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RESUMO

Existem metodologias em economia que permitem quantificar o custo de processos que ndo tém custo
definido. O conforto ambiental é uma das SituagBes que possivelmente podem ser analisadas sobre
esse ponto de vista. Nesse trabalho foi feito um estudo de conforto ambienta de algumas edificactes
do campus da Universidade Estadual de Campinas. O conforto ambiental foi avaliado sobre os
aspectos térmicos, aclsticos e luminosos. Medidas de nivel de pressdo sonora e niveis de iluminacéo
foram realizadas nos diversos ambientes os resultados comparados com as recomendacfes e normas de
conforto. Os pardmetros térmicos. temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo UGmido,
temperatura de globo e velocidade do ar foram medidos no periodo de inverno e veréo e os resultados
analisados segundo Fanger, determinando-se o voto médio estimado e a porcentagem de insatisfeitos.
Paralelamente em parceria com pesguisadores da Faculdade de Economia aplicou-se a metodologia de
avaliacdo contingente para quantificar o custo do desconforto. Os resultados da avaliagéo de conforto
ambientais foram confrontados com os da avaiacdo contingente. Da comparagdo surgiram algumas
diretrizes que irdo nortear o projeto de plangiamento do campus da UNICAMP.

Palavras chave: conforto ambiental, conforto aclstico, conforto térmico, conforto luminoso, avaiacdo
contingente

1. INTRODUCAO

O conforto pode ser entendido como uma sensacdo de bem estar. Essa definicdo mostra o carater
subjetivo do que venha a ser conforto e da grande quantidade de variaveis que nele interfere. O
conforto de um ambiente construido pode ser estudado sobre varios angulos. Os mais usados sdo a
funcionalidade, o conforto térmico, acustico e luminoso. Neste projeto o conforto foi analisado sob os
aspectos térmicos, aclsticos e luminosos.

O conforto térmico de um ambiente € essencia para a sensacéo de bem estar e o bom desenvolvimento
das atividades dos usuérios. Situacdo de desconforto, causada sgja por temperaturas extremas, falta de
ventilagdo adequada, umidade excessiva combinada com temperaturas elevadas, radiacdo térmica
devida a superficies aquecidas, pode ser bastante prejudicial. Alguns efeitos fisicos desse desconforto
podem ser sonoléncia, alteracdo de batimentos cardiacos, aumento de sudacdo. Psicologicamente
também se observa alguns efeitos como a apatia e desinteresse pelo trabalho. Dependendo da atividade
situacdo pode gerar graves acidentes de trabalho. Os fatores que influenciam o conforto térmico
podem ser ambientais ou individuais. Os ambientais dependem das condigdes climéticas como
temperatura, ventilagdo, radiacdo solar e umidade relativa Os individuais estdo associados a
vestimenta e a atividade (Frota e Schiffer, 1988).

As necessidades de iluminagdo num ambiente estdo relacionadas a uma percepcdo visual adequada, a
gual sera conseguida se houver luz em quantidade e quaidade suficientes, (Mascard, 1989). Além da
necessidade de boa iluminacdo para a execucdo de tarefas, existem necessidades bioldgicas inerentes
a0 ser humano, que afetam o processo de percepcdo visua e psicolégica. A iluminacdo afeta também a
orientagdo espacial, a manutencdo da seguranca fisica e a orientagdo no tempo. Niveis inadequados de
iluminacdo para determinadas tarefas podem provocar problemas fisicos como dor de cabeca e
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problemas de visdo. Para uma andlise e avdiagdo da qualidade luminosa de um ambiente devem ser
considerados: 0s nivels de iluminagdo recomendados para a tarefa, os niveis de iluminacdo
observados, uniformidade e niveis de contraste, ofuscamento, cores, insolacdo direta, iluminacéo
natural e artificial.

O rendimento em atividades que requerem concentragdo diminui quando no ambiente acontecem
niveis sonoros muitos altos. Os ruidos gerados internos ou externos ao ambiente em estudo geram os
mesmos efeitos. Os efeitos mais conhecidos sdo a falta de concentragdo, irritacdo e aumento da
pressdo arteriad chegando em alguns casos a perdas auditivas, (Kryter, 1985). Em ambientes onde os
niveis sonoros ndo sdo altos o suficiente para provocar perdas auditivas, os problemas acuUsticos estéo
associados a falta de privacidade e a dificuldade na comunicacdo verbal. Para andlise e avaliacdo da
gualidade aclstica de um ambiente devem ser considerados. 0s niveis sonoros mMaximos
recomendados para a atividade, niveis de ruido internos e externos observados, levantamento das
fontes de ruido (niveis, espectro, tempo de duracdo), isolamento e absorcao, (Beranek, 1988).

