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REsumMo

Os indices ¢ zonas de conforto térmico sio ferramcnus ticeis no estudo das
edificagbes, quanto ao conforto ambiental indices e
zonas difundidos e utilizados no Brasil sio obtidos com base em realidades
climiticas diferentes das nossas. O objetivo principal deste estudo é pesqui-
sar os indices ¢ zonas de conforto térmico mais significativos e usados, de-
terminando seus limites de aplicabilidade ¢/ou adaptabilidade para uso em
Belo Horizonte, considerando-se as caracteristicas climdticas da rcgno ca
adapragio climdtica dos individ |

Sio analisados os di i-

ticos de Olgyay, Givoni ¢ Szokolay, o método Fanger de PMV/PPD ¢ o

indice de temperatura efetiva.

Palavras-chave: Conforto ambiental; Conforto térmico; Te gulagio
humana.

ABSTRACT

Thermal comfort indices and zones are useful tools in the study of build-
ings, as to | fort. H several known indices and
zones used in Brazil are obtained with basis on climatic realities different
from ours. The main objective of this study is to research the more signifi-
cant and used thermal comfort indices and zones, determining their limits
of applicability and/or adaprability for use in Belo Horizonte, taking into
account the climatic chamc(ensucs of the rrglon and the individuals’ cli-
matic adaptation. It analyzes the biocli di of Olgyay, Givoni
and Szokolay, the Fanger me(hod of PMV/PPD, and the effective temper-
ature index.

Keywords: Environmental comfort; Thermal comfort; Human thermoreg-

ulation.
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s parimetros fisicos mais importantes que influenciam as condigées de
conforto térmico sio os fatores individuais ou pessoais (atividade exer-
cida pelo individuo, ganho de calor metabélico e resisténcia térmica da

1

) ¢ os fatores is (temperatura do ar, temperatura radiante mé-

dia, velocidade e umidade relativa do ar).
Nio se pode consid d o efeito de uma dessas va-

ridveis fisicas, pois o efeito de uda uma delas depende do efeito das outras. A
combinagdo das varidveis pode ser expressa através de um s6 parimetro, geral-
mente denominado fndice de conforto térmico. Os grificos que expressam esse
parimetro em fungio de uma ou mais varidveis térmicas do ambiente sio chama-
dos de zonas de conforto térmico.

H4 dois tipos de indice de conforto térmico: os subjetivos ¢ os biofisicos.
Nos fndices subjetivos, as respostas subjetivas e fisiolégicas dos individuos sio
utilizadas como varidveis dependentes. Os indices biofisicos so baseados em prin-
cipios fisicos de transferéncia dc calor. Ambos os tipos variam em relagio a abor-
dagem do probl e variam as unidades fisicas usadas. Eles

variam umbém quanto i sua apllubnhdzd:, pois diferem quanto i importincia
relativa atribufda a cada uma das varidveis, bem como i sua interdependéncia.
Outro aspecto dessa variagio que deve ser destacado ¢ o fato de que os indices

ério ou em ambi cons-

subjetivos se originam de observagdes feitas em lab
truido.

De uma forma geral, cada {ndice subjetivo envolve ferramentas de natureza
estatistica para andlise dos dados experi is. Trabalha-se com o julg; de
satisfagio ou insatisfagio de um grupo de individuos, o que limita a aplicabilida-

de do fndice 3s condigdes fisicas para as quais foi determinado, nio sendo reco-

mendivel — embora a pritica seja esta — generalizd-los para outros contextos cli-
miticos. E precisamente nesse aspecto da aplicabilidade dos diversos indices de
conforto térmico que se centra este estudo.

