variaveis climaticas para ASHRAEHipgrcenter?)

Estacio Tar Tar Var Var
& encontrada| correta (ASHRAE) | encontrada correta (ASHRAE)
PRIMAVERA | 31,8°C 18,8°C 0,08mis | HT oA e A e
VERAO 28,5°C 25,6°C 0,25 m/s 0,33m/s

Fonte: Autora/ Ferramen@&hermal Comfort Tog|2017)

Portanto, a norm&SHRAE 552013 classifica o ambiente comord da zona de

conforto térmico, e classifica o ambiente como:

1 Estacao de primavera: Calor

1 Estacao de verdoideiramente quente

4.3.9 Avaliacdo do ambiente segundo o Modelddaptive Temperature Limits
(ATG)

Através dametodologia de/an der Linderet al. (2006) o ambiente €lassificado
como "C" (com limite de aceitabilidadérmica de 65%), por ser uma edificacao ja existente,
comreclamacdes de calor anteriormente vindas dos usuBasgada em pesqasque
demonstam a percepgo de confortoestarrelacionada com o funcionamento temperatura
média externalos dias antecedentes ao experimento, apgaama formula para determinar

a Temperatura externa de referéncia.f (equacaa?).

Tabelad.16- Dados externos levantaddsifercenter2)

TEMP. MEDIA TEMP. MEDIA
DIAS EXTERNA EXTERNA
PRIMAVERA VERAO
DIA DO EXPERIMENTO 32,1°C 30,3°C
1 DIA ANTES 26,5°C 28,2°C
2 DIAS ANTES 28,1°C 28,8°C
3 DIAS ANTES 27,0°C 27,0°C

Fonte: Autora (2012017)

As temperaturas que compdem o calculo (Te, redhefa 416), foram obtidas pelo

Instituto Nacional de MeteorologialNMET, com Estacdo Meteoroldgica de Observacédo de
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Superficie Automética no Aeroportimternacional de Campo Grand®s resultados das
temperaturas obtidas encontrsmna tabela 4.17.

Gréfico4.29 - Modelo (ATG) Hipercenter2)
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Fonte: Autora (2012017)

Tabelad.17 - Dados para aplicacdo do Modelo ATEifercenter2)
Estacdo | Te,ref (°C) | To(°C)
PRIMAVERA 29,1 32,5

VERAO 29,1 29,0
Fonte: Autora/INMET (2012017)




92

Notase no gréafico 42que nas duas estacdes 0 ambiente avaliado estavaenos
de 65% de aceitabilidade térmica definido pelo limite da classe "C". Segundo a Norma,
guando os valoreimite da classe C séo excedidos em qualquer ponto do tempo, o ambiente

€ considerado inadequados usuarios, proporcionando neste caso, désto por calor.

4.3.10 Avaliacdo do ambiente segundo a prEN 15251:2005(E)
O ambiente foi analisado deado com os dados levantadasbgtla 4.2) e indicaad
no grafico 430, onde especifica os limites da zona de conforto proposto pela norma.

Grafico4.30- Zona de confortd carta psicométrica prEN 15251:200%igercenter2)
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Fonte: Autora (2012017

De acordo cono graficoacimg a Norma define trés categoriamite para zona de
conforto, onde a cageria | € mais favoravel e assim a Il e lll sucessivam@tbservase que
0 ambiente estéa fora da zona de conforto para ambos 0s sexos, pois a temperaturgsencontra
13° C acima do ideal na primaver8&° C acima na estacdo de verfabéla 4.8). Paraos

usuarios se encontraresientro da zona de conforteeria necesséario que algumas variaveis
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climaticas, como a temperatura interna e a velocidade do ar, fossem modiftcadagne
tabela abaixo:

Tabela4.18 - Indicagdo das variaveis climaticas para prEN 152Bfdfcenter?)

Tar Tar correta (EN 15251) var Var correta (EN 15251)
encontrada encontrada
LIMITADA DEVIDO A
PRIMAVERA 31,8°C 18,8°C 0,08 m/s NENHUM CONTROLE DO
OCUPANTE
VERAO 28,5°C 25,0 °C 0,25m/s 0,56m/s

Fonte: Autora/ Ferramen@&hermal Comfort Tog|2017)

A Norma também avalia que o maior percentual do PPD para a classe "@acgin
acordo com a tabela 4,X#ve ser < 15%, porém os resultados do PPD de ambos 0s sexos acima

dodesse limite, mostram que o ambiente ndo se encontra em aceitabilidade térmica.

