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RESUMO

Os estudos de conforto térmico visam estabelecer métodos de avaliacdo e aplicacdo das
condicdes necessdrias para um ambiente se adequar termicamente ds atividades e a
ocupacdo humana, visando produtividade e conforto. O objetivo desta pesquisa é avaliar
as condicdoes de conforto térmico em uma sala ocupada, naturaimente ventilada,
considerando tanto as preferéncias subjetivas dos usudrios, como as varidveis ambientais
obtidas em medicdes. Propde-se uma comparacdo entre os modelos estdtico e adaptativo
com os resultados dos dados subjetivos, obtidos através da aplicacdo de questiondrios, a fim
de discorrer sobre a aplicabilidade destes métodos e modelos. Nos resultados finais obtidos,
o modelo adaptativo apresentou a condicdo de conforto e o modelo estdtico apresentou
um PPD igual a 16%. E possivel verificar através da andlise, que o modelo adaptativo obtém
resultados mais coerentes com os dados subjetivos dos questiondrios, considerando a faixa
de aceitabilidade e possibilidade de adaptacdo do usudrio. O modelo estdtico apresentou
discrepdncias a serem consideradas, principalmente por indicar desconforto por frio
enquanto os questiondrios sinalizavam desconforto por calor. Pode-se verificar, contudo,
gue os limites estabelecidos por este modelo sdo mais restritivos e especificos, onde
qualguer alteracdo nas varidveis reflete em mudancas significativas nos resultados
calculados.
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ABSTRACT
Studies of thermal comfort are designed to establish methods of evaluation and
implementation of the necessary conditions for an environment fit thermally the activities and
human occupation, aiming at productivity and comfort. The objective of this research is to
assess the conditions for thermal comfort in an occupied room, considering both the
subjective preferences of users, such as environmental variables obtained in measurements. It
proposes a comparison between the static and adaptive models, with the results of the
subjective data, obtained from the questionnaires, in order to discuss the applicability of
these methods and models. In the results, the adaptive model showed the condition of
comfort and the static model had a PPD equal to 16%. It is possible to verify through the
analysis, that the adaptive model gefs results that are more consistent with the subjective
data from the questionnaires, considering the range of acceptability and possibility of user
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adaptation. The static model presented discrepancies to be considered, especially for
indicating cold discomfort, while the questionnaires signaled heat discomfort. It can be seen,
however, that the limits established by this model are more restrictive and specific, where any
change in the variables just reflect significant changes in the calculated resulfs.

Keywords: Thermal comfort. Users. Measurement.

1 INTRODUCAO

Cerca de 90% da nossa existéncia transcorre dentro de espacos fechados
que abrigam as diversas funcdes didrias, entre elas a de trabalhar e habitar.
Segundo Freixanet (2000), € importante que o ambiente tenha condicdes
ambientais apropriadas, permitindo o desenvolvimento das atividades dos
usudrios de modo produtivo e confortdvel. Em diferentes tipos de projeto é
muito comum encontrar falhas que comprometem a funcionalidade, os
modos de ocupacdo e o conforto do usudrio. Utilizacdo indevida de
materiais e aberturas, md orientacdo quanto aos ventos e radiacdo solar,
auséncia de tratamento em fachadas, mds condicdes de iluminacdo, entre
outros fatores, podem implicar no mau desempenho do edificio, queda de
produtividade e gastos desnecessdrios com energia elétrica e equipamentos
de climatizacdo artificial.

Os estudos aprofundados em conforto térmico visam auxiliar no projeto e
estabelecer métodos de avaliagcdo das condicdes necessdrias para um
ambiente se adequar termicamente ds atividades e ocupacdo humanag,
baseados principalmente na busca pela satfisfacdo do homem com o
ambiente e no desempenho de suas atividades. De acordo com Hertz
(1998), uma das principais funcdes do ambiente construido consiste em
aproveitar as condicoes climdticas de seu local de insercdo, a fim de
amenizar "as condicdes negativas e aproveitar os aspectos positivos' do
clima. Outrossim, Frota e Schiffer (2003) afimaom que a adequacdo da
arquitetura ao local significa a construcdo de espacos confortaveis,
cabendo a arquitetura "(...) tanto amenizar as sensacdes de desconforto
impostas por climas muito rigidos, tais como as de excessiva radiagdo solar,
calor, frio ou vento, quanto propiciar ambientes, no minimo, tdo confortdveis
COMO 0s espAc0os Ao ar livre em climas amenos".