A quantidade de calor a ser retirada do ambiente por um aparelho de ar-
condicionado ¢ determinada por indices de conforto térmico e, como nossos apa-
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relhos sio geralmente especificados com base em fndices de conforto térmico de-

finidos para a populagio dos Estados Unidos ou Europa, ¢ comum ouvir queixas
tdad

dos usudrios quanto  temperatura e relativa excessi baixas pro-
1 2 Pclos p 1,

mentos de controle ambiental. Dessa forma, a adaptagio dos fndices de conforto

em edificios equipados com sofisticados instru-

térmico para projeto de instalagoes de ar-condicionado poderia permitir tempera-
turas mais altas nos ambientes condicionados, ou permanecerem menos horas
ligados durante o periodo de inverno, o que levaria a taxas de trabalho menores
p e, i auma ec ia de energia.
Neste trabalho, os (ndlccs ¢ zonas cuja aplicabilidade ¢ analisada sio: os dia-
gramas bioclimdticos de Olgyay (1963), Givoni (1976) e Szokolay (1995), método
Fanger de PMV/PPD (Fanger, 1970; 1SO, 1994), indice de temperatura efetiva
corrigida (Bedford, 1946) e indice de temperatura efetiva padrio. (ASHRAE, 1997)

nos c

TIPOS DE VARIAVEIS MANIPULADAS

A pesquisa se propds a responder a seguinte q em que condigdes os
indices de conforto térmico encontrados na literatura técnica, e que sio convenci-

onalmente utilizados, correspondem as condigdes de conforto levantadas especifi-

para a populagio dada, levando em consideragio as caracteristicas

climdticas da regido em estudo e a adaptagio climdtica dos individuos?

A técnica de pesquisa utilizada para o levantamento de votos de conforto e
sensagdes térmicas dos individuos foi o uso de questiondrios, com uma medigio
simultinea das varidveis em cada ambiente estudado.

Os parimetros utilizados no estabelecimento de um indice de conforto
térmico podem ser divididos em dois grupos: os fisico-ambientais ¢ os psicofisio-

légicos.
Pari fisico-ambi

O grupo dos parimetros fisico-ambientais subdivide-se em outros dois:
aqueles que podem ser medidos di no ambiente e aqueles que sio calcu-

lados a partir dessas mediges. Dentre as varidveis fisicas usadas na pesquisa para
Al 43

o cilculo dos indices de conforto térmico, foram
tura do ar (temperatura de bulbo seco), temperatura de bulbo timido namral e
psicrométrica, velocidade do ar e temperatura de globo.

Os parimetros utilizados neste trabalho que dependem de rotinas de cdlcu-
lo a partir dos parimetros medidos di sio: umidade relativa, temperatu-

ra radi média, efetiva.

peratura operativa e

P
Uma descrigio completa dos parimetros acima, bem como de seus méto-

dos de medigio, pode ser encontrada em Gongalves (2000).
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A varidvel psicofisiolégica mais importante levantada na pesquisa é a sensa-

¢io térmica dos individuos. O estudo da relagio exi entre os estimulos ex-

ternos recebidos e as sensages experi das pelos individuos ¢ do dominio da
psicofisica. Esse ramo do conhecimento investiga, por exemplo, a relagio entre
niveis de iluminancia medidos ¢ brilho ap nivel dei idade sonora medi-
do e volume sonoro percebido.

Essa caracteristica faz com que, de uma forma ou de outra, mesmo os indi-
ces racionais de conforto térmico estejam vinculados a um tipo de pesquisa emp-
rica, 0 que impde restrigdes 20 seu uso generalizado.

