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RESUMO

O objetivo deste trabalho é verificar a influéncia do indice de massa corpérea e da frequéncia de atividades
fisicas na sensacdo, preferéncia, conforto e aceitabilidade térmica de pessoas que trabalham em escritorios
com ventilacdo hibrida ou que operam com sistema de ar-condicionado central, na cidade de
Florianopolis/SC. De modo a realizar uma andlise e verificar se ha diferencas significativas entre individuos
considerando estes fatores, foram analisados os resultados de 85 estudos de campo (medicGes ambientais e
aplicacdo de questionarios) em trés diferentes edificagdes em Floriandpolis. Uma destas edificagdes opera
com sistema de ar-condicionado central, enquanto as outras duas usam a estratégia de ventilagdo hibrida,
alternando entre a ventilagdo natural e o sistema de ar-condicionado. Os dados foram separados de acordo
com cada modo de operacdo e subdivididos em dois subgrupos, de IMC e frequéncia de atividades fisicas, e
entdo submetidos a analises estatisticas com as variaveis de conforto térmico. Observou-se uma tendéncia de
os valores de isolamento de roupas diminuirem conforme se aumentam os valores de IMC. Sensacéo térmica,
preferéncia térmica e conforto térmico mostraram uma relagéo significativa com os dois modos de operacao,
quando levados em consideracdo os valores de IMC. Em geral, individuos com maiores IMCs sentem 0
ambiente mais aquecido, tendem a preferir ambientes mais resfriados e sentem-se mais confortaveis
termicamente que usuarios com menores valores de IMC. A frequéncia de atividades fisicas mostrou-se
relacionada apenas com um dos modos de operacao, dependendo da variavel analisada.

Palavras-chave: conforto térmico, indice de massa corpérea, atividade fisica, ar-condicionado central,
ventilagdo hibrida.

ABSTRACT

The aim of this study is to verify the influence of body mass index and frequency of physical activities on the
thermal sensation, preference, comfort and acceptability of people working in offices with hybrid ventilation
or operating with central air-conditioning system in the city of Florianépolis/SC. In order to perform an
analysis and to verify if there are significant differences amongst individuals considering these factors, the
results of 85 field studies (environmental measurements and application of questionnaires) were analysed in
three different buildings in Floriandpolis. One of these buildings operates with a central air-conditioning
system, while the other two use the hybrid ventilation strategy. Data were separated according to each mode
of operation and subdivided into two subgroups, BMI and frequency of physical activity, and then submitted
to statistical analysis with thermal comfort variables. A tendency of decreasing clothing insulation as BMI
increases was observed. Thermal sensation, thermal preference and thermal comfort showed a significant
relationship with the two modes of operation, when considering BMI values. Overall, individuals with higher
BMIs feel warmer, tend to prefer cooler environments and feel more thermally comfortable than user with
lower BMI values. The frequency of physical activities was related only to one of the modes of operation,
depending on the variable analysed.

Keywords: thermal comfort, body mass index, physical activity, hybrid ventilation, central air-conditioning.
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1. INTRODUCAO

7

O conforto térmico é um dos parametros mais importantes a serem considerados em um projeto de
construcdo, pois influencia na produtividade pessoal e é um fator determinante no consumo de energia das
edificagdes.

Na constante busca por diminuir-se o desconforto térmico, os sistemas de condicionamento de ar tém
sido cada vez mais usados, independentemente das condigdes climaticas exteriores. Porém, existem casos
onde o sistema de ar-condicionado é utilizado para resfriamento em estaces quentes, enquanto nas demais
estacOes, o edificio opera com ventilagdo natural. Esta estratégia é denominada de ventilacao hibrida.

O organismo humano, bem como seu metabolismo, funciona de forma diferente para cada tipo de
pessoa. Fanger (1970) afirmou que nédo € possivel que todos os individuos que atuam no ambiente se sintam
confortaveis termicamente, visto que a condi¢cdo ambiental nem sempre corresponde a preferéncia de todos
0s usuarios. Por isso, busca-se criar condi¢fes de conforto, nas quais a maior porcentagem dos ocupantes se
encontre em conforto térmico. No campo de estudos sobre conforto térmico, existem dois principais modelos
gue analisam a interacdo do ser humano com o ambiente:

¢ Modelo analitico: Proposto por Ole Fanger (1970) através de pesquisas em camaras condicionadas
artificialmente. Considera o individuo como um ser estatico no ambiente, buscando-se manipular as
variaveis ambientais para se atingir o conforto térmico. Através desse modelo € possivel calcular os
valores de Predicted Mean Vote (PMV) e Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD). Tal modelo
prevé a sensacao térmica media de um grupo de trabalhadores e fornece informagdes para se atingir
uma determinada temperatura, que satisfaca a maior parte das pessoas envolvidas.