Aparentemente, todas estas consequéncias do desconforto ambiental sfo imensuraveis
economicamente. Estes danos causados aos usuérios sdo frutos de uma série de externalidades que ndo
possuem mercado e, portanto, ndo tém valor monetario. Entretanto, numa economia em que tudo se
baseia no preco das mercadorias, é imprescindivel a mensuracdo monetéria dos danos para, entre
outras coisas, aaplicacdo de politicas de controle e punicdo judicial dos infratores.

Embora polémico, e criticado por muitos, o método de avadiagdo contingente é atuadmente a
ferramenta mais confiavel para mensuracdo econémica de bens e servicos sem valor no mercado,
(Arrow, 1993). Baseia-se na disposicdo da populagdo a pagar para evitar um dano ao ambiente, ou a
ser compensada pelo dano causado. Apesar da grande controvérsia, € reconhecido e largamente
utilizado por diversos organismos internacionais, como base para politicas de protecdo ambiental e
processos judiciais.

Nesse trabalho apresentamos a avadiacdo de vérios ambientes em seis edificagBes no campus da
UNICAMP sob o ponto de vista térmico, acustico e luminoso. Nos ambientes estudados foi aplicada a
metodologia de avaliagdo contingente para avaliar o custo do conforto ambiental

2. AVALIACAO DO CONFORTO AMBIENTAL

Como objeto deste estudo, foram selecionadas as seguintes edificacbes do campus da UNICAMP:;
Faculdade de Engenharia Civil: Prédio Principd e Prédio Anexo (Comunicagdo), Ingituto de
Economia, Ingtituto de Filosofia e Ciéncias Humanas (IFCH), Instituto de Matemética, Estatistica e
Ciéncia da Computacdo (IMECC) e Instituto de Computacdo (IC).

A escolha das edificacBes baseou-se na diversidade de tipologias encontradas no Campus. Desta forma
foram escolhidos dois prédios de trés pavimentos construidos em blocos de concreto, o Prédio
Principal e Prédio Anexo (Comunicacdo) da Faculdade de Engenharia Civil; um prédio tipo galpéo,
representado pelo Ingtituto de Computacdo; o IMECC por ser todo em concreto e possuir uma
arquitetura diferente; o Instituto de Economia por ter uma arquitetura também diferente e a sua
cobertura em trelicas metalicas com um pé direito ato que facilita a ventilagéo; e o IFCH por ser de
alvenaria estrutural.

Nos véarios aspectos de conforto foram feitas observacBes de parémetros que nele interferem e
medi¢des de grandezas que pudessem quantificar esse conforto.

Na parte térmica foram observadas a orientacdo da construcao, arborizacdo e densidade de edificacOes
a0 redor do loca e feitas as medidas de temperatura de globo, temperatura de bulbo seco, temperatura
de bulbo Umido, e velocidade do ar. A temperatura de globo foi obtida por termdmetro de globo,
enquanto as de temperatura de bulbo seco e de bulbo Umido foram redizadas por termdmetros de
mercurio. As medidas de velocidade do ar foram realizadas através de anemdmetros

O conforto térmico, segundo a ASHRAE (Norma 55/81), € “o estado de espirito que expressa a
satisfacdo com o ambiente térmico”. Para que esse estado de satisfacdo sgja atingido € necessario que
“a energia produzida pelo metabolismo segja dissipada na mesma proporcdo”. Os fatores que
determinam o equilibrio térmico entre o corpo e o ambiente dependem de fatores ambientais como
temperatura do ar radiante, temperatura radiante térmica, umidade relativa, ventilagdo e fatores
individuais como atividade desenvolvida e resisténcia térmica da roupa.
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O método de avaliacdo de conforto térmico usado nesse trabalho foi 0 método de Fanger (1970) onde
foram determinados o Voto Médio Estimado (VME) e a porcentagem estimada de insatisfeitos (PEI).

Na parte aclstica foi observada a localizacdo da edificagcBo quanto a vias de acesso, os tipos de
atividades, os tipos de maquinas e equipamentos usados interna e externamente ao edificio, e foram
redlizadas medidas de niveis de pressdo sonora com medidores integradores de niveis de pressdo
sonora.