Diversos estudos sobre o tema demonstram o anseio por ambientes mais
adequados para ocupacdo, novos pardmetros e niveis de satisfacdo. Dois
modelos, que possuem abordagens distintas de como tratar o meio e o
homem, sdo utilizados na estruturacdo dessas pesquisas. O modelo estatico
considera que o homem é apenas um agente passivo nas trocas térmicas do
ambiente, e é baseado no “voto médio predito” — PMV (FANGER,1970). J& o
modelo adaptativo, por sua vez, reconhece o usudrio como agente ativo
gue interage com o ambiente conforme suas preferéncias térmicas (DE
DEAR; BRAGER; COOPER, 1997).

Nesse contexto, o presente artigo consiste na avaliacdo das condicoes
térmicas de um ambiente real quanto aos niveis de conforto do usudrio,
através da comparacdo dos dados analiticos e subjetivos, obtidos por meio
de medicoes ambientais e aplicacdo de questiondrios, respectivamente.
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Comparou-se os resultados aplicados aos modelos estdtico e adaptativo,
com as respostas dos usudrios, a fim de discorrer sobre a aplicabilidade dos
modelos e avaliar o ambiente termicamente.

3 METODO

O ambiente escolhido para andlise foi a sala do Programa de Educacgdo
Tutorial (PET), apresentando medidas de 5,25m x 6,00m, totalizando uma drea
de 33,16m?, localizada na porgcdo sudoeste no terceiro andar do edificio do
Departamento de Engenharia Civil, da Universidade Federal de Santa
Catarina (Figura 01). Através de registros fotogrdficos, didlogos com os
usudrios, desenhos e anotacodes, pode-se obter a disposicdo do layout da
sala, bem como os materiqis e 0os modos de ocupacdo e utilizacdo do
espaco (Figura 02). A sala possui trés de suas superficies verticais voltadas
para o interior do edificio, e uma voltada para o exterior, onde nesta Ultima
estdo as aberturas que totalizam uma drea de 7,2 m2 Em decorréncia de um
padrdo arquitetdnico, estas aberturas possuem brises inclinados e estdo
voltadas para um pdtfio externo, situado enfre os dois blocos do
departamento.

Figura 01 - Em destaque, localizacdo da sala em andlise, no prédio do
departamento de Engenharia Civil - UFSC

Figura 02 - Planta Baixa do ambiente em andlise
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Apds a constatacdo da homogeneidade do ambiente, conhecido o proprio
e sua dindmica de ocupacdo, foram feitas medicdes nos periodos da
manhd e da tarde, no dia 14 de agosto de 2015. Antes de iniciadas as
medicdes foram realizados procedimentos de testes dos instrumentos de
medicdo e mantidas as configuracdes normais de uso da sala: algumas
janelas e a porta estavam abertas, bem como os usudrios do ambiente em
seus postos de trabalho, realizando suas tarefas normalmente. As varidveis
ambientais e o posicionamento dos instrumentos de medicdo seguiram as
recomendacodes do projeto de norma brasileira de conforto térmico de
Lamberts et al. (2013), e ISO7726 (1998), que regulamenta os instrumentos e
métodos para a medicdo dos parémetros fisicos. (Figura 03).

Figura 03 - Destaque para o posicionamento dos instrumentos para medicdo
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Com o uso do instrumento psicrébmetro giratério, obteve-se os valores de
temperatura do ar, também chamada de temperatura de bulbo seco.
Foram feitos giros de um minuto a cada 20 minutos, tendo sido feita a leitura
com o instrumento a 90°. A temperatura de globo foi obtida através do
insfrumento termd&metro de globo, onde aplicada em férmulas normatizadas
obtém-se a temperatura radiante média. As leituras foram realizadas de 5
em 5 minutos, durante 1 hora e 20 minutos. A medicdo da velocidade do ar
foi realizada com o instrumento anemd&metro digital e seu posicionamento foi
influenciado pela principal corrente de ar do ambiente. Também foram
registradas as temperaturas das superficies das paredes, piso e teto, com o
auxilio de um radidmetro infravermelho. Obtidos os dados das medicoes,
foram calculados outros resultados, como por exemplo a umidade relativa
do ar, a temperatura operativa, e a j& mencionada temperatura radiante
media.