e Modelo adaptativo: Proposto por Nicol e Humphreys (2002) e de Dear e Brager (1998) através de
pesquisas realizadas em campo, com ambiente fisico e pessoas reais em que a busca por conforto
térmico pode ser dada sob duas formas: o ser humano se adapta ao local onde vive, ou seja, pode
adaptar seu corpo as diferencas de temperatura (mudanca de postura ou de roupas) ou ocorrer a
reestruturacdo do ambiente térmico para o conforto térmico (abertura/fechamento de janelas ou
ajustando o sistema de ar-condicionado).

Estudos tém sido realizados com o intuito de avaliar o conforto térmico em fun¢éo das caracteristicas
antropométricas das pessoas. Um dos pardmetros analisados é o peso, comumente associado ao indice de
massa corporea (IMC). Vecchi (2015), ao analisar individuos em clima subtropical no Brasil, chegou a
conclusdo que a temperatura neutra preferida encontrada para cada grupo de ocupantes, quando separados
segundo os valores de IMC foi: 24,6°C para individuos com “peso normal”; 22,9°C para individuos “acima
do peso” e 21,9°C para individuos “obesos”, mostrando que conforme os valores de IMC aumentam, diminui
a respectiva temperatura neutra preferida.

Leites et al. (2013) confirmaram que individuos acima do peso apresentam um resfriamento
evaporativo mais reduzido do que aqueles mais magros. No entanto, individuos com menor massa quando
sujeitos a atividades fisicas na presenca de calor possuem uma menor aceitagdo do ambiente do que aqueles
com maior massa. Os autores deixaram claro que o aumento da temperatura corpérea durante a pratica de
exercicios, e consequentemente, o0 aumento da sensagdo de calor, esta relacionada a condutividade térmica do
tecido adiposo, presente em maior quantidade em pessoas obesas. Logo, quanto maior a camada de tecido
adiposo, maior a preferéncia por ambientes com temperatura mais baixa.

Ooijen (1920, apud WIJERS et al., 2010) concluiu que individuos magros, quando expostos a
ambientes frios por uma hora, tiveram um aumento metabdlico de cerca de 20%, enquanto individuos com
maior adiposidade apresentaram um aumento metabdlico de cerca de 6%. Wijers et al. (2010) adicionaram
os valores de IMC a pesquisa e concluiram que a diferenca apresentada no gasto energético esta na diferenca
da espessura da camada de gordura subcutanea e as temperaturas medidas na pele. A partir disso, 0s autores
concluiram que individuos obesos possuem um maior isolamento térmico devido a uma maior espessura na
camada de gordura, e por isso a perda de calor no corpo é dificultada. Logo, ndo é necessario um grande
aumento na geracao energetica provinda do metabolismo para manter a temperatura constante.

Fadeyi (2014) observou, em seus experimentos com seres humanos, realizados durante o verdo em
ambiente com sistema de ar-condicionado central, que a sensacdo térmica de pessoas com sobrepeso foi
maior (sentiram-se mais aquecidas) quando comparada com a sensacdo de pessoas com peso normal. Além
disso, os niveis de aceitabilidade térmica, que expressa a aceitacdo térmica do ambiente pelo individuo,
foram menores para as pessoas com sobrepeso.

De acordo com Maeda et al. (2005), a producdo de calor por meio de calafrios é estreitamente
relacionada & proporcéo de massa magra muscular da pessoa, o que depende da frequéncia de atividade fisica
(humanos com o habito diario de exercicio tém um alto nivel de aptiddo fisica e logo uma maior proporcao
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de massa magra). Outro fator importante a ser considerado é o metabolismo basal, que segundo os autores €
0 principal responsavel pela producdo de calor pelo corpo. Dessa maneira, 0os autores realizaram
experimentos com humanos, envolvendo exposicGes a diferentes temperaturas e a realizagdo de atividade
fisica. Os autores mostraram que pessoas com habitos de praticar exercicios diarios possuiam um
metabolismo basal mais elevado do que pessoas sedentérias. Assim, esses individuos toleraram melhor o frio
em comparacdo a individuos com um menor metabolismo basal (sedentéarios), sem terem de aumentar a
producdo de calor metabdlico.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é verificar a influéncia do indice de massa corpdrea e frequéncia de atividades
fisicas na sensacdo, preferéncia, conforto térmico e aceitabilidade térmica de pessoas que trabalham em
escritérios com ventilacdo hibrida ou que operam com sistema de ar-condicionado central, na cidade de
Florianopolis/SC.