Tabelad.19 - Categorias PPD/PMV prEN 15251:2004ipercenter2)

CATEGORIAS | ESTADO TERMICO DO CORPO
PPD PMV
A <6 -0,2< MV <+0,2
B <10 -0,5< PMV <+0,5
C <15 -0,7< PMV <+0,7

Fonte: prEN 15251(2005)

E notorio que na estacdo de verdo o ambiente esta mais proximo da zona de conforto
em comparacaa estacdo @ primavera Essa circunstancia explisg pelo fato de que a

temperatura se encontrava mais amena e a velocidade do atevadsa.

4.3.11 Obtencéo dosetpointda temperatura

O setpointfoi encontradomediante a equacdo da reta obtida atravéegiessao
linear dos dade coletados (grafico 4.3lassim a temperatura de conforto € aquela que
intercepta o eixo das ordenadas, ja que 0 marco zero no eixo das abscissas representa a
preferéncia neutraAs retas em laranja representam a escala de preferérmica das
pessoas. A parte ao lado direito do eixo O significa que os usuarios prefeririam estar mais
aguecidos do que no momento do experimento, ao contrario da reta ao lado esquerdo do eixo
0, onde os usuarios prefeririam que estivesse mais fjisef@instante. A reta laranja cresce
ou decresce de acordo com a temperatura marcada no momento da preferéncia escolhida pelo

usuario ao responder os questionarotabela 4.20mostra osetpointa temperatura.


https://www.sinonimos.com.br/em-comparacao-com/
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Gréfico4.31 - Regresséo Linear dos dadéspercenter2)
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Fonte: AutoraSoftwareMicrosoft Excel (2017)

Tabelad.20 - Setpointda temperatura

Estacdo Tar do ar condicionado Tar interna encontrada Temperatura d.e Conforto
(setpoint)
Primavera 19,0°C 31,8°C 30,9°C
Verao 19,0°C 28,5°C 28,2 °C

Fonte: AutoraSoftwareMicrosoft Excel (2017)

Conforme mostra a tabela 4.20, as temperaturas de trabalho do ar condicionado
operam a 19€, diferentemente da temperatura interna do ar encontrada nos experimentos, o
gue podese afirmar que o ar condicionado esta sendo utilizado de forma inadequada ou &
insuficiente para o ambiente.

A tabela também mostra que a temperatura interna do artead@@ maior do que o
setpointda temperatura de conforto térmico. Em vistaelpointter sido encontrado através
dos votos de preferéncia térmica dos usuarios, a pouca diferenca da tempersgtpaiile
para a temperatura do ar interna existentelicaxpe pelo fatados usuariopreferiemque
estivesse "s6 um pouco mais frio". Isso se justifica porque os usuarios vém da parte externa
(temperatura externa mais elevada que a interna), entram em um ambiente que esta com uma
temperatura mais amena, emticreditam que se o ambiente estiver "s6 um pouco mais frio",
estardo em conforto térmico. Portanto, sentam, almocam, ja respondem 0s questionarios,

fazendo com que sua permanéncia no ambiente ndo ultrapasse em média 15 minutos, tempo
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este inferior ao caiderado para adaptacao térmica.

4.3.12 Temperatura de neutralidadede acordo com a sensacao, preferéncia e
aceitabilidade térmica

Para encontrar a temperaturas de neutralidade térmica, foram selecionados os votos
dos usuarios de preferéntéamica como "nem mais aquecido e nem mais frio", de sensacéo
térmica do item "confortavel" e de aceitabilidade como "aceitavel". Logo, os mesmos foram
relacionados com os horérios e temperaturas correspondentes as repostas de cada entrevistado
(gréfico 432).

Grafico4.32 - Temperatura deeutralidade térmiceHjpercenter2)
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Fonte: Autora (2012017)

Conforme comentado na revisdo bibliografica do item 2.1, neutralidade térmica € uma
condicdo necessari mas ndo suficiente, para que uma pessoa esteja em conforto térmico
(LAMBERTS, 2016). Para que se possa atingir o conforto térmico, além de estar em estado
de neutralidade térmica, a temperatura da pele e a taxa de secrecdo de suor devem estar dentro
de limites compativeis com a atividade metabdlica, e o individuo ndo estar sujeito ao
desconforto localizadoPortanto, a temperatura de neutralidade térmica ndo € a
temperatura que o ambiente deve estar para uma pessoa se encontrar em estado de
conforto térmico.