1630



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2014

Paralelamente das medicdes das varidveis ambientais, aplicaram-se
questiondrios aos usudrios, atendendo as orientacdes do projeto de norma
brasileira de Lamberts et al. (2013). A aplicacdo dos questiondrios aos
usudrios teve ocorréncia de 20 em 20 minutos, buscando avaliar a sensacdo
térmica dos ocupantes com base na escala de sete pontos da ASHRAE 55
(2013) que leva em consideracdo os niveis de "muito quente" a "muito frio".
No periodo da manhd, obteve-se a participacdo de 5 pessoas, totalizando
25 votos, j& no periodo da tarde, participaram 8 estudantes, totalizando 40
votos de preferéncia (Figura 04). Além de considerar os votos obfidos através
de questiondrios, com o auxilio de c@mera digital e anotagdes, estimou-se as
taxas metabdlicas dos ocupantes (met) e o valor de isolamento das
vestimentas (clo) com base nas tabelas disponibilizadas nos anexos A e B de
Lamberts et al. (2013), fato importante para a precisGo dos resultados
encontfrados. Houve predomindncia de usudrios do sexo feminino, as roupas
eram leves, com aproximadamente 0,5 Clo (referente & calca e camisa de
manga curta) e a maioria das atfividades desempenhadas foram
relacionadas a digitagdo e uso do computador (1,1 met).

Figura 04 - Fotos do ambiente durante a aplicacdo dos questiondrios, manhd
e tarde respectivamente
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Fonte: Autores.

Para andlise dos dados e discussdo dos resultados, foram aplicados os
modelos estdtico e adaptativo. Para determinar os indices de conforto do
modelo estdtico, utilizou-se a ferramenta online Comfort Tool, da
Universidade de Berkeley, que plota em graficos os dados de PMV e PPD. Por
fim, pode-se obter resultados comparativos e conclusivos da aplicacdo dos
modelos e satisfacdo dos usudrios.

4 RESULTADOS

4.1 Variaveis Ambientais

Os dados obtidos das variaveis ambientais foram transcritos para uma tabela
sinfese (Tabelas 01 e 02), que concentra todos os valores obtidos de cada
varidvel nas medicdoes de um mesmo periodo, possibilitando andlise
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comparativa das flutuagcdes dos valores. No periodo da manhd a
temperatura do ar e temperatura radiante variaram de acordo com o
Grdafico 01.

Tabela 01 - Sintese dos valores medidos no periodo da manhd

Termometr Anemdmetro | Psicrometro
o de globo | calculado calculado | calculado digital giratorio calc. calc.
Média*
estabilizacdo 30 min 10:15 - - - - - -
1 10:50 APLICAR 2347 127 5.09 23.54 0.27 212 234 80 2345
2 11:10 APLICAR 23.50 2.61 2.65 22.65 0.07 218 253 75 23,97
3 11:30 APLICAR 2343 245 3.38 22.61 041 21 24.8 70 23,70
4 11:50 APLICAR 2370 2.30 3.38 23.04 041 208 24.8 70 23,92
5 1210 APLICAR 2377 2.30 2.65 23.23 0.07 211 24.9 7o 24,06
Sa Smin 1215 = = = = = = =

Fonte: Os autores.

Grdfico 01 - Variacdo da Temperatura radiante média (Trm) e Temperatura
do Ar (Tar) no tempo - Medicdo Periodo da manhd
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Fonte: Os autores.

No periodo da tarde, por sua vez, a temperatura do ar e temperatura
radiante variaram de acordo com o grdfico 02.