Além da sensagio térmica, outros parimetros psicofisioldgicos foram le-

d Tivid

junto dos i
satisfagdo, aceitabilidade e p
e taxa metabélica. Esses dois tltimos foram obtidos mediante conversio das res-

amostrados, como votos em escalas subjetivas de
Ford

ia térmica, isol térmico da

postas marcadas nos formuldrios, com uso de tabelas encontradas na bibliografia.
(Gongalves, 2000)

Quantificagio da sensagio térmica e do conforto dos individuos

A impressio de desconforto térmico, quente ou frio, é devida, em parte, a

nervosos localizados na pele. Essa sensagio estd relacionada com a tempe-

d d 1 A A4 | d, d d
ratura interna do corpo, p ser agraddvel ou p da
situago. Por exemplo, a sensagio de frio pode ser agndivcl se 0 corpo estiver
excessivamente aquecido, e desagraddvel, se o mesmo j4 estiver frio.
a4

Outro fator a se ¢
Assim como hi variagdes devidas 2 vaso-regulagio, h4 variagées em diferentes
partes do corpo, devidas a caracteristicas locais de vascularizagdo e presenga de
d beutinea. A vesti usada também tem um efeito marcante na dis-

¢ que a temp da pele nio é uniforme.

8
tribuigdo da temperatura da pele, uma vez que atua como isolante térmico. Por-
tanto, a sensagdo térmica pode variar em partes diferentes do corpo em fungio da
exposigio e da temperatura externa.

oy 1 B Ex)

A sensagio térmica dos i tem sido tradici usan-
do-se uma escala de sete pontos, em pesquisas de campo (Tab. 1). Os individuos
sio solicitados a quantificar a sua sensagdo térmica numa escala descritiva, subje-
tiva. Duas escalas comumente usadas sio a de Bedford (inglesa) e a da ASHRAE
(americana) (ASHRAE, 1997, p. 8-16). Como a escala Bedford confunde sensa-
Gio térmica com conforto térmico, a escala ASHRAE ¢ mais recomendivel. Essa
escala ¢ também adotada pela norma ISO 10551. (ISO, 1995)

O conforto térmico ndo é um conceito exato, nem ocorre nNuMa tempera-
tura exata. Um individuo pode se sentir confortivel dentro de uma determinada
faixa de temp ¢ mudada de forma a cair fora daquela

faixa em que ele se sentia confortdvel, a sensagio de desconforto pode nao ser ime-

¢, se a temp
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Tabela 1
Escalas de sensagio térmica
Bedford ASHRAE/ISO Abreviatura utilizada
neste trabalh

Quente demais 7 | Muito quente +3 MQ
Muito quente 6 | Quente +2 Q
Confortavelmente quente 5 | Ligeiramente quente +1 LQ
Confortdvel 4 | Neutro 0 o)
Confortavelmente frio 3 | Ligeiramente frio 5] LF
Muito frio 2 | Frio 22 F

Frio demais 1 | Muito frio <1 MF

diata. Além dos aspectos fisicos envolvidos, a reagio do individuo A temperatura
depende também de suas expectativas, sua personalidade e da atividade que estd
realizando no momento, o que dificulta o estabelecimento do conceito de “con-
fortdvel”.

A definigio cldssica de conforto térmico ¢ “uma condigio da mente que
expressa satisfagio com o ambiente térmico” (Fanger, 1970), adotada em manuais
de conforto térmico ¢ normas como a ASHRAE 55-1992. (ASHRAE, 1992)

Tradicionalmente, convencionou-se tratar o desconforto térmico em ter-

mos da escala de sensagdes térmicas apresentada acima, sendo que se considera
did

confortdvel a faixa ¢ pelas trés c centrais, ¢ como votos de

desconforto os que caem fora dessa faixa. Porém, quando uma pessoa vota fora
das trés categorias centrais, pode ser que ela nio esteja insatisfeita ou, por outro la-
do, quando ela vota +1 ou -1, pode ser que nio esteja plenamente satisfeita com o
ambiente.

O problema ¢ tratado de forma controvertida nas normas existentes. A
norma ASHRAE 55-92 considera que os votos dados nas trés categorias centrais
conotam aceitagio do ambi térmico, proc do assim satisfazer 80% das
p no ambi Os experi de campo mostram, porém, que,

P
sejam quais forem as c
ocupantes nio estard satisfeita.