Os ruidos que interferem num ambiente podem ter origem em fontes internas ou externas. O incbmodo
ou desconforto gerado por eles depende basicamente dos niveis de pressdo sonora e da freqiéncia
Outras caracteristicas como tempo de reverberacdo, isolamento e absorcdo podem interferir na
qualidade acustica do ambiente.

A avdiacio do conforto aclstico foi feita com base nas normas brasileiras NBR 10151 e NBR 10152
que estabelecem recomendacBes de como medir e quais 0s nivels adequados de conforto para os
diferentes tipos de ambientes.

A iluminacdo de um ambiente pode ser proveniente de fontes naturais ou artificiais. O conforto
luminoso depende da quantidade de luz e da maneira como ela é distribuida no ambiente. Nesse
trabalho foram avaiados os niveis de iluminacdo, levando-se em conta tanto a iluminagdo natural
como artificia. Os niveis de iluminagdo foram medidos por luximetros. O conforto luminoso foi
avaliado segundo as recomendacBes da NB — 57, que estabelece a quantidade de lux suficiente para
diferentes ambientes e atividades.

Para a avaliagdo térmica foram realizados dois blocos de medicdo em campo, um relativo ao periodo
de ver&o, de setembro de 1999 a maio de 2000 e outro relativo ao periodo de inverno de junho ajulho
de 2000. Como o clima na cidade de Campinas ndo tem estacdes bem definidas, tentou-se redlizar as
medidas de ver&o em dias quentes e as de inverno em dias frios. Desta forma, algumas medidas de
verdo foram realizadas no outono.

Para cada prédio escolhido foram selecionados pelo menos trés ambientes, localizados de forma
distribuida e em locais mais criticos no que se refere a possiveis problemas de conforto. Por exemplo,
a proximidade e o tipo de cobertura (telhado), afetam o conforto térmico; ruas de trafego intenso e
passagem de 6nibus exercem forte influéncia no conforto aclstico; proximidade de aberturas, que
interfferem na luminosidade do local; e diferentes orientacbes dos ambientes de forma a serem
representativos para a edificagdo. A escolha baseou-se nas observagdes feitas no local e na vizinhanga,
€ 0 nimero de ambientes parece ser bastante significativo para descrever a edificacéo.

Nas edificagdes com mais de um pavimento, os ambientes selecionados localizam-se no Ultimo
pavimento devido a proximidade da cobertura. Assim, no Prédio Principal e Anexo (Comunicacdo) da
Faculdade de Engenharia Civil os ambientes se localizam no segundo pavimento, e no IMECC, no
terceiro pavimento.

Nos ambientes escolhidos de cada edificacdo, foram realizadas medidas em trés horérios. 8:00, 13:00
e 16:00 horas, para poder perceber as ateragdes dos fatores térmicos, aclsticos e luminosos a serem
estudados, e os hor&rios mais criticos, nos quais solucBes para se obter o conforto possam ser
necessarias. O ponto de medi¢do dos vérios parametros nas salas foi sempre na posi¢éo de trabalho do
usuario.

Nos locais onde o recurso de condicionador de ar estava disponivel, foram realizadas medidas as 17:00
horas também com os equipamentos ligados e apds uma espera de uma hora, para que 0s
equipamentos de medida estivessem estabilizados e o ambiente termicamente controlado. Os
par@metros. ruido e temperatura ambiente foram novamente avaliados para inferir o grau de
interferéncia no ambiente.

3. AVALIACAO ECONOMICA

O método de avaliacdo contingente é atuamente a ferramenta mais confidvel para mensuracdo
econdémica de bens e servicos sem valor no mercado, (Arrow, 1993). Baseia-se na disposicdo da
populagdo a pagar para evitar um dano ao ambiente, ou a ser compensada pelo dano causado. Apesar
da grande controvérsia, € reconhecido e largamente utilizado por diversos organismos internacionais,
como base para politicas de protegdo ambiental e processos judiciais.
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Ao que tudo indica a avaliagdo contingente parece também ser o método mais adequado para avaliar
economicamente os impactos do ambiente interno inadequado (desconforto). A aplicacdo de métodos
de avaliagdo indireta, como o custo de producdo sacrificada e 0 custo de reposicéo, exigiria a obtencdo
de informagBes em geral ndo facilmente disponiveis como, por exemplo, medidas de dose-resposta,
dado que se trata principalmente de producdo intelectual, (Diamond, 1992).