Na primavera, os usuarios sentiram confortaveis com 31,5 °C e aceitaram o
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ambiente a temperatura de 30,7°C, mas prefeririam que estivesse 31,9° C. No verdo a
temperatura de neutralidade entre os trés quesitos, foi de 29,5° C (gréfico 4.32).

Entretanto, devido as diferencas particulares de cada individuo, incluindo atividade
metabdlica (que esta foi a mesma para todos) e vestuario (que foi diferente para cada usuario),
além de que outras formas de adaptagéno a postura corporal e a diminuicao tiddade
(que séao dificeis de quantificar, pode resultar na aceitacdo de temperaturas superiores ou
inferiores) (ISO 7730:2005),é praticamente impossivel constituir uma edificagcdo que
satisfaca #&odos ao mesmo tempo, justificando a diferenca dpéegnraneutra encontrada

entre os votos.
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5 CONCLUSAO

Este estudo tratou sobre aceitabilidade e preferéncia térmica em pracas de alimentagéo
de dois hipermercados em regido de clima tropical umido na estacémaegpa do ano de
2016 e verdo do ano de 2017. Os resultados mostram a temperatura e o nivel de satisfacao
dos usuarios referentes a sensacdo de conforto, aceitabilidade e preferéncia térmica,
separados e analisados estatisticamente por género. Alénvdisocou-se se os ambientes
pesquisados estdo de acordo com as Normas Internacionais vigentes.

Os dois ambientes ndo atendem as Norimérnacionais vigentes de conforto
térmica 1SO 7730:2005(E); ASHRAE 55:2013, Modelo ATG de Van der Linden et al.
(2006) e prEN15251:2005, pasemperatura encontrada é maior do que a temperatura de
conforto imposta pelas nas normas. Com isso fsed&firmar que o projeto executado dos
ambientes ndo levou em consideragdo as Normas.

O setpointda temperatura internaedconfortosegundo a avaliacdo subjetiva dos
usuariospara a praca de alimentacaoHipercenterl € de27,2 °© Cnaestacéo de primavera
e 28,8 °Cno verao, ja para Hipercenter2, €30,9° C para estacéo de primavera e 28,2 °C
para estacdo de verdo.setpointelevado foi determinadatravés dos votos de preferéncia
térmica @s usuarios, explicase pelo fatados mesmopreferirem que estivesse "s6 um
pouco mais frio". Isso porque afientesvém daareaexterna (temperatura externa mais
elevada que mterna), entram em um ambiente que estd com uma temperatura mais amena,
entdo acreditam que se o ambiente estiver "sO um pouco mais frio", estardo em conforto
térmico.Ja a diferenca dsetpointda temperatura de conforéon relacdo atemperaturas
referdas nasiormativas, explicae peldfato da primeiraser definic pelos votos subjetivos
dos usuéariogque € oapropriadd e o das normativaser baseado nas variaveissicas
(ambientais).

As temperaturas de trabalho do ar condicionado operam muite alzatempeatura
interna encontrada, o que peskeafirmar que ar condicionado esta sendo utilizado de forma
inadequada ou insuficiente para o ambieatem consequéncia disggraseo desperdicio
de energia elétrica, classificando o ambiente commetieamente ineficiente.

Ressaltase que e resultados encontrados valem apenas para esse tipo de ambiente,

com as mesmas caracteristicas construtivas da edificacdo e comportamentais dos usuarios.
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6 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A Realizarandlies da aceitabilidade e preferéncia térmiazacka d mall dos
hipermercadgsprincipalmente narea dos alimentos refrigerados;

A Avaliar a preferéncia e aceitabilidade térmica de pracas de alimentacio de
hipermercados cofioco em outros dadoantropométriosdealtura,peso e idade;

A Avaliar a preferéncia e aceitabilidade térmica de pracas de alimentacio de
hipermercadqgs supermercados de pequeno podbpppings centersgalerias, grandes
santuarios, entre outros

A Aplicar este estudo em pracas de alimemiatgihipermercadasm outros tipos

de climas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO AVALIACAO DA PREF. E ACEIT.

TERMICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
FACULDADE DE ENGENHARIAS, ARQUITETURA E URBANISMO E GEOGRAFIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE
Aluna: Arqt* Rejane Martins Viegas de Oliveira
Orientador: Prof. Dr. Wagner Augusto Andreasi

QUESTIONARIO DE ACEITABILIDADE E PREFERENCIA TERMICA

| DADOS |
|paTa | |HORA | N° MESA |

Questio I: Dados do Questionado

Sexo: FLI ML
L@d@ estio II: Marque as roupas que vocé esti usando neste moniento:

Questionario integrante de
pesquisa cientifica do
Programa de Pos-graduacao
em Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade da UFMS, e

tem como tema
“aceitabilidade e

preferéncia térmica de
praga de alimentagéo de

it a A
um supermercado em r & 1 iy
regido de clima tropical A
timido” desenvolvido pela | |
arquiteta e urbanista Rejane [{
Martins Viegas, como { | |

quesito para obtengao do

are (1

L1

V)

Regata [ | Camiseta Camisal | Camisa longa[ | Jaqueta[ |

Titulo de Mestra, apoiado Bermudaf Calca Jeans| | Calca Moleton] | Calca Social_] Saia[ ]

pelo Laboratdrio de Andlise
e Desenvolvimento em

Edificagbes da Universidade \\’\‘ )/i\ ( 0\

Federal de Mato Grosso do

\ \ w/ A
Os resultados obtidos sio \d}flgj
v

estritamente para uso do
Projeto de Pesquisa acima

Sul (LADE)

descrito.

Confortavel

Levemente desconfortivel

Desconfortével
Muito desconfortavel

Questio V: Como vocé preferiria estar neste momento?

Muito mais aquecido

Mais aquecido

Um pouco mais aquecido

Nem mais aquecido nem mais frio

Um pouco mais frio

Mais frio

Muito mais frio

uestio VI: Neste momento vocé aceita termicamente este ambiente?

Sim
Nio

Chinelos Ténis[ Sapatos/_| Botas ] Meias [ |

Questio IV: De que maneira vocé se encontra neste momento em relacio a tem, tura?
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APENDICE B - CALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

- - 1G 1 T2 Méd TG Hl | H2 | H3 [ H4 | HS
Periodos|Herasios| 1(°C) | tg(°C) | t¢°C) [ tgCC) | 100 | tgc°) | teC) | w0C) | t00) | t¢C) | t°C)

03:00h 204 290 286 200 288 273 273 271 a7a] 271
08:05h 204 289 2860 201 288 273 273 273 a7 271
08:10R 204 238 286 200 2837 273 273 275 251 271
08:15h 203 288 286 201 2837 273 273 275 251 275
05:200 203 289 286 201 288 273 273 273 a7a] 271
08:25h 204 289 284 200 2837 279 271 5
08:30n 204 289 286 201 2838 279 271
08:35h 204 288 2 284 201 284 279 271
08:40n 204 289 2 284 200 2837 279 27, 27.3
08450 204 289 2 286 201 288 273 27, ] 27.3
08:50R 206 200 287 284 202 287 273 273 273 213 27

w  |18:35h 206 200 287 286 202 288 273 273 273 273 27

£ [5:00h 207 202 289 283 293 200 273 273 253 213 27,

% [1:00n 32, 313 312 08 316 s 203 205 203 205 20

Z |05 32, 313|313 sio 316l 33 203 205 203 205 2
11:10h 32, srel 313 s 317 a3 209 209 203 205 2
11:15h 32, % Y R 200 2035 293 20
11:20h 323 sig] s13] s sis) s 209 209 209 2
11:25h 323 s19] 314 31 319 a4 303 209 209 20
11:300 324 319 314 314 319 317 303 209 209 299
11:35h 324 3200 313 313 321 318 303 303 208 303
11:40h a8 32 317 sis s22] s 307 303 303 303
11:45h a8 a2 sig]  sia 522 s 307 303 303 303
11:50h 32,7 23] snel a7 323 sa 307 303 303 303
11:55h 328 24 s1el sy s24] 32 307 303 307 307
12:00h 33, 324 320 318 325 321 snl| 307 307 307
14:00h 34, 335 335 333 338 33d 323 323 sy 323
14:05h 343  se0] 336 334 34| 337 528 323 323 323
14:10n 343 340 336 334 341 337 328 323 323 323
14:15h 346 340] 335 334 341 337 328 328 323 328
14:200 aae 302 335 333 a4 339 328 328 323 328
14:25h 307 a2 333 335 342 33 328 328 323 328
14:30h 377 343 340 3] 359 19,0 328] 328 329 328
14:35h g 3e3] a0 335 44 339 328 328 a2 328
14:40h 347 a3 335 337 4] a4 328 328 a2 328
14:45h 340 a3 sa0| 337 sa4] 54 328 328 a2 328
14:50h 347 a3 a0 a3 sa4] 34 332 328 a2 328