3. METODO

O foco deste trabalho esta na analise de dados previamente coletados sob a 6tica de duas variaveis humanas
gue possivelmente afetam o conforto térmico: IMC e frequéncia de atividades fisicas.

3.1. Levantamento dos dados

Os dados analisados neste trabalho foram obtidos em medi¢des de campo em escritérios, durante os meses de
marco a outubro de 2014, por uma equipe de pesquisadores do Laboratério de Eficiéncia Energética em
EdificagOes, e utilizados na tese de Vecchi (2015). As medicBes de campo foram realizadas em trés
diferentes edificagbes publicas de escritorios em Floriandpolis/SC. Nos edificios as salas s&o compartilhadas
entre os trabalhadores. Ndo serdo informados os nomes dos participantes e nem as empresas que
participaram do estudo. Logo, as edificacfes foram denominadas por A, B e C. A edificacdo A é a Unica a
operar com sistema de ar-condicionado central durante todo o ano, enquanto as edificacbes B e C operam
com ventilagdo hibrida (sistema de ar-condicionado e ventilagdo natural sdo alternados conforme a
preferéncia dos usuarios).

Para o levantamento de dados foram utilizados dois confortimetros equipados com sensores para
medic¢do da temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar e temperatura de globo. Em conjunto
com os confortimetros foram utilizados termoanemémetros portateis para a medicdo pontual de temperatura
e velocidade do ar. As medicBes ambientais foram realizadas de acordo com a ASHRAE 55 (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 2013).

A coleta de dados subjetivos foi realizada por meio da aplicacdo o de um questionario eletrdnico que
contém seis etapas intercaladas por intervalos de tempo de 20 minutos, com perguntas que buscam respostas
pessoais € momentaneas, ou seja, diz respeito a0 que a pessoa estava sentindo no momento em que
respondeu as perguntas. Por meio do questionario foram obtidos os seguintes dados dos usuarios:
vestimentas utilizadas, atividade laboral, frequéncia de atividades fisicas fora do trabalho (“Diariamente”,
“Semanalmente” ou “Nunca”), género, peso, altura, sensagdo térmica (Escala sétima da ASHRAE: -3 muito
frio; -2 frio; -1 levemente com frio; 0 neutro; +1 levemente com calor; +2 calor; +3 muito calor), preferéncia
térmica (“mais aquecido”, “assim mesmo” ou “mais resfriado”), conforto térmico (“confortavel” ou
“desconfortavel”) e aceitabilidade térmica (“aceitavel” ou “inaceitavel”).

Maiores informagdes sobre os procedimentos de coleta de dados e instrumentos utilizados podem ser
consultadas em Vecchi (2015) e em Rupp et al. (2017).

3.2. Tratamento dos dados

A planilha de dados utilizada neste trabalho, com as respostas subjetivas dos usuarios associadas as variaveis
ambientais, corresponde a utilizada por Vecchi (2015) em sua tese de doutorado. Para a analise dos dados,
primeiramente foi realizada uma andlise descritiva, apresentando a distribuicdo de valores de acordo com a
frequéncia de ocorréncia e a variabilidade, e valores de méximo, minimo, média e desvio padrdo. Logo apos,
foram realizados testes de hipGteses entre as variaveis, a fim de verificar como estas variaveis se
influenciam. Através dos testes foi possivel afirmar se as variaveis apresentam, estatisticamente, relacéo
significativa. Comparou-se a influéncia das varidveis peso e altura, as quais foram representadas pelo indice
de massa corpérea (valor obtido da divisdo da massa pela altura ao quadrado). Os valores resultantes do
tratamento de dados foram comparados com a conhecida classificacdo do IMC (Tabela 1) e frequéncia de
atividades fisicas com as varidveis de sensagdo térmica, preferéncia térmica, conforto térmico, aceitabilidade
térmica e valores de isolamento de roupas (clo).
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Tabela 1 - Relag8o entre IMC e grupos de risco.

IMC <17,00 17,00-18,49 | 18,50-24,99 | 25,00-29,99 | 30,00-34,99 | 35,00-39,99 >40,00
. ~ | Muito abaixo | Abaixo do Acima do . Obesidade Il | Obesidade I
Situacdo Peso normal Obesidade | P
do peso peso peso (severa) (morbida)

Os dados também foram separados de acordo com os dois modos de operacdo (ar-condicionado e
ventilacdo hibrida) e agrupados conforme IMC e frequéncia de atividades fisicas e, entdo submetidos a duas
analises. A primeira andlise foi feita com base em teste de hipéteses (qui-quadrado) entre as variaveis,
considerando que ambas estdo pareadas. Duas variaveis sdo ditas pareadas quando constituem observagdes
da mesma caracteristica em um mesmo individuo em momentos distintos. A analise estatistica avaliou a
relacdo entre as duas varidveis, através da diferenca entre elas. Adotou-se um nivel de significancia (o)
padrdo de 0,05 e as variaveis estudadas foram classificadas como quantitativas continuas e discretas e duas
hipéteses foram consideradas:

e HO: ndo ha diferenga significativa entre a distribui¢do dos dados, portanto ha normalidade;
e H1: h& diferenca significativa entre a distribui¢do dos dados, portanto ndo ha normalidade;
e Seovalor de p < a confirma-se H1, caso contrario aceita-se HO.