O estudo pioneiro da Avaliagdo Contingente foi realizado no inicio dos anos 60, por Robert K. Davis
(apud, Borger 1995), para a obtencdo do titulo de doutorado em economia na Harvard University .
Durante 0 curso sobre métodos de pesquisa no departamento de relacBes sociais, com o professor
Samuel Stouffer, Davis julgou ser possivel simular um mercado, mediante uma pesquisa, pela
descricdo de locais e equipamentos de recreacdo alternativos para o publico.

O método de Avaiacdo Contingente foi definitivamente aceito apds 0 estudo redizado por Raidal,
Ives e Eastman (apud, Borger 1995). Estes avaliaram os aspectos estéticos de unidades recreacionais,
usando material de apoio com fotografias para a descricdo do bem e a formulacdo de um leildo com
diversas alternativas de instrumento de pagamento para a disposicao a pagar(DAP).

No Brasil este método foi amplamente estudado e aplicado na dissertacdo de mestrado de Gabridla F.
Borger, para a obtencdo da valoracdo econdmica do meio ambiente. A crescente degradacdo do
ambiente, e seus conseqiientes problemas ambientais, fizeram surgir a preocupacdo mundia contra a
poluicdo e 0 uso indevido dos recursos ambientais. Principamente apds os anos 60, iniciaram-se
longos debates sobre a capacidade do ambiente para suportar o crescimento econdmico. A
incorporacdo da problemética ambiental no pensamento econdmico tornou-se mais que necessaria.

Dada a natureza publica dos recursos naturais, o individuo degradador se exime de arcar com as
obrigacdes dos custos sociais ambientais, gerando externalidades negativas a sociedade.

Para internalizacdo cbs problemas ambientais, fazendo com que os devidos responsaveis arquem com
0S prejuizos ambientais, sdo propostos mecanismos econémicos de controle, como a taxagdo dos bens
ambientais. E na tentativa de dar um valor para estes bens sem mercado definido, aplicam-se métodos
de avdiac&o econdmica.

Das mais evidentes as mais despercebidas, podemos citar uma série de agressdes ao ambiente que
ocorrem a todo 0 momento e que sdo possiveis de valoragdo pelo método de avaliagdo contingente. O
desconforto do ambiente de trabalho é uma delas pois torna o ambiente inadequado para a atividade
proposta, afeta a produtividade e pode até causar danos a salde do trabalhador. Muitas vezes de
responsabilidade do empreendedor, o desconforto pode ser causado pelo mau plangamento e
construgdo inadeguada do loca de trabalho, causando externalidades negativas aos funcionérios que
passardo boa parte do dia neste ambiente construido.

As medidas de conforto ambiental coletadas nos prédios selecionados foram comparadas com as
recomendacdes das normas nacionais e internacionais, que estabelecem os padrbes adequados de
conforto ambiental. Analisada as discrepancias entre o ambiente observado e o idedl, foi formulado o
guestionario de avaliacdo contingente. Na sua aplicagdo os entrevistados foram informados sobre os
riscos decorrentes das inadequacbes do ambiente de trabalho, e o nivel de conforto ambiental
pretendido apds aplicacdo das politicas de controle.

Para uma correta avaiacdo do desconforto, o entrevistado deverd estar plenamente informado
sobre as caracteristicas do ambiente, possiveis conseqliéncias das inadequacdes e a politica de controle
do desconforto sugerida. Esta tarefa coube ao entrevistador, que passou todas as informactes
necess&rias ao entrevistado, sem induzi-lo ou direcionalo a qualquer resposta (Schumam, 1981).
Foram ent@o construidos cendrios contendo os nivels atuais e futuros de desconforto ambiental na
universidade, para melhor informar os entrevistados sobre as possiveis conseqliéncias do ambiente
inadequado, e as alteragdes apds uma politica de controle. Tomou-se o cuidado durante a elaboracdo
do questionario para que as condi¢cdes de conforto no dia da entrevista, como por exemplo,
temperatura ou ruido, ndo interferissem em suas respostas (Gifford, 1997).

O entrevistado determinou, através de sua maxima disposicdo a pagar (DAP), qual a mudanca aceita
de suarenda para a alteracdo do ambiente de trabalho na Unicamp.

Seguindo as recomendactes do NOAA Panel (National Oceanic and Atmospheric Administration), a
disposicéo a pagar (DAP) foi utilizada no lugar da disposicéo a receber (DAR). A DAR nos forneceria
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a disposicdo minima da pessoa a receber para compensar o desconforto ambiental. Entretanto,
pesquisas comprovaram que a DAR é, na maioria dos casos, significativamente superior a DAP
causando uma possivel superestimacéo do bem.