w  |H:35h 348 3es] a0 33y 343 34 332] 328 a2 328

g [B:00m 348 303 340 338 343 347 332 328 28 328 332 33.0)

< [16:00n 353 350 346 3e4 Esal 347 336 336 332 336 336 33,3

T [s:05n 354 350 346  3e4 350 347 336 336 332 336 336 33,5
16:10h 353 350 344 343 340 344 336 336 332 336 336 33,3
16:15h 353 3500 346 343 350 344 336 336 332 336 336 33,3
16:20h 353 ae0] 346 343 3500 344 336 336 332 336 336 33,3
16:25h 353 ae0| 344 34 349 44 336 3360 332 336 336 333
16:30h 353 347 344 341 349 344 336] 336 333 336 336 333
16:35h 353 347 344 341 349 344 33.6] 33.6) 332 336 336 333
16:40h 353 a7 344 3af sag] 34 336 336 332 336 336 33,3
16:45h 353 347 344 341 349 344 336] 33.6) 33,2 336 336 333
16:50h 35,0 a7 343 sao 343 54 336 336 332 336 336 33,3
16:55h 35, 346 343 340 3437 343 336 336 332 336 336 33.5
17:00h 35,0 aee| 343 seo sa3] 343 336 336 332 336 336 33,3
19:00h 343 se0l 336 33 sea] 337 328 328 a2 328 3238 328
19:05h 343 338 335|333 340 334 328 328 a28 328 328 328
19:10n 343 338 335 333 339 334 328 328 a2 328 328 328
19:15h 343 338 333 33.00 338 334 328 328 28 328 328 318
19:20n 342 asel 332 maf s3g] 33 328 328 23 328 3238 327
19:25h 342 335 332 s s3g] 33 323 328 a3 328 3238 32,6
19:300 342 335 332 s saa[ 33 323 328 a3 323 323 325
19:35h 34, 333 332 330 336 333 323 328 a3 323 323 32.4]
19:40h 338 334l ssa| s a3 3ad 323 323 a3 323 323 323
19:45h 338 334 320 32 334 330 323 323 aig 323 323 323
19:50m 338 332 320 s 33a] sng 323 323 sg 323 323 323
19:550 338 334 328 323 333 329 519 323 mg 323 323 322

£ pooon 338 3300 327 326 332 328 319 323 a9 319 323 321

S pi:0on 33,0 24 s s s26 317 st 303 sl 3t 31 314
B1:05h 33, s24] 321 318 326 321 N RN 314
B1:10n 33, 324 321 318 326 321 N RN T T 313
b1:15h 33, 224 321 318 326 321 ETR T T T T 313
B1:20n 328 23] 320 317 s24]  snq % R RN T 312
b1:25h 328 a23] 320 sy s24] 32 RN 312
1300 328 323 3200 3137 324] 320 N ES N 511
P1:35h 328 323 318 317 324 320 N EE N 311
B1:40n 328 323 318 313 324 319 NEE N Y L1
P1:45h 327 a2 318 313 323 318 aral sta]  ani  snal 311 3Ll 311
P1:50n 32,7 a2 snel  sis 323 susl snal staf sna] sl 31 3w 31,1
b1:55h 327 s2a sng| s s22] susl snal sa| sna] seal s1a]  an 311
[2:00n 328 3200 s3] sr4 s22] sudl snal staf sna] sl s an 31,1
médias | 332 326 323 srd 327 321 a3 313 s3] sl 312 313 313
Corregio] 04 03] 04 03 - - 0, 00f 00 o2 o1 oo -
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APENDICE C - DADOS SUBJETIVOS - HIPERCENTER 1 -PRIMAVERA