Quando confirmado que ndo houve normalidade entre a distribuicdo dos valores, foi realizado um teste
ndo-paramétrico (correlacdo de Spearman). Adotou-se entdo um nivel de significancia (o)) de 0,05 e duas
hipbteses foram consideradas:

e HO: estatisticamente ndo ha relacdo significativa entre as variaveis;
e H1I: estatisticamente ha relag&o significativa entre as variaveis;
e Seovalorde p>(0/2) confirma-se HO, caso contrario aceita-se H1.

Além disso, as variaveis podem estar relacionadas de forma direta — quando o coeficiente r de
Spearman estiver no intervalo (0 < r < 1) — e de forma inversa (-1 < r < 0). Ou seja, para o caso de as
variaveis estarem relacionadas de forma inversa, tem-se uma varidvel aumentando, enquanto a outra diminui.
O tipo de correlagdo que existe entre as variaveis esta apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Relagdo entre valores de r (em mddulo) e tipo de relacéo.
Valor der 0,00a0,19 0,20a0,39 0,4020,59 0,602a0,79 0,80 a 1,00
Tipo de relacéo Muito fraca Fraca Moderada Forte Muito Forte

4. RESULTADOS

A andlise de dados foi baseada em um total de 85 estudos de campo realizados em 2014. Essa pesquisa
contou com a participacdo de 584 pessoas participantes das trés edificacdes que responderam aos
guestionarios, totalizando 2.695 votos de conforto térmico. Destes, 1.199 foram votos femininos (44,5% do
total) e 1.496 votos masculinos (55,5%). Foram obtidos 1.620 votos em ambientes com aparelhos de ar-
condicionado ligados (60,1%) e 1.055 votos em ambientes ventilados naturalmente (39,2%). Quanto ao tipo
de edificagdo, foram coletados 1.275 votos em edificacdo com ar-condicionado central (edificacdo A), isto &,
47,3% do total de votos e 1.420 votos de edificagdes com ventilacdo hibrida (52,7% do total de respostas —
edificagbes B e C).

Na edificacdo que operou com sistema de ar-condicionado central, a atividade metabdlica variou entre
1,0 e 1,4 W/m2, O peso dos ocupantes teve uma variacao de 42 a 108 kg. Quanto ao isolamento de roupa, 0s
valores oscilaram de 0,42 a 1,40 clo. Nas edificacdes que operaram com ventilagdo hibrida, a atividade
metabdlica variou de 1,0 a 1,4 W/m2, o peso de 43 a 130 kg e o fator de isolamento de roupa de 0,31 a 1,49
clo. Estes dados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Descricdo estatistica das caracteristicas fisicas dos individuos.

Variaveis Atividade metabdlica (W/m?) Altura (m) Peso (kg) Vestimenta (clo)
Tipo de edificagdo Eac Evh Eac Evh Eac Evh Eac Evh
NUmero de observagdes (N) 1275 1420 1275 1420 1275 1420 1275 1420
Minimo 1,00 1,00 1,50 1,50 42 43 0,42 0,31
Maximo 1,40 1,40 1,97 1,92 108 130 1,40 1,49
Média 1,04 1,02 1,72 1,70 75 74 0,68 0,72
Desvio padréo +0,10 +0,10 +0,10 | £0,10 | 14 +16 +0,20 +0,20

Eac: Edificagdo com sistema de ar-condicionado central; Evh: Edificagdes com ventilagéo hibrida.

Ao observar-se os valores das caracteristicas ambientais, separados de acordo com o0s modos de
operacdo, percebe-se que na edificagdo com ar-condicionado central a temperatura se manteve mais
constante no ambiente, com uma minima muito proxima da temperatura maxima. Quanto a umidade relativa
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do ar, percebe-se que o ar se torna mais seco, devido a presenca do ar-condicionado ligado. Estes dados séo
mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Descricao estatistica das caracteristicas ambientais.