Tabela 02 - Sintese dos valores medidos no periodo da tarde

Termbmetro Anemdmetro Psicrémetro calculzd
de globo lculad: lculado calculade | calculad digital giratério [+] calculado
Media*®
estabilizacdo 30 min 13115 - - -
1 13:50 APLICAR 24.30 245 1.75 23.72 0.03 214 257 &9 24,7
2 14:10 APLICAR 2410 225 3.38 23.50 010 211 251 70 24,3
3 1430 APLICAR 24.37 1.898 5.62 23.74 0.23 21.2 25 70 24,5
4 14:50 APLICAR 24.50 218 4.59 23.07 047 214 254 70 24,6
5 1510 APLICAR 24.53 2.30 3.38 23.90 010 21.3 25.6 &9 24,756
S5a Smin 1515 - - -

Fonte: Os autores.
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Grdfico 02 - Variacdo da Temperatura radiante média (Trm) e Temperatura
do Ar (Tar) - medicdo tar
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Fonte: Os autores.

4.2 Aplicagdo do Modelo Estatico - PMV e PPD

Os valores obtidos atfravés das medicoes das varidveis ambientais e os
valores de taxa metabdlica e isolamento térmico de vestimenta dos usudrios
foram processados com o uso da calculadora online Comfort Tool, da
Universidade de Berkeley. A sintese dos valores obtidos com a utilizacdo da
calculadora online foi organizada nas tabelas 03 e 04.

Tabela 03 - PMV e PPD calculados, medicdo periodo da manhd

Moto 01) -083 20 | -1.31 41 -0.19 6 -0.36 8 017 | 6 057 11
Woto 02 0.05 5 -0.48 10 0.34 7 0.2 6 0.44 9 011 5
Voto 03 -0.14 5 -0.65 14 0.15 5 0.01 5 0.26 6 -0.07 5 -0.07) §
Voto 04| -0.08 5 -0.58 12 0.21 6 0.47 10 0.31 7 0.07 5
Moto 05 (.02 5 -0.49 10 0.31 7 017 6 0.5 10 0.10 5

Fonte: Os autores.

Tabela 04 - PMV e PPD calculados, medicdo periodo da tarde

Moto 01| 047 10 | -0.11 5 0.1 5 0.04 5 016) 6 |-016| 6 -0.23 6 041 9| -0.06] 5

Moto 02 018 6 -0.23 6 0.42 9 -0.15 5 -035 8 |-035] 8 -0.43 9| -0.36 8| -0.16]

Moto 03 003 & -0.5 10 | -0.35 8 -0.4 8 -0.63] 13 [-055 | 11 -0.71 16| -0.92 23| 051 10 -0.21| 6
Moto04 022 6 -0.32 7 -0.22 6 0.1 5 037 8 |015] & -0.45 9] 08 13 -0.22]

Voto 0§ 0.31 7 -0.08 5 -0.04 5 -0.01 5 02 6 0.2 6 -0.27 7| 044 9 -0.12] 5

Fonte: Os autores.

Os autores.

4.3 Aplicagcdo do Modelo Adaptativo

Para aplicacdo do modelo adaptativo, algumas varidveis devem ser
calculadas a partir dos dados medidos. A primeira delas € a temperatura
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média predominante do ar externo, que é determinada pela média de
temperatura dos sete Ultimos dias antes do dia em questdo (tabela 05).

Tabela 05 - Valores de temperaturas: maxima, minima e média

Dia |T maxima (°C)|T minima (°C)|T Média (“C)
07/08(Tod7 2125 20,52 20,588
08/08| Todd 2195 21.11 21,53
09/08(Tod | 2205 21,44 21,74
10/08|Tod4 21,94 21.44 11,69
11/08|Tod3 2203 21,43 21,73
12/08|Tod2 2132 20,72 21,02
13/08| Tod ]| 21,60 20,94 21,27

Fonte: INMET, acesso agosto 2015.

Tom ar (ext) = 21, 38 °C

Com os dados levantados durante a medicdo, pode-se calcular a
temperatura operativa (Tabela 6 e 7), conforme indicado em Lamberts et al.
(2013).

Tabela 6 - Valores calculados para Temperatura Operativa para o periodo da
manhd

MANHA 10:50 11:10 11:30 11:50 12:10

To (*C) 23.45 23.97 23.7 23.92 24.06
Fonte: Os autores.

Tabela 7 - Valores calculados para Temperatura Operativa para o periodo da tarde

TARDE 13:50 14:10 14:30 14:50 15:10
To [*C) 24.7 24.3 24.5 24.6 24.75
Fonte: Os autores.