SETOR HORARIO MESA PREF. TERM. ACEITAB . TERM. TEMP. INTERNA
1A - FEM 12:26 46 -1 N 26,7
1A - FEM 12:26 46 -1 N 26,7
1A - FEM 13:08 29 0 S 27,1
1A -FEM 13:19 30 -2 N 26,7
1A -FEM 13:19 30 -2 N 26,7
1A -FEM 13:20 30 -2 N 26,7
1A -FEM 13:55 36 -1 S 26,7
1A - MAS 12:45 36 0 S 26,7
1A - MAS 12:45 37 -1 S 26,7
1A - MAS 13:01 28 0 S 26,7
1A - MAS 13:55 36 -1 S 26,7
1B-FEM 12:16 14 0 S 27,6
1B-FEM 12:28 45 S 27,7
1B-FEM 12:30 43 1 N 27,7
1B-FEM 12:34 24 -1 N 27,7
1B-FEM 12:40 20 -1 S 27,6
1B-FEM 12:40 44 -3 N 27,6
1B-FEM 12:51 14 -1 S 27,7
1B-FEM 13:04 43 -1 N 27,6
1B-FEM 13:29 24 -1 S 27,4
1B- MAS 12:32 43 -1 N 27,7
1B - MAS 12:33 24 -1 N 27,7
1B - MAS 12:42 14 -2 N 27,6
1B - MAS 12:47 45 -1 S 27,7
1B- MAS 12:51 14 -1 S 27,7
1B- MAS 13:22 15 -1 S 27,6
1B- MAS 13:29 47 -1 S 27,4
1B- MAS 13:36 20 -1 N 27,4
1B- MAS 13:58 24 -1 N 27,3
1B- MAS 14:00 15 -1 S 27,3
1C-FEM 12:15 8 -1 S 26,7
1C-FEM 12:30 3 -1 S 26,7
1C-FEM 12:34 41 -1 S 26,7
1C-FEM 13:00 9 1 N 26,7
1C- MAS 12:20 S 26,7
1C- MAS 12:30 3 -1 N 26,7
1C- MAS 12:35 41 -1 S 26,7
1C- MAS 12:36 41 -1 S 26,7
1C- MAS 13:01 8 -1 S 26,7
1C- MAS 13:09 41 -1 S 26,7
1C- MAS 13:10 41 -1 S 26,7
1C- MAS 13:10 41 -1 S 26,7
1C- MAS 13:25 S 26,7
1C- MAS 13:37 1 1 S 26,7
2A - FEM 12:50 38 -1 S 26,3
2A - FEM 13:02 33 0 S 26,3
2A - FEM 13:25 31 S 26,7
2A - FEM 13:25 33 1 S 26,7
2A - FEM 13:52 39 -2 N 26,3
2A - MAS 12:45 33 0 S 26,3
2A - MAS 12:48 39 -2 N 26,3
2A - MAS 12:50 38 -1 S 26,3
2A - MAS 13:32 31 -1 S 26,7




2A - MAS 13:36 32 -1 N 26,7
2A - MAS 13:36 32 -1 N 26,7
2B-FEM 12:01 23 -1 S 27,8
2B-FEM 12:18 16 0 S 27,6
2B-FEM 12:18 21 1 S 27,6
2B-FEM 12:19 26 0 S 27,6
2B-FEM 12:19 26 0 S 27,6
2B-FEM 12:19 26 0 S 27,6
2B-FEM 12:21 23 -1 S 27,6
2B - FEM 12:21 23 -1 S 27,6
2B-FEM 12:22 23 1 S 27,6
2B-FEM 12:23 23 1 S 27,6
2B-FEM 12:23 25 -2 S 27,6
2B-FEM 12:25 18 -1 S 27,6
2B-FEM 12:28 22 -2 N 27,6
2B-FEM 12:37 23 0 S 27,6
2B-FEM 12:39 22 -1 S 27,6
2B-FEM 12:48 18 -2 N 27,7
2B-FEM 12:48 23 1 S 27,7
2B-FEM 12:58 22 -1 S 27,8
2B-FEM 13:05 22 -1 N 27,6
2B-FEM 13:05 22 -2 N 27,6
2B-FEM 13:15 18 -1 N 27,6
2B-FEM 13:17 18 -1 S 27,6
2B-FEM 13:28 23 -1 N 27,4
2B-FEM 13:29 21 -2 N 27,4
2B - FEM 13:32 23 -1 N 27,4
2B - FEM 13:35 17 -2 N 27,4
2B - MAS 12:18 21 0 S 27,6
2B - MAS 12:19 26 0 N 27,6
2B - MAS 12:25 18 2 S 27,6
2B - MAS 12:32 22 -1 S 27,7
2B - MAS 12:52 21 -1 S 27,7
2B - MAS 12:52 21 -1 S 27,7
2B - MAS 13:20 16 -1 S 27,6
2B - MAS 13:27 27 0 S 27,4
2B - MAS 13:27 23 0 S 27,4
2B - MAS 13:27 22 -1 S 27,4
2B - MAS 13:44 21 0 S 27,2
2B - MAS 13:49 16 -1 N 27,3
2C-FEM 12:22 10 -2 S 27,1
2C-FEM 12:33 12 -2 S 26,7
2C-FEM 12:33 12 -2 S 26,7
2C-FEM 13:13 10 -2 S 27,1
2C-FEM 13:13 10 -2 S 27,1
2C-FEM 13:14 13 -1 S 27,5
2C-FEM 13:15 13 -1 S 27,5
2C-FEM 13:15 13 1 S 27,5
2C-FEM 13:38 4 -1 S 27,1
2C-MAS 12:23 11 -2 S 27,1
2C-MAS 12:52 13 -1 N 27,1
2C-MAS 13:17 5 -1 N 27,5
2C-MAS 13:17 5 -1 S 27,5
2C-MAS 14:00 4 -1 N 27,5
2C-MAS 14:00 4 -1 N 27,5
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APENDICE D - DADOS SUBJETIVOS - HIPERCENTER 1 - VERAO