Varidveis Temperatura interna (°C) Umidade relativa do ar (%) Temperatura externa (°C)
Tipo de edificacéo Eac Evh Eac Evh Eac Evh
NUmero de observaces (N) 1275 1420 1275 1420 1275 1420
Minimo 21,50 17,10 23,05 38,70 12,20 12,20
Méximo 24,66 28,00 78,14 82,25 25,30 24,70
Média 23,01 23,19 60,95 62,08 20,03 19,37
Desvio padrao +0,56 +1,16 +9,29 +9,12 +431 +2,89

Eac: Edificacdo com sistema de ar-condicionado central; Evh: Edificages com ventilagdo hibrida.

4.1. Vestimentas

A Figura 1 mostra a correlagéo entre o IMC e o isolamento de roupas para a edificacdo com ar-condicionado
central e para as edificagcbes com ventilagdo hibrida. Em ambos os modos de operagdo ha uma tendéncia dos
valores de isolamento de roupas diminuirem conforme se aumentam os valores de IMC. Ao comparar-se a
frequéncia de atividades fisicas com o isolamento de roupas, independentemente do modo de operacédo, nao
se obteve associacao entre as variaveis.

De modo a verificar a relagdo existente entre o isolamento de roupas com o IMC e frequéncia de
atividades fisicas, os testes de hipéteses foram realizados e estdo mostrados na Tabela 5. Ao analisar-se 0
valor de p para a correlacdo de Spearman, nota-se que a correlacdo entre frequéncia de atividades fisicas e
isolamento de roupas néo foi significativa para ambos os modos de operagdo. No entanto, ao analisar-se o
IMC, percebe-se que houve uma correlagdo muito fraca, porém significativa, apenas na edificacdo que opera
com ar-condicionado central, de modo que quanto maiores foram os valores de IMC, menores foram o0s
valores de isolamento de roupas — ou seja, apesar de fraca a relacéo entre as variaveis, estatisticamente elas
estdo relacionadas.

1,6 16
14 .0 14
512 512
=10 s 510
208 e®  R2=0032 208
A
204 304
0,2 0,2
0,0 0,0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
IMC IMC
(a) Ar-condicionado central (N=1275) (b) Ventilagdo hibrida (N=1420)

Figura 1 — Relagéo entre IMC e isolamento de roupas para os diferentes modos de operagdo.

Tabela 5 — Resultados obtidos nos testes de hipéteses para isolamento de roupas.

Modo de operagéo Ar-condicionado central Ventilacdo hibrida

Isolamento de roupas Indice dg Massa Ergquéncie,i _de Indice de, Massa Ergquéncig _de
Corporea atividades fisicas Corporea atividades fisicas

Valor de p (qui-quadrado) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001

Valor de p (Spearman) 0,00224 0,46628 0,08290 0,21659

Coeficiente r de Spearman -0,08002 0,00239 0,04983 0,02819

4.2. Sensacdo térmica

A sensacdo térmica é medida pela escala da ASHRAE e indica como o usuario estd se sentindo
termicamente, variando de -3 (muito frio) a +3 (muito calor). A Figura 2 mostra as porcentagens de votos de
sensacao térmica obtidas com relacéo as faixas de IMC e em funcéo do modo de operagdo. Percebe-se que na
edificacdo que opera com ar-condicionado central ndo houve votos na categoria “Muito Calor (+3)”.
Observa-se que 0s votos para sensacdo térmica neutra (0) foram superiores para ambientes com ar-
condicionado central. Em ambos os modos, nota-se uma diminuicdo na sensacdo de frio conforme se
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aumentam os valores de IMC, com exce¢do do IMC “Obesidade I” no modo de ventilagdo hibrida. Assim,
percebe-se uma tendéncia de que individuos com maior IMC sentem o ambiente mais aquecido.

. 11,03%
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(N=136) 0 7455’00%

i 0
(E) 0,00%
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(N=522) 30,46%
4,02%
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0% 50% 100%

Porcentagem de sensagéo térmica

(a) Ar-condicionado central.

Figura 2 — Relacéo entre IMC e sensacéo térmica para os diferentes modos de operagao.
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(b) Ventilagdo hibrida.

A Figura 3 mostra a relacdo entre a porcentagem dos votos de sensacdo térmica obtidas com relagdo a
frequéncia de atividades fisicas para os dois modos de operagdo. Observa-se que os valores para sensacgéo
térmica neutra aumentaram em dire¢do ao sedentarismo (individuos que nunca praticam exercicios fisicos)
apenas na edificacdo que opera com ar-condicionado central. Nas edificagdes com ventilagdo hibrida houve
aumento nos votos para “pouco frio (-1)” ¢ diminui¢ao dos votos para “pouco calor (+1)” a medida que se

aumenta a pratica de exercicios fisicos.
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Figura 3 — Relagdo entre frequéncia de atividades fisicas e sensagdo térmica para os diferentes modos de operacéo.