O projeto de norma brasileira especifica as equacdes para o cdlculo das
temperaturas operativas internas admissiveis. Para este caso tem-se:

o Limite superior de 80% de aceitabilidade (°C) = 27,93°C
o Limite inferior de 80% de aceitabilidade (°C) = 20,93°C

Tendo os limites superiores e inferiores de 80% de aceitabilidade calculados,
pode-se observar no Grdafico 03, que os valores de temperatura operativa se
mantiveram dentro da faixa estipulada pelos mesmos.

1634



ENTAC2014 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2014

Grdfico 03 - Valores da Temperatura Operativa por tempo, entre os limites superior e
inferior, para o periodo da manhd
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Fonte: Os autores.

Para o periodo da tarde, os valores de temperatura operativa também se
mantiveram dentro dos limites de aceitabilidade (Grdfico 04).

Grdfico 04 - Valores da Temperatura Operativa por tempo, entre os limites superior e
inferior, para o periodo da tarde
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Fonte: Os autores.

4.4 Questionarios

As perguntas do questiondrio foram baseadas no modelo disponivel no
projeto de norma brasileira de conforto térmico de Lamberts et al. (2013). De
uma maneira geral, essas questionavam se o usudrio considerava as
condicoes ambientais ‘“aceitdveis” ou ‘“inaceitdveis”, e solicitavam
descricoes de vestimentas e acdes de tarefas realizadas. Para o periodo da
manhd, 100% dos ocupantes consideraram o ambiente aceitdvel
termicamente. Com relacdo a preferéncia térmica alguns usudrios optaram
por este ser mais resfriado (Grdafico 05).
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Grdficos 05 - Preferéncia do ambiente térmico pelos usudrios no turno manhd
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Fonte: Os autores.

Para a verificagcdo da sensacdo térmica, utilizou-se a escala de sete pontos
da ASHRAE (2013), variando de “muito calor” até "muito frio”. Analisando as
respostas dos usudrios do periodo matutino, prevalece uma sensacdo de
neutralidade (88%) (Grafico 06).

Grdfico 06 - Voto da sensacdo térmica dos usudrios no periodo da manhd
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Fonte: Os autores.

Na questdo “aceitabilidade da velocidade do ar”, este foi considerado
suficiente por 40% votos ou com pouco movimento de ar para 60% dos votos
(Grafico 07). Quanto a preferéncia, 58% dos votos indicaram que ndo
gostariam de mudar esta situacdo, enquanto 42% gostariam de movimento
de ar mais intenso.
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Grdfico 07 - Voto da aceitabilidade da velocidade do ar no periodo da
manha
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Fonte: Os autores.

No periodo da tarde, o ambiente permaneceu aceitdvel entre a maioria dos
votos (90%). Quanto a preferéncia térmica, 18 votos (45%) indicaram que
gostariam do ambiente mais resfriado, sendo que estas respostas
aconteceram, em sua maioria, no hordrio das 13:45n (Grdafico 08).

Grdfico 08 - Aceitabilidade e Preferéncia do ambiente térmico pelos usudrios,
no periodo tarde
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Fonte: Os autores.

Neste periodo, a sensacdo térmica dos usudrios prevaleceu neutra (55% do
total). Porém, vale ressaltar o aparecimento de 30% de votos indicando a
condicdo “levemente com calor” (+1) no periodo das 13:45, e 15% de votos
indicando “calor” (+2) (Grdafico 09). Quanto a velocidade do ar, 40% dos
votos indicaram “pouco movimento do ar”, e o restante (60%) definiram o
mesmo como suficiente (Grdfico 10). Quanto a preferéncia por
movimentacdo de ar, 60% dos votos indicaram que ndo gostariom de
mudancas, enquanto 40% preferiram maior movimentacdo de ar.
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Grdfico 09 - Voto da Sensacdo térmica, periodo da tarde
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Fonte: Os autores.

Grdfico 10 - Aceitabilidade da velocidade do ar, no periodo da tarde
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4.5 Comparagdo dos Modelos Analisados com os Questiondrios

A comparacdo enfre os valores de PMV e os dados de preferéncia dos
usudrios, obtidos com os questiondrios, demonstrou algumas diferencas. A
maioria dos votos dos usudrios nos questiondrios, mantiveram-se entre a
sensacdo neutra, em +-1, variando alguns votos em “levemente quente”.
Nos valores obtidos de PMV, a maioria mantfeve-se na condicdo de
neutralidade (PMV +-0,5), com alguns votos fora dessa faixa, indicando
"levemente frio". Essa confrariedade de resultado pode ser verificada no voto
01 do usudrio 03, no periodo da manhd, como também no voto 03 do
usudrio 10, no periodo da tarde.