SETOR HORARIO MESA | PREF. TERM. | ACEIT. TERM. | TEMP. INTERNA
1A - FEM 13:10 37 -1 S 28,7
1A - FEM 13:00 37 -1 S 28,7
1A - FEM 13:00 37 0 S 28,7
1A -FEM 13:00 37 0 S 28,7
1A -FEM 13:02 37 0 S 28,7
1A - FEM 13:17 37 -1 S 28,3
1A - FEM 13:15 37 0 S 28,3
1A - FEM 13:17 37 0 S 28,3
1A -FEM 13:02 29 -2 S 28,7
1A - FEM 12:48 30 -2 S 29,1
1A -FEM 12:50 30 -1 S 29,1
1A - MAS 13:00 29 -1 S 28,7
1A - MAS 12:48 30 -2 N 29,1
1A - MAS 12:25 37 -2 N 29,1
1A - MAS 12:29 37 -1 S 29,5
1A - MAS 12:35 37 -1 S 29,5
1B-FEM 12:30 14 -3 N 29,2
1B-FEM 12:00 44 -1 S 29,6
1B-FEM 12:00 44 -3 S 29,6
1B-FEM 12:00 44 -2 S 29,6
1B-FEM 13:10 24 -1 S 28,1
1B-FEM 13:08 43 -2 S 28,1
1B-FEM 12:40 40 -3 S 29,4
1B-FEM 12:33 15 -2 N 29,2
1B-FEM 12:33 15 -2 N 29,2
1B-FEM 12:30 14 -2 N 29,2
1B-FEM 12:30 14 -2 N 29,2
1B-FEM 12:30 14 -2 N 29,2
1B- MAS 12:41 15 1 S 29,4
1B- MAS 12:44 15 -3 N 29,4
1B- MAS 12:45 15 -2 S 29,4
1B- MAS 13:20 40 0 S 28
1B- MAS 12:49 24 -2 S 28,9
1B- MAS 12:46 20 -1 N 29,4
1B- MAS 12:28 43 -1 S 29,2
1B- MAS 12:28 43 -1 N 29,2
1B- MAS 12:28 43 -2 N 29,2
1B- MAS 12:28 42 -1 S 29,2
1B- MAS 12:28 42 -2 N 29,2
1B- MAS 12:51 24 -1 N 28,9
1C-FEM 13:10 2 0 S 28,7
1C-FEM 13:10 2 0 S 28,7
1C-FEM 13:12 9 -1 S 28,7
1C-FEM 12:36 9 -2 N 29,1
1C-FEM 12:30 9 -2 N 29,1
1C-FEM 12:29 41 -3 N 29,1
1C-FEM 12:30 41 0 S 29,1
1C- MAS 13:00 41 0 S 28,7
1C- MAS 12558 7 -2 N 28,7
1C- MAS 12:57 41 -2 N 28,7
1C- MAS 13:12 9 -1 S 28,7
1C- MAS 12:26 9 -1 N 29,1
1C- MAS 12:29 7 -3 N 29,1
1C- MAS 13:05 7 -1 S 28,7
2A - FEM 12:55 39 -1 N 29,1
2A -FEM 12:58 3 0 S 29,1