Jd a norma ISO 7730, em seu anexo D, estabelece, como faixa de conforto,
um intervalo mais estreito dentro das trés categorias centrais, correspondendo a
um voto médio predito que varia de -0,5 a +0,5. Isso levaria a um indice de acei-
tagio de 90%, contra um {ndice de insatisfagio de 10%. Como a escala de sensa-
do térmica € unitdria, fica a questio: quem vota +1 ou -1 deve ser considerado sa-

bi uma determinada porc dos

)

tisfeito ou insatisfeito?

Enfim, a0 se solicitar aos sujeitos da pesquisa que votem numa escala de sen-
sagdes térmicas, ¢ necessdrio usar também escalas subjetivas para clarear possiveis
dividas q a0s votos obtidos. Parsons (1995) discute a normalizagio interna-
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cional existente sobre conforto térmico ¢ explica como a norma ISO 10551 (ISO,
1995) propde o uso de escalas subjetivas de preferéncia térmica e de aceitabilidade.

O uso de uma escala subjetiva de preferéncia térmica foi introduzido por
Mclntyre (1978). Conforme apontam Kwok (1998) e Busch (1995), o conceito
de aceitabilidade térmica ¢ extensamente debatido na bibliografia, mas, na priti-
ca, ¢ dificil de determinar.

Kwok (1998) compara di étodos de computar a aceitabilidade térmi-
ca nos ambientes. O primeiro e mais tradicional é considerar como votos de aceita-
bilidade aqueles dados nas trés categorias centrais citadas acima. O segundo ¢ o uso
de uma pergunta direta quanto A aceitabilidade. No terceiro, votos de “nio mudan-
ga” numa escala de preferéncia térmica sio interpretados como votos de aceitabili-
dade térmica. Neste trabalho, o questiondrio utilizado langa mio de ambas as escalas
de aceitabilidade e preferéncia para definir melhor os votos dados pelos individuos.

METODOLOGIA ADOTADA

1o: deste trabalho c

Al a2 A A
A gia empregada para o p

endeu as seguintes etapas:

Embasamento teérico
Nesta etapa foram realizados a definigio do projeto, a revisio bibliogrdfica,
o estudo dos mecanismos fisiolégicos termorregulad a izagdo climdti-

ca da regiio e o estudo dos indices de conforto térmico considerados como mais
significativos na literatura técnica.

Planej do

Esta etapa

' 4

ot | :
um planej completo da gia expe-

4

1 I . "
as seg: tarefas:

* elaboragio do plano amostral;
* detalhamento da fase de coleta de dados;

 definigio dos procedi

estatisticos para a andlise dos dados;

* elaboragio dos questiondrios para levantamento dos dados;

* definigdo das varidveis lvidas e especificagio dos si de medi-
io a serem utilizados no processo experimental, com estimativa das fon-
tes de erro no processo de medigio.

Definigio do modelo para o {stico dos dados

Antes da etapa experimental foi realizado um estudo dos modelos disponi-
veis para a andlise estatistica dos dados a serem obtidos. A definigio do modelo in-
fluenciou na elaboragio de alg: questdes dos formuldrios de pesquisa utilizados.

L T =
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O modelo estatfstico utilizado ¢ 0 modelo “probit” (probability unir). Esse
modelo, apresentado por (Finney, 1964), foi utilizado em trabalhos anteriores na
mesma drea, realizados no Brasil (Aradjo, 1997; Xavier, 1999) e no exterior (Fe-
derspiel, 1998; Kwok, 1998; Matthews e Nicol, 1995; Nicol, 1993; Humphreys,
1981, 1976, 1975).

O método probit
As varidveis envolvidas podem ser caracterizadas como continuas (tempera-

tura do ar, temperatura radi média, umidade relativa do ar, velocidade do ar)

¢ categdrica (sensagio térmica). As varidveis contl sio independ ¢ a varid-
vel categérica ¢ dependente.