Outras incongruéncias foram registradas, onde alguns valores calculados
indicaram situacdo de desconforto, enquanto os dados do questiondrio para
0 mesmo voto mantiveram-se em conforto, como por exemplo, o voto 01,
para o usudrio 01 e 02, no periodo da manhd. O inverso fambém ocorreu,
com valores calculados na faixa de conforto, e opinides dos usudrios nos
questiondrios, em desconforto. Cita-se como exemplo, o voto 01 para o
usudrio 03 e o voto 05 para o usudrio 04.
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Abaixo, na tabela 8 estd a sintese da comparacdo entre PMV calculado e o
valor obtido através dos questiondrios, para o periodo da manha:

Tabela 8 - Tabela sintese dos valores de PMV calculados e dos valores obtidos com
0s questiondrios, no periodo da manhd

Voto 01 | -0.63 a -1.31 a -0.19 1 -0.36 a -0.17 0 -0.57 0.2
Voto 02 | 0.05 0 -0.45 0 0.34 0 0.2 0 0.44 0 011 0
Voto 03 | -0.14 0 -0.65 0 0.15 0 0.01 1 0.26 0 -0.07 0.2| 0.07| 0.16
Voto 04 | -0.08 0 -0.58 0 0.21 0 0.47 0 0.3 0 0.o7 0
Voto 05 | 0.02 a -0.49 a 0.31 0 017 2 0.5 0 0.10 0.4

Fonte: Os autores.

Para auxiliar na andlise, os valores foram dispostos no Grdfico 11 abaixo,
onde as barras que ndo sdo visualizadas (tanto azul, quanto amarelq)
encontram-se no valor igual a zero (0):

Grdfico 11 = PMV calculado e PMV questiondrios, para o periodo da manhd
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Fonte: Os autores.

Para o periodo da manhd, o ambiente foi definido como aceitdvel, em
todos os votos subjetivos (questiondrio). Quanto a preferéncia do ambiente,
96% dos votos indicaram a opcdo para manter o ambiente como este se
encontrava, e 4% sinalizaram a preferéncia por um ambiente mais resfriado.
Referente 4 sensacdo térmica, por sua vez, 26% dos votos situaram-se na
faixa de conforto (+-1) e 4% fora dessa faixa. O modelo adaptativo, para o
mesmo periodo, apresentou condicdo de conforto - dentro da faixa de
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aceitabilidade de 80%, e o modelo estdtico apresentou um PPD igual a 16%,
ou seja, 4 votos fora da faixa de conforto (+- 0,5) de um total de 25 votos.

Segue abaixo a tabela 9 e Grdfico 12, com a sintese dos valores
comparados entre PMV calculado e PMV do obtido através do questiondrio,
pra o periodo da tarde:

Tabela 9 - Tabela sintese dos valore de PMV calculados e dos obtfidos com os
questiondrios, no periodo da tarde

USUARIO 06 | USUARIO 07 | USUARIO 08 | USUARIO 09 | USUARIO 010 | USUARIO 11 |USUARIO 12| USUARIO 13| MEDIA MEDIA Geral
calc. |quest.| cale. | quest. | cale. |quest. | calc. [quest.| cale. | quest | cale. |quest |cale. [quest. | cale. [quest. | cale. | quest. [ cale. | quest.
Voto 01 0.47 2 -0.11 0 0.1 1 0.04 2 -0.16 1 -0.16 2 -0.2 1| -0.41 1| -0.06] 1.25
Voto 02 018 0 -0.23 0 0.42 0 -0.15 1 -0.35 1 -0.35 2 -0.4 0] -0.36 0| -0.16 05
Voto 03 | -0.03 0 -0.5 0 -0.35 0 -0.4 1 -0.63 1 -0.55 1 -0.7 0] -0.92 0| -0.51] 0.375| -0.21 0.60
Voto 04 022 0 -0.32 0 -0.22 0 011 1 -0.37 2 -0.15 2 -05 0] -08 0| -0.22| 0.625
Voto 05 0.1 0 -0.08 0 -0.04 0 -0.01 1 -0.2 0 -0.2 1 -0.3 0 -0.44 o 012 025

Fonte: Os autores.