Tabela 6 — Resultados obtidos nos testes de hip6teses para sensagdo térmica.

Modo de operacao

Ar-condicionado central

Ventilacdo hibrida

. Indice de Massa
Sensacgdo Termica

Frequéncia de

Indice de Massa

Frequéncia de

Corpdrea atividades fisicas Corpdrea atividades fisicas
Valor de p (qui-quadrado) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Valor de p (Spearman) 0,00001 0,22428 0,00001 0,00003
Coeficiente r de Spearman 0,13619 -0,02136 0,24343 0,12145

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos nos testes estatisticos para sensacdo térmica. Observa-se
que para ambos 0s modos de opera¢do, houve correlacdo significativa entre as variaveis de IMC e sensacdo
térmica. Porém, a correlacéo foi fraca para as edificagdes que operaram com ventilagdo hibrida, e muito fraca
para a edificacdo com ar-condicionado central. Logo, conforme se aumentam os valores de IMC, ha uma
tendéncia de os individuos sentirem-se mais aquecidos, independentemente do modo de operacdo. Para a
frequéncia de atividades pode-se concluir que a correlacéo entre esta variavel e a sensagdo térmica néo foi
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significativa para a edificacdo que operou com ar-condicionado central. No entanto, para as edificacdes com
ventilacdo hibrida, confirmou-se que a correlacdo entre as variaveis, apesar de muito fraca, foi significativa,
ou seja, apesar de fraca a relacdo entre as varidveis, estatisticamente elas estdo relacionadas. Assim,
individuos que se exercitam regularmente sentem o ambiente térmico mais resfriado.

4.3. Conforto térmico

Conforto térmico é definido como uma condicdo mental que expressa satisfagdo com o ambiente térmico em
que o individuo esté inserido. A Figura 4 mostra a porcentagem de votos de conforto térmico para cada
subgrupo de IMC, e ainda compara a diferenga entre eles nos dois modos de operacdo. De um modo geral, a
maior parte das pessoas estava se considerando confortavel termicamente. No entanto, para a edifica¢do que
operou com ar-condicionado central ha uma certa linearidade no crescimento dos votos para ambiente
confortavel a medida que os valores de IMC aumentam. Porém, o mesmo nao pode ser dito para as
edificacbes que operaram com ventilacdo hibrida, pois hd uma maior porcentagem de individuos
confortaveis para o grupo considerado acima do peso do que para o grupo de obesos.

Obesidade | | 221%

O o Obesidade | | 581%
=  (N=136) N 97,79% = (N=172) [N 94,19%
[«5) [}
=} . o .
Acima do «  Acimado
S e _I S 00,96% S Peo | o e
g (N=575) PomDesconfortavel - 5 (N=496) " a Desconfortavel
€ . . = ,
& Peso Normal J| 10,73% Confortavel & Peso Normal | 8,52% u Confortavel
©  (N=522) [ 89,27% O

(N=669) NN 91,48%

0% 50% 100% 0% 50% 100%
Porcentagem de conforto térmico Porcentagem de conforto térmico
a) Ar-condicionado central. (b) Ventilagdo hibrida.

Figura 4 — Relacéo entre os valores de IMC e conforto térmico.

Na Figura 5 é apresentada a porcentagem de votos de conforto térmico para cada subgrupo de
frequéncia de atividades fisicas. Nota-se que na edificagdo que operou com ar-condicionado central os votos
foram maiores para desconfortavel termicamente, crescendo conforme a menor frequéncia de exercicios
durante a semana (opgdes “nunca” e ‘“semanalmente”). Enquanto nas edificagdes que operaram com
ventilagdo hibrida, os votos para maior desconforto térmico foram para individuos que se exercitam
diariamente. Em ambas as edifica¢des os votos indicaram alta porcentagem de conforto térmico (acima de

90%).
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Figura 5 — Relago entre os valores de frequéncia de atividades fisicas e conforto térmico.

Ao se analisar os valores resultantes dos testes de hipoteses, presentes na Tabela 7, nota-se que para
ambos os modos de operacdo, o IMC e o conforto térmico apresentaram correlacdo significativa, apesar de
muito fraca. Pelo valor do coeficiente r de Spearman, concluiu-se que esta correlacdo se mostrou de forma
inversa, ou seja, conforme se aumentam os valores de IMC, menores as porcentagens de desconforto
térmico. Para frequéncia de atividades fisicas, percebe-se que, houve uma correlagdo, fraca, porém,
significativa, na edificagdo que operou com ventilagdo hibrida. Na edificagdo com ar-condicionado central
ndo houve correlacdo significativa entre frequéncia de atividades fisicas e conforto térmico.
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Tabela 7 — Resultados obtidos nos testes de hipoteses para conforto térmico.