Foi utilizado o modelo referendum, que minimiza o nimero de respostas nulas. Este modelo apresenta
aternativas de respostas SIM/NAO/NAO SEI para uma certa DAP. Com a agregacdo das DAPs
individuais, construiu-se a fungéo de distribuicdo cumulativa, com a aceitacdo de cada valor proposto
para eiminacdo do desconforto ambiental, como mostra a figura 1.

100%A

0%

DAP ($)

Figura 1 — Fungdo da Distribuicdo Cumulativa da DAP

O valor agregado total de nossa pesguisa, ou segja, quanto os funcionérios estardo dispostos a pagar
para eliminar o desconforto ambiental, foi calculado pela média multiplicada pela populaco total.

Como néo se pode agregar DAPs que correspondem a escalas diferentes, as trés condic¢bes de conforto
ambiental estudadas (acUstico, térmico e luminoso) foram usadas para se chegar a um Unico valor.
Esse numero classificou assim o conforto ambiental em quatro nivels, como combinacdo das
condi¢des térmica, acUstica e luminosa, como se pode visualizar natabela 1.

Tabela 1 — Niveis de conforto ambiental propostos para Avaliacdo Contingente

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

* Conforto Térmico | * Desconforto Térmico | * Desconforto Térmico | * Desconforto Térmico
* Conforto Luminoso | * Conforto Luminoso |* Desconforto Luminoso|* Desconforto Luminoso
* Conforto Acustico * Conforto Acustico * Conforto Acustico | * Desconforto Acustico
Cu Ou
* Conforto Térmico * Conforto Térmico
* Desconforto Luminoso|* Desconforto Luminoso
* Conforto Acustico | * Desconforto Acustico
Cu Ou
* Conforto Térmico | * Desconforto Térmico

* Conforto Luminoso | * Conforto Luminoso

* Desconforto AcUstico | * Desconforto Acustico

Foi aplicado o question&rio de avaliacdo contingente que continha basicamente as informacoes:
identificacdo do local; caracterigticas do individuo, avaiacdo do trabalho, avaliacdo do ambiente de
trabalho, avaliacdo do ambiente ideal de trabalho e Disposicéo a Pagar
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O primeiro modelo de regressdo foi gjustado com as varidveis socio-econdmicas e a locdizagdo da
sda de trabalho. Testou-se a importancia de cada uma destas variaveis na determinagcdo da DAP da
populacéo.

Anaisou-se também a influéncia de uma DAP hipotética numa pesquisa de valoragdo. Nesse caso
foram expostas duas situacdes para 0 entrevistado. Primeiramente, ele foi questionado sob uma
situacdo hipotética, de sua disposicdo a pagar para eliminar o desconforto ambiental. Na segunda,
simulou-se uma situacdo real, onde sua disposicdo a pagar foi vinculada a um comprometimento
formal de pagamento. Os valores das duas situagdes foram confrontados para saber-se quanto a
formulacdo de uma situacdo hipotética pode aterar a disposicéo a pagar do entrevistado.

4. RESULTADOSE ANALISE
A seguir serdo apresentados os resultados e a andlise das avaliagfes de conforto térmico, aclstico e
luminoso e da avaiagéo contingente.

4.1 Resultados e analise da avaliacdo do conforto ambiental

Na tabela 2 apresentamos de forma resumida os resultados das avaliagcGes de conforto térmico,
acustico e luminoso das edificacdes estudas nos trés horarios avaliados referentes ao periodo de veréo.
As faixas de valores apresentados na tabela representam a unido dos resultados de todas as salas
avaliadas para cada edificacdo. As colunas indicam o voto médio estimado (VME), a porcentagem
estimada de insatisfeitos (PEI), o nivel de pressdo sonora (L) medido em dB(A), o iluminamento
natura (l,,,) medido em lux, (isto & sem iluminacdo artificial) e o iluminamento artificid (15¢) medido
em lux (isto é com lampadas el étricas acesas).

Usando a mesma estrutura de apresentacdo, a tabela 3 mostra os resultados das avaliacfes de conforto
térmico, acUstico e luminoso das edificacfes estudas nos trés horarios avaliados referentes ao periodo
deinverno.

No aspecto térmico pode-se observar que tanto o prédio principal como o prédio anexo da Faculdade
de Engenharia Civil, teve uma alteracdo nas sensagdes de conforto térmico do verdo para o inverno
muito pequena, embora as temperaturas externas nos dois periodos foram muito distintas.