O modelo ¢ convencional

utilizado para anilise de variveis depen-
dentes dicotdmicas, ou seja, que assumem valores bindrios ou booleanos, do tipo
sim ou nio, falha ou sucesso. No caso em questio, a varidvel resposta identifica a
presenga ou auséncia de desconforto devido ao calor ou ao frio e a varidvel estimu-
lo corresponde a uma varidvel ambiental medida em campo.

O modelo tem a caracteristica de transformar a distribuiio de proporgdes
observadas para uma determinada varigvel continua u, numa distribuio de pro-
babilidades P, cujo valor fica restrito entre 0 e 1. Essa transformagio possibilita a
interpretagio da relagio entre as varidveis. No caso em questio, o modelo se presta a
responder a uma pergunta do tipo: para um determinado nivel de estimulo (valor de
uma varidvel ambiental medida), quais os percentuais de individuos que se sentirio
desconfortiveis devido ao frio, confortdveis e desconfortdveis devido ao calor?

Tragando-se o grifico de u, x P, observa-se que a relagdo entre a varidvel
continua e a varidvel categérica tem a forma de uma curva sigmoidal, que pode ser

representada pela fungio
P(u,<2,)=F(z,)=["f(du’ o)

onde

F(Z) = fungio de distribuigio continua e acumulada

f(u)du = fungio densidade de probabilidade da varidvel u,, continua e nio

linear

E necessirio especificar como se d a distribuigio de probabilidades da va-
ridvel u. Existem vdrias fungdes que podem ser usadas para esse objetivo, confor-
me mostrado na Fig. 1.

Supondo que as proporgdes observadas para os valores de u, resultem numa
distribuigdo de probabilidades normal, a fungio de distribuigio continua e acu-
mulada usada para representar a distribuigio ¢ a curva normal, freqiientemente

utilizada em estatistica:

F(z, )=J'_z_'T;’_I—cxp[_T“,Jdu =d(Z) 2
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At Truncated LM D: Burr
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Figura 1 - Fungdes densidade de probabilidade. Fonte: Aldrich ¢ Nelson, 1984.

Além da distribuigio normal, a curva logistica também é comumente usa-
da para representar a distribuigio de probabilidade de u,. Essa curva é representa-
da pela fungio

exp(Z)
T+exp(2) &)

F(2)=

Esses dois modelos sio chamados de “probit” e “logit”, respectivamente.
“Probit” é uma abreviagio para o termo probab

desenvolvido por Finney (1964). “Logit” vem de logistic probability unit. Ambos
os modelos, bem como os demais baseados nas outras fungdes de densidade, sio

ility unit, inicial dado e

£

unidades de probabilidade. Alguns se 2o modelo probit com o

nome “normit”, de normal probability unit. Maiores detalhes sobre o modelo pro-

bit podem ser encontrados em (Ballantyne, 1977; Hanneman, 1996; Finney, 1964;
Aldrich e Nelson, 1984; Natrella, 1963).

Neste trabalho, a seqiiéncia adotada para utilizagio do modelo é a seguinte:

1) As freqiéncias absolutas dos votos obtidos na escala de sensagio térmica

sio tabeladas em duas categorias: presenga de desconforto devido ao

calor (MQ + Q + LQ) e auséncia de desconforto devido ao frio (MQ +

Q + LQ + C), para cada valor das varidveis continuas obtido na pesquisa

de campo.

C Arquit el Belo F v.8,n.9, p. 147-175, dez. 2001
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2) Através da regressio probit obtém-se a curva de probabilidade estimada
para as duas categorias de resposta, com um formato sigmoidal, como
citado acima, de onde ¢ possivel inferir-se os limites de conforto para a

varidvel ambiental contfnua em questi
No presente trabalho a regressio probit foi realizada utilizando-se o pro-
grama Minitab (pode-se obter uma versio de d ¢io em www.minitab.com)

A regressio pode, entretanto, ser efetuada também mediante utilizagio de tabelas
para obtengio dos probites correspond as freqiiéncias observadas. Natrella
(1963) fornece o procedimento passo a passo para esse método, utilizado por
Aratijo (1996) em seu trabalho. Araijo (1996) utilizou as tabelas de transforma-
o probit apresentadas por Fisher e Yates (1971).