2A - FEM 13:20 32 0 S 28,7
2A - FEM 13:13 34 0 S 28,7
2A - FEM 13:22 37 -1 N 28,7
2A - FEM 13:22 37 0 S 28,7
2A - FEM 13:22 37 0 S 28,7
2A - FEM 13:13 34 0 S 28,7
2A - FEM 13:12 34 0 S 28,7
2A - FEM 13:00 32 -1 S 29,1
2A - FEM 12:45 38 -1 S 29,5
2A - FEM 12:40 31 -2 S 29,5
2A - FEM 12:38 34 0 S 29,5
2A - FEM 12:38 34 0 S 29,5
2A - MAS 12:25 38 -1 N 29,5
2A - MAS 13:23 39 -2 N 28,7
2A - MAS 12:55 48 -1 N 29,1
2A - MAS 13:09 36 -1 S 28,7
2A - MAS 12:40 18 0 S 29

2A - MAS 12:40 78 -2 S 29,5
2B-FEM 13:16 21 -1 S 27,9
2B-FEM 13:21 23 -1 N 28,1
2B-FEM 13:22 23 -2 N 28,1
2B-FEM 13:22 23 -2 N 28,1
2B-FEM 13:07 27 -2 N 28,1
2B-FEM 13:30 21 -2 N 28,5
2B-FEM 13:32 21 -2 S 28,5
2B-FEM 13:22 21 -2 N 28,1
2B-FEM 12:54 21 -2 S 28,5
2B-FEM 12:55 22 -1 N 28,5
2B-FEM 12:53 21 -1 N 28,5
2B-FEM 13:15 25 -1 N 27,9
2B-FEM 12:45 23 -2 N 29,3
2B-FEM 12:21 23 -2 N 29,6
2B-FEM 12:45 23 -1 N 29,3
2B-FEM 12:42 26 -2 N 29,1
2B-FEM 12:35 22 -1 S 29,6
2B-FEM 12:33 22 -1 S 29,3
2B-FEM 12:20 21 -1 N 29,6
2B-FEM 12:16 26 -2 N 29,4
2B - FEM 12:15 27 -1 N 29,4
2B - FEM 13:06 27 -1 S 28,3
2B - MAS 12:42 26 -2 N 29,1
2B - MAS 12:54 21 -1 S 28,5
2B - MAS 12:54 22 -1 N 28,5
2B - MAS 13:00 25 -1 S 28,5
2B - MAS 13:21 23 -1 N 28,1
2B - MAS 13:17 21 -1 S 27,9
2B - MAS 12:21 23 -2 N 29,6
2B - MAS 12:52 21 -2 S 28,6
2B - MAS 12:38 27 0 N 29,1
2B - MAS 12:15 27 -1 N 29,4
2B - MAS 12:35 21 -1 S 29,6
2C-FEM 13:10 13 -1 N 28,7
2C-FEM 13:10 13 0 S 28,7
2C-FEM 12:38 12 -1 S 29,1
2C-FEM 13:00 11 -1 S 28,7
2C-FEM 12:56 12 -2 S 29,1
2C-FEM 12:40 12 -1 S 29,1
2C-FEM 12:56 12 -2 S 29,1
2C-FEM 12:18 13 -1 N 29,1
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2C-FEM 12:18 13 -2 N 29,1
2C-FEM 12:20 5 -3 N 29,1
2C- MAS 12:59 5 -1 N 28,7
2C- MAS 13:00 5 -1 S 28,7
2C- MAS 13:00 4 -3 N 28,7
2C- MAS 13:01 4 -1 S 28,7
2C- MAS 13:01 5 -1 S 28,7
2C- MAS 12:35 4 -3 N 29,1
2C- MAS 12:44 4 -1 S 29,1
2C- MAS 12:30 11 -1 S 29,1
2C- MAS 13:37 11 -1 N 29,1
2C- MAS 12:18 13 -1 S 29,1
2C- MAS 12:23 5 -1 N 29,1
2C- MAS 12:23 5 -1 N 291
2C- MAS 12:23 5 -1 S 29,1
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