No Prédio do Ingtituto de Economia, a sensacdo térmica de conforto era de leve calor e passou para
leve frio durante o inverno, podendo ser considerada confortdvel sob o aspecto térmico. Convém
lembrar que isso ndo ignora a existéncia de alguns ambientes com desconforto.

O Prédio do IMECC que apresentou conforto em duas das salas estudadas e leve caor as 13:00 e
16:00 horas em uma sala ho periodo de verdo, no inverno teve seu valor modificado para leve frio e as
16:00 horas para conforto. Desta forma pode-se considerar que ndo ha desconforto quanto ao aspecto
térmico.

No Prédio do Instituto de Computagdo, que apresentou no verdo sensacdes térmicas de leve caor e
calor, com dta porcentagem estimada de insatisfeitos (PEI), apresentou de maneira geral no inverno a
sensacdo de conforto, e em apenas um ambiente, a sensacdo de leve caor. Neste caso pode-se
considerar que ha desconforto no aspecto térmico.

No Prédio do IFCH, obtive-se sensacdo de leve cdor durante o verdo, e de maneira geral, conforto no
inverno. Portanto ndo ha problema térmico.

Em relagdo ao conforto aclstico, os resultados que excederem os valores recomendados por norma,
ndo estdo muito longe dos limites superiores aceitavels, e ndo sdo suficientes para causarem dano a
sallde, sgja por danos auditivos ou dificuldade de concentracdo nas atividades exercidas nesses locais.
Todos os ambientes selecionados que estéo voltados para o corredor sofrem influéncia do ruido
causado pela movimentacgo de pessoas e os voltados para ruas sofrem influencia da circulacdo de
veiculos.

No Prédio Anexo (Comunicacdo) da Faculdade de Engenharia Civil, os valores dos niveis de pressdo
sonora na maioria dos ambientes estudados excederam o limite superior correspondente ao valor
considerado aceitdvel segundo a NBR 10152, tanto no verdo como no inverno. Portanto, ha
desconforto quanto ao aspecto acUstico e que independe de sazonalidade.

No Prédio Principal da Faculdade de Engenharia Civil, o parémetro acUstico somente foi critico no
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inverno, caracterizando a edificagdo como desconfortavel sob este aspecto. Apesar da mesma
orientacdo em relacdo ao prédio anterior o ruido depende da movimentacdo interna no edificio e das
aberturas externas, podendo ter valores diferentes. Estas duas edificacbes possuem suas salas
separadas por divisdrias sendo mais facil ainfluéncia do ruido interno nesses ambientes.

Tabela 2- Resumo dos resultados da avaliagdo acustica, térmica e luminosa de cada edificacéo
estudada r eferente ao ver do.

Faculdade de Engenharia Civil — Prédio Principa (FEC)

Horario VME PEI Lo(dB(A)) I et (1UX) [ 4(lux)
8 -0.6a-0.1 12.3a5.2 35.9a47.3 74 a 397 274 a 654
13 0.0a0.8 5.0a185 37.4a43.7 156 a 453 488 a 680
16 03all 6.5a22 39.0a47.2 29a 149 338 a475

Faculdade de Engenharia Civil — Prédio Anexo (FEC-A)

Horario VME PEI Lo(dB(A)) I et (1UX) [4(lux)
8 0.7a0.8 148al74 | 47.4a533 123 a 350 792 21318
13 l1lal?2 29.2a36.4 | 44.3a495 191 a 257 915 a 1258
16 14al8 455a66.6 | 44.9a49.0 114 a 127 787 a 1040

Instituto de Economia (1E)

Horario VME PEI Lo(dB(A)) I et (1UX) [ a(lux)
8 0.2a04 6.1a7.8 45.6 a52.2 5a68 344 a 460
13 05a10 9.8a26.7 445a51.1 26 a 205 362 a 624
16 12al7 33.5a63.6 59.9 a55.2 18a129 380 a531

Instituto de Matemética e Estatistica e Ciéncias da Computacédo (IMECC)

Horario VME PEI L,(dB(A)) I (1UX) [ at(IUX)
8 -0.3a0.5 6.7a9.4 43.6 a48.3 128 a 1755 183 a 499
13 0.2a0.6 59a94 49.5a57.8 358 a 1054 184 a 1175
16 0lall 53a28.7 45.6 a51.7 126 a 184 181 a 499

Instituto de Computacéo (1C)