Coleta de dados em ambiente construfdo
A pesquisa foi realizada dentro de salas de aula. Simultaneamente, foram
medidas as varidveis fisic bientais ¢ as resp dos individuos baseadas na

sensagdo térmica existente no momento da medigo.

Instrumentos de medigio utilizados

Para o levantamento dos dados foram utilizados instrumentos de medigio
tais como termémetro, psicrometro, termémetro de globo ¢ anemémetro. Para
facilitar a movi ¢3o dos instr
um suporte de barras de aluminio, conforme mostrado na Fig. 2.

d os ensaios, foi confeccionado

Questiondrios utilizados na pesquisa de campo

Simultaneamente 2 medigio das varidveis ambientais, foram aplicados ques-
tiondrios para levantar a resposta dos individuos em termos de sensages térmicas
¢ as condigdes de vestimenta, sexo, idade e adaptagio climdtica.

A elaboragio dos questiondrios utilizados na pesquisa de campo foi realiza-
da com base na andlise de exemplos anteriores de trabalhos semelhantes (Xavier,
1999), (De Dear, 1998) (Heerwagen, 1998), (Humphreys e Nicol, 1998), (Kwok,
1998), (Malama, 1998), (Webb ¢ Parsons, 1997), (Aratjo, V., 1996), (Nicol et
alii, 1995), (Newsham e Tiller, 1995), bem como de publicagées sobre montagem
de questiondrios com fins estatisticos (Narins, 1998), (Renckly, 1996). Foram
utilizados dois formuldrios: um para o pesquisador (formuldrio 1) e outro para os
usudrios (formuldrio 2). Ambos os formuldrios sio anexados a este artigo.

Nos campos 1 ¢ 2 do formuldrio 1, é realizada a identificagdo da sala, da-
ta ¢ hordrio da pesquisa, e disciplina em que foi realizado o ensaio. No campo 3
faz-se um croqui da sala, localizando-se os pontos de medigio, a posigio dos
usudrios, posigio de portas, janelas e detalhes construtivos. No campo 4 sio
anotados os valores medidos das varidveis ambientais, nos diversos pontos de
medigio. Finalmente, no campo 5 sio anotadas observagdes como posigio de
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Figura 2

A) Suporte de
alumfnio com
_ 0s sensores uti-
lizados na pes-
quisa;

B) Psicrémetro
~ para medigio
de umidade re-
lativa;

C) Monitor de
estresse térmico
para medigio
da temperatura
de bulbo seco ¢
temperatura de
globo;

D) Aneméme-
tro de fio
quente.

brises e janelas abertas/fechadas, condigées de tempo externo e outras observa-
goes relevantes.

No formuldrio 2, os campos 1 ¢ 39 destinam-se ao cdlculo do tempo médio
para responder o questiondrio. Os campos 2 ¢ 3 objetivam a identificagio do for-
muldrio, possibilitando seu reconhecimento, em caso de separagio do restante. O
campo 4 traz a identificagio da posigio do respondente dentro da sala. No campo
5 encontram-se os dados do usudrio: sexo, idade, peso, altura, ciclo menstrual, es-
tado clinico, uso de drogas que possam afetar as sensagdes térmicas, fatores que al-
teram a taxa bélica, como a ingestio de refeigio pesada (McIntyre, 1981),
tempo de residéncia e origem. O campo 6 destina-se ao cdlculo do isolamento tér-
mico da vestimenta, com base no somatério do isolamento das pegas do vestudrio.
O campo 7 trata da sensagdo térmica, numa escala de 7 pontos, conforme discuti-
do no item “Quantificagio da sensagio térmica e do conforto dos individuos”. Os
campos 8, 9, 10 e 11 tratam da satisfagdo, aceitabilidade e preferéncia. Os campos
12, 13, 14 e 15 buscam levantar a resposta do usudrio quanto is varidveis veloci-
dade do ar e umidade relativa do ar, i do-as em questdes sobre a qualidad
do ar. Os campos 16 e 17 buscam identificar em que medida os mecanismos ter-
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mo-reguladores sio utilizados para a adaptagio térmica. Os campos de 18 a 38
buscam levantar em que medida diversas atitudes ¢ mecanismos adaptativos sio
utilizados com o objetivo de alcangar o conforto térmico. As perguntas relativas a
estes iltimos campos relacionam-se nio somente com as condigdes ambientais
encontradas no momento da medigio, mas principalmente com o comportamen-
to histérico apresentado pelos usudrios ao utilizarem o ambiente em questio.