Grdfico 12 - PMV calculado e PMV questiondrios, para o periodo da tarde
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Fonte: Os autores.

No periodo da tarde, 10% dos votos subjetivos sobre aceitabilidade do
ambiente, indicaram o mesmo como inaceitdvel. Sobre a preferéncia, 45%
dos votos totais desejavam a situacdo de "mais resfriado" e 55% preferiam
manté-lo como estava. Obteve-se, quanto a sensacdo térmica, 85% do total
dos votos na faixa de conforto (+-1) e 15% em desconforto. O modelo
adaptativo apresentou valores dentro da faixa de aceitabilidade de 80%,
considerando os valores de temperatura operativa do mesmo periodo. O
modelo estdtico, por sua vez, apresentou um PPD igual a 15%, que se refere
a 6 votos fora da faixa de conforto (+- 0,5) do total de 40 votos. A tabela 10
abaixo sintetiza os valores apresentados, possibilitando a avaliacdo
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comparativa dos dados do questiondrio e dos modelos estdtico e
adaptativo, nos dois periodos de andlise:

Tabela 10 - Sintese dos resultados obtidos nos modelos estdtico, adaptativo e nos

questiondrios
PMV [/ PPD ADAPTATIVO (80%) QUESTIONARIO
MANHA PPD 16% CONFORTO 4% DESCONFORTO
(96% CONFORTO)
TARDE PPD 15% CONFORTO 15% DESCONFORTO
(85% CONFORTO)

Fonte: Os autores.

5 CONCLUSOES

A andlise apresentada neste artigo demonstrou que o modelo adaptativo
apresentou resultados coerentes com os dados subjetivos dos questiondrios,
considerando a faixa de aceitabilidade e possibilidade de adaptacdo do
usudrio. O modelo estdtico, por sua vez, apresentou algumas discrepdncias
na mesma comparacdo, principalmente por indicar situacdes de
desconforto por frio enquanto os questiondrios indicavam desconforto por
calor. O modelo adaptativo, especifico para ambientes naturalmente
ventilados, se adequou 4 andlise do ambiente estudado, onde este
apresentou, de uma maneira geral, caracteristicas favordveis d execucdo
de tarefas e satisfacdo pelos usudrios com as condicoes térmicas do mesmo.

Pode-se verificar, contudo, que os limites estabelecidos pelo modelo estdtico
sGo mais restritivos e especificos, onde qualquer alteracdo minima nas
varidveis reflete em alteracdes significativas nos resultados calculados,
principalmente quanto a taxa metabdlica e isolamento da vestimenta. Esses
dados obtidos através dos questiondrios, podem ndo descrever com
exatiddo a realidade, o que foi verificado através do uso de equipamento
de fimagem, para registro simulténeo das atividades dos usudrios. O ajuste
dos valores de atfividade metabdlica, seguindo o registro simult@neo,
influenciou no resultado obtido, contribuindo com maior aproximacdo da
condicdo real do estudo. Entretanto, & importante ressaltar que o ambiente
analisado se enconfrava naturalmente condicionado, aspecto que deve ser
levado em consideracdo pela limitacdo de andlise do modelo estdtico
nessa condicdo.

Uma maior amostragem de usudrios na andlise subjetiva atfravés dos
questiondrios, pode contribuir para maior precisdo e amplitude dos
resultados obtidos. Outro sim, deve ser considerado um nUmero maior de
medicdes em diferentes dias e estacdes do ano, possibilifando maior
abrangéncia dos resultados e acuracidade na caracterizacdo do ambiente.

Aspectos como caracteristicas culturais e outras questdes subjetivas ndo séo
consideradas pelas normas em questdo. Logo, uma andlise sensivel e critica
quanto a essas questdes deve ser sinalizada. Sugere-se para proximos
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estudos a consideracdo de forma mais especifica do meio em que estd
inserido o local de andlise, bem como uma maior variedade de medicoes.
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