Horario VME PEI L,(dB(A)) I (1UX) lat(IUX)
8 0.6a0.9 12.3a23.3 43.7 a1.9 116 a 613 354 a 815
13 1.0al5 26.8a50.8 | 49.7a54.3 176 a 612 430 a 893
16 0.8als8 20.1 a66.2 46.0 a57.2 70 a 357 316 576

Ingtituto de Filosofia e Ciéncias Humanas (IFCH)

Horario VME PEI L,(dB(A)) I (1UX) lat(IUX)
8 09al0 25.6a28.4 59.1 a65.1 428 a1132 564 a 1330
13 10all 284a32.1 55.1a64.1 414 a 643 518 a 768
16 l1al2 32.1a338 56.8 a63.7 150 a 595 252 a744

O Ingtituto de Economia, o IMECC e o de Computagdo tanto no verdo como no inverno, mostraram-se
desconfortaveis em relacdo ao parémetro aclstico. Estes locais estdo sobre influéncia direta do transito
de automdveis e 6nibus. Outro aspecto importante a ser considerado € a existéncia do pétio interno no
IMECC, naqua amovimentacdo das pessoas interfere no ruido.

O prédio do IFCH apresentou valores de nivel de pressdo sonora acima do limite aceitavel, no verdo,
sendo classificado como uma edificacéo desconfortéavel quanto ao aspecto acustico.

A iluminacdo natural em cinco das seis edificacfes estudadas apresentou resultados insatisfatorios,
mostrando um problema tipico de projeto por ndo utilizar o recurso iluminacdo natural através de
aberturas bem dimensionadas (h& casos até de auséncia de aberturas). Somente o IFCH apresentou
conforto sob este aspecto. Pode-se perceber que ha uma ateracdo na iluminacdo natural nos ambientes
estudados, nos dois periodos de medi¢do. Isso se deve ao fato do movimento de trandacdo da terra
gue atera a trgjetdria do planeta em relacdo ao sol, modificando assim a iluminagéo, de acordo com a
estacdo climética. Alguns prédios possuem mecanismos de protecdo contra insolagdo, como brises e
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insufilmes. E importante observar que a iluminagio artificial mostrou-se na maioria das situagdes,

excessiva e medidas corretivas poderia ser tomadas para evitar o desperdicio de energia

Tabela 3- Resumo dos resultados da avaliagdo acustica, térmica e luminosa de cada edificacéo

estudada referente ao inverno.

Faculdade de Engenharia Civil — Prédio Principa (FEC)

Horério VME PEI Lo(dB(A)) I et (1UX) [4(lux)
8 -0.1a0.1 51a54 52.3a59.8 39a176 167 a421
13 05a18 9.3a65.6 44.8 a50.8 211 a 380 467 a 614
16 0.7al7 14.2a63.2 46.0a52.1 99 a 964 412 a 1230

Faculdade de Engenharia Civil — Prédio Anexo (FEC-A)

Horario VME PEI Lo(dB(A)) I et (1UX) [ 4t(lux)
8 -0.4a0.1 7.7a5.1 48.1 a50.3 173 a 347 883 a 1684
13 0.1a0.9 54a21.8 43.3a54.0 198 a 398 869 a 1323
16 06al2 13.2a328 | 444a57.7 114 a 288 777 a1124

Instituto de Economia (1E)

Horario VME PEI Lo(dB(A)) I et (1UX) [ a(lux)
8 -0.9a-0.7 214al14.1 42.8 a58.3 7a73 304 a 460
13 -0.7a0.8 141a122 43.2a53.3 7al103 300 a533
16 -0.6a-0.3 12.2a7.3 51.6 a53.5 3a72 300 a 448

Instituto de Matemética e Estatistica e Ciéncias da Computacédo (IMECC)

Horario VME PEI Lo(dB(A)) I et (1UX) la(lUX)
8 -1.1a-0.6 32.6a115 | 49.0a50.4 108 a 757 425 a 1025
13 -0.6a0.1 114a5.2 46.6 50.1 241 a 653 498 a 953
16 -04a0.1 89a138 45.1 47.0 173 a 446 418 a 717

Instituto de Computacéo (1C)

Horario VME PEI L,(dB(A)) I (1UX) la(IUX)
8 -04a0.1 8.0a5.1 43.9a49.3 55 a 268 335 a 500
13 -0.1a0.6 52al11.8 4307 a53.7 118 a593 458 a 848
16 -0.2a0.8 57a17.3 44.6 a52.5 58 a 277 333a532

Ingtituto de Filosofia e Ciéncias Humanas (IFCH)