Procedi) dotados para a pesquisa de campo
Os ensaios de campo foram realizados no periodo de margo a outubro de
1999. Os procedi dotados nos ios de campo foram os seguintes:

1) O ensaio era sempre realizado apés um perfodo de permanéncia dos
usudrios dentro do ambiente de, no minimo, 1 hora.

2) O horirio de realizagio dos ensaios variou em fungio da disponibilida-
de dos professores envolvidos em ceder 30 min de suas aulas para a
realizagio dos mesmos.

3) Para facilitar a movi ¢3o dos instr | os ensaios, foi
confeccionado um suporte de barras de aluminio. O suporte possui ajustes
reguldveis, de forma a permitir o posici dos al,Imde

altura, posigio em que foram realizadas as medigdes. Entre as alturas
citadas na norma ISO 7730 (ISO, 1994), esta ¢, segundo Kwok (1998),
a mais apropriada em relagio is sensagdes do respondente.

4) Ao iniciar-se o ensaio, explicava-se aos usudrios os objetivos da pesquisa

e os procedi que seriam realizados d o ensaio de campo.

5) Em seguida, fazia-se a primeira coleta de dados no ponto central da sala,
obtendo-se os valores da temperatura de bulbo seco e da temperatura de

globo, através de um monitor de térmico, instr que con-
ta com um termdémetro de globo, um termémetro de bulbo seco e um
termémetro de bulbo imido natural. A temperatura de bulbo dmido
psicrométrica era obtida através de um psicrometro.

6) Para a medigio da velocidade do ar, identificava-se a diregio principal
do fluxo, através da observagio da posigio das entradas e safdas de ar, e
procedia-se 2 medigio com um anemémetro de fio quente. Conforme
recomendagio das normas ASHRAE 55-1992 e ISO 7726, a velocidade
do ar foi medida durante um periodo minimo de 3min. Foram adotados
intervalos de medigio de 15 em 15s, resultando num conjunto de 12 va-
lores para cada ponto de medigdo. Posteriormente foi calculada a veloci-
dade média em cada ponto.

7) Apés a primeira medigdo no ponto central da sala, os questiondrios eram
distribufdos aos usudrios e procedia-se a um esclarecimento geral sobre

os campos a serem respondidos, enfatizando-se questdes como o estado

clfnico, a necessidade de marcar todas as pegas de roupa, e as perguntas
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que diziam respeito As sensagdes experimentadas naquele momento e as
que diziam respeito ao uso da sala, em geral.

8) Nesse momento era desenhado no quadro um croqui da sala e conven-
cionava-se como o respondente deveria indicar no questiondrio a sua
posigio no interior da mesma. Cada respondente era identificado por

uma letra ¢ dois nimeros, rep do, respectiv. a fileira em

que estava assentado e a sua posigio na fileira.

9) Enquanto os usudrios respondiam os questiondrios, procedia-se 3 medi-
30 nos demais pontos, que, conforme as recomendagdes da norma ASH-