Modo de operacao

Ar-condicionado central

Ventilacdo hibrida

A Indice de Massa Frequéncia de Indice de Massa Frequéncia de
Conforto Térmico ] - . . L c
Corporea atividades fisicas Corporea atividades fisicas
Valor de p (qui-quadrado) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Valor de p (Spearman) 0,00001 0,07631 0,00001 0,02049
Coeficiente r de Spearman -0,12869 0,04032 -0,09428 -0,02205

4.4. Preferéncia térmica

A Figura 6 apresenta a porcentagem de votos de preferéncia térmica que os individuos de diferentes IMCs
apresentaram para cada modo de operacdo. Observa-se que hd uma diminuicdo nos votos de preferéncia
“mais aquecidos”, conforme se aumentam os valores de IMC para ar-condicionado central. Para ambientes
com ventilacdo hibrida o contrario foi observado. As porcentagens de preferéncia térmica por ndo mudar
(“assim mesmo”) foram maiores em usuarios obesos ¢ acima do peso na edificagdo com sistema de ar-
condicionado central e nos ambientes com ventilacdo hibrida, respectivamente.
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(a) Ar-condicionado central. (b) Ventilacdo hibrida.
Figura 6 — Relacéo entre os valores de IMC e preferéncia térmica.

Para as porcentagens de votos de preferéncia térmica, cruzados com a frequéncia de atividades fisicas,
presentes na Figura 7, nota-se que em ambientes com ar-condicionado central hd um aumento na preferéncia
por ambientes mais aquecidos, conforme se diminui a frequéncia de atividades fisicas, bem como uma
diminuicdo na preferéncia por ndo mudar os ambientes. Ao se analisar os valores de preferéncia em
ambientes com ventilagdo hibrida, nota-se que h4 uma maior preferéncia por ambientes mais resfriados,
conforme se aumenta a frequéncia de atividades fisicas.
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Figura 7 — Relacéo entre os valores de frequéncia de atividades fisicas e preferéncia térmica.

Tabela 8 — Resultados obtidos nos testes de hip6teses para preferéncia térmica.

Modo de operagéo Ar-condicionado central Ventilacdo hibrida

Preferéncia Térmica

Indice de Massa

Frequéncia de

Indice de Massa

Frequéncia de

Corpdrea atividades fisicas Corpdrea atividades fisicas
Valor de p (qui-quadrado) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Valor de p (Spearman) 0,00001 0,00127 0,00001 0,27567
Coeficiente r de Spearman 0,16941 -0,08497 0,19938 0,01594

Através dos dados obtidos nos testes de hipéteses, presentes na Tabela 8, concluiu-se que ha

correlacdo significativa entre as variaveis de preferéncia térmica e IMC para ambos os modos de operacéo.
Ao observar-se o coeficiente r de Spearman, percebe-se que ambas as correlagbes foram muito fracas.
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Conforme se aumentam os valores de IMC, had uma maior preferéncia por ambientes mais resfriados. Para
frequéncia de atividades fisicas, somente a edificacdo que opera com ar-condicionado central mostrou
correlacdo, que apesar de muito fraca, foi significativa. Com isto, percebe-se que individuos que praticam
atividades fisicas regularmente preferem um ambiente térmico mais resfriado do que aqueles sedentérios.

4.5. Aceitabilidade térmica

A Figura 8 mostra a porcentagem de votos de aceitabilidade térmica, separados conforme cada subgrupo de
IMC e pelo modo de operagdo. Percebe-se que para a edificacdo com ar-condicionado central os votos para
ambiente aceitdvel foram muito proximos nas classificagdes de IMC “peso normal” e “acima do peso”,
enguanto para individuos obesos, houve 100% dos votos para ambiente térmico aceitavel. Para ventilacdo
hibrida, novamente foram predominantes os votos para ambiente aceitavel, e foram levemente superiores
guando comparados com a edificacdo que opera com ar-condicionado central, exceto para individuos obesos.
Tal grupo apresentou uma reducao nos votos de aceitabilidade térmica.
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Figura 8 — Relagdo entre os valores de IMC e aceitabilidade térmica.