Horario VME PEI L,(dB(A)) I (1UX) [ at(IUX)
8 -0.6a-0.2 13.5a6.0 39.8a46.3 527 a 1301 609 a 1457
13 0a04 5.0a9.2 39.5a49.4 224 a 588 367 a 759
16 0.1a05 51a95 47.0 a59.7 310 a 600 407 a 780

Das edificacfes estudadas somente o prédio anexo da Faculdade de Engenharia Civil possui
condicionamento de ar. Segundo os usu&rios das salas avaliadas, 0 ar condicionado € ligando somente
nos idas mais quentes do verdo. Com base nessa informag&o nos dias de ver&o usados na avaliagdo o
sistema de ar condicionado foi ligado e depois ce uma hora quando a homogeneidade e a estabilidade
da temperatura foram atingidas salas foram reavaliadas. Na tabela 4 os resultados dessa avaliagdo
sd0 apresentados. Observa-se que nas condigdes térmicas houve uma melhoria, as condicdes
luminosas ndo sofreram alteracdo mas os niveis de ruido passaram para a situacdo de desconforto.

Tabela 4 - Resumo dos resultados da avaliagdo acustica, térmica e luminosa da edificagdo com
ar condicionado

Faculdade de Engenharia Civil — Prédio Anexo (FEC-A)
Horério VME PEI L,(dB(A)) I (1UX)
17 06a-1.1 12.9a29.8 49.1a52.2 34a82

lan(Iux)
793 2002
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4.2 Resultados e andlise da avaliacéo contingente

Com base nos critérios estabelecidos e apresentados na Tabela 1, que fornece os niveis de conforto
ambiental propostos para a Avdiacdo Contingente, classificou-se as edificacbes da seguinte forma: no
nivel 4 estdo o prédio principal da FEC, o prédio anexo da FEC e o Ingtituto de Computagéo, no nivel
3 estdo o Ingtituto de Economiae o IMECC e no nivel 2 o IFCH.

Os resultados da aplicagdo dos questiondrios, cujo objetivo foi caracterizar de forma subjetiva o
conforto do ambiente de trabalho na situacdo real, indicaram que 70% das pessoas consideram o
ambiente de trabalho no nivel 4 de conforto, 20% no nivel 3, 10% no nivel 2. A avaliagdo na situacédo
ideal indicou que 80% espera um ambiente de nivel 1 e 20% de nivel 2. Esse resultado traduz a idéia
de que as pessoas tem até uma certa tolerancia ao desconforto.

O vaor usado como unidade de disposicdo a pagar (DAP) foi 0 salério do usuério do ambiente. Os
resultados indicaram que 20% das pessoas pagariam até 15% do seu salério para obter um ambiente
adequado, 10% pagariam até 5% do seu saario e 70% das pessoas ndo pagariam nada. Uma segunda
simulacdo foi feita com a hipétese de que o beneficio arrecadado da contribui¢do retornaria ao usuario
no caso do empregador atingir as metas de conforto. O resultado encontrado indicou que 60% das
pessoas pagariam até 15% do seu salédrio, 30% até 5% e 10% continuaria ando pagar. Uma terceira
hip6tese foi simulada imaginando o usu&rio como o empregador que deveria pagar a0 empregado pelo
desconforto avaliado, neste caso os resultados indicaram que 90% pagariam até 15% de acréscimo no
salério e 10% n&o pagaria nada.

5. CONCLUSOES

As edificacbes avaliadas apresentam problemas de conforto em pelo menos um dos aspectos (térmico,
acusticos ou luminoso). Talvez pela pequena diferenca entre os vaores de nivel de pressdo sonora
medidos e os recomendados, o desconforto aclistico foi mais aceito do que o térmico ou luminaso.

Comparadas edificagdes de mesma tipologia fica claro a influéncia da sua implantacéo no terreno em
todos os aspectos de conforto. Das tipologias construtivas estudas a da FEC e do IC s8o as menos
recomendéveis.

As edificagbes que tem projetos especificos (ndo padréo) apresentaram menos problemas no aspecto
de conforto que os projetos repetidos sem estudo adequado de implantagéo.

A metodologia de avaliacdo contingente foi aplicada pela primeira vez em situagdes de conforto
ambiental. Em termos de impactos ambientais com acidentes esta avaliacdo funciona muito bem. No
caso de conforto a avaliac8o precisa ser aplicada em outras situacdes para que se tenha uma idéia real
de quéo bem ela consegue mensurar 0 quanto custa o conforto ambiental.
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