Ao analisar-se a relacdo entre a frequéncia de atividades fisicas e a aceitabilidade térmica,
apresentadas na Figura 9, nota-se que para ambos os modos de operacdo, individuos que se exercitam
diariamente foram o0s que apresentaram maiores valores de aceitabilidade térmica. No entanto, para
ambientes com ar-condicionado central, os votos de aceitabilidade térmica se mostraram muito préximos
entre individuos que se exercitam regularmente, e aqueles que ndo praticam atividade fisica. Porém,
analisando os ambientes com ventilacdo hibrida, individuos que se exercitam regularmente aceitam melhor o
ambiente do que aqueles que ndo o fazem. Porém, os valores percentuais foram muito proximos entre ambos
0s subgrupos.
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Figura 9 — Relacéo entre os valores de frequéncia de atividades fisicas e aceitabilidade térmica.

Tabela 9 — Resultados obtidos nos testes de hip6teses para aceitabilidade térmica.

Modo de operacéo Ar-condicionado central Ventilacdo hibrida
A P Indice de Massa Frequéncia de Indice de Massa Frequéncia de
Aceitabilidade Térmica . - - . L o
Corpdrea atividades fisicas Corpdrea atividades fisicas
Valor de p (qui-quadrado) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Valor de p (Spearman) 0,00091 0,19186 0,11527 0,01894
Coeficiente r de Spearman -0,08772 0,02455 -0,03208 0,05552

A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos por meio da aplicacdo dos testes de hipdteses. Nota-se que
houve correlacdo significativa, apesar de muito fraca, entre IMC e aceitabilidade térmica apenas na
edificacdo com ar-condicionado central, de forma que individuos com maiores valores de IMC aceitam
melhor o ambiente do que aqueles com menores valores. Para frequéncia de atividades fisicas, houve
correlagdo significativa, apesar de muito fraca, apenas para as edificacdes que operam com ventilagdo
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hibrida, de forma que conforme se aumenta a frequéncia de atividades fisicas durante a semana, maiores 0s
indices de aceitabilidade térmica.

5. CONCLUSOES

Todas as conclusfes aqui apresentadas sdo referentes a estudos de campo realizados durante o outono,
inverno e primavera de 2014, em trés edificacdes de escritdrios localizadas no clima subtropical da cidade de
Florianopolis, SC. Duas das edificagbes operam com ventilacdo hibrida e a outra edificacdo possui sistema
de ar-condicionado central.
e Relacdo entre IMC e isolamento de roupas: em ambos 0s modos de operacdo ha uma tendéncia do
isolamento de roupas diminuir conforme se aumentam os valores de IMC;
¢ Relacdo entre sensacédo, preferéncia, conforto térmico e aceitabilidade térmica e IMC: em ambos
os tipos de edificacdo, constatou-se que ha correlacdo significativa entre IMC e sensacdo térmica,
preferéncia térmica e conforto térmico: individuos com maior IMC sentem o ambiente mais aquecido,
preferem ambientes mais resfriados e sentem-se mais confortaveis termicamente. O IMC somente
apresentou relacdo significativa com a aceitabilidade térmica na edificacdo com ar-condicionado
central, sendo que usuarios com maiores valores de IMC aceitam em maior propor¢do o ambiente
térmico. A influéncia do IMC na vestimenta e nas respostas subjetivas das pessoas provavelmente esta
relacionada com a adiposidade, a qual impacta a transferéncia de calor entre o corpo e o ambiente. O
aumento no percentual de conforto térmico com o aumento do IMC possivelmente é explicado pelo
fato dos estudos de campo ndo terem sido realizados no verdo. Assim, a maioria das reclamacges de
desconforto térmico reportadas pelos usuérios foram devidas ao frio. Desse modo, 0 aumento do IMC
diminuiu o desconforto térmico. Cabe salientar que esta constatacdo pode ndo ser verdadeira para as
estacOes mais quentes;
¢ Relacdo entre sensacgdo, preferéncia, conforto térmico e aceitabilidade térmica e frequéncia de
atividades fisicas: os resultados relacionados a frequéncia de atividades fisicas ndo foram conclusivos
considerando todas as edificagbes. Em edificagbes com ventilagdo hibrida observou-se relagdo
significativa entre frequéncia de atividades fisicas e sensagdo, conforto e aceitabilidade térmica:
individuos que se exercitam regularmente sentiram o ambiente térmico mais resfriado, reportaram
maior desconforto térmico, mas aceitaram em maior propor¢do o ambiente térmico que USUA&rios
sedentérios. Na edificacdo com sistema de ar-condicionado central, individuos que praticam atividades
fisicas regularmente preferem um ambiente térmico mais resfriado do que aqueles sedentérios.

Para uma melhor compreensdo da influéncia de diferentes variaveis no conforto térmico, mais estudos
e andlises devem ser realizados considerando o verdo em Florian6polis e também, de uma maneira geral, nas
demais regides do Brasil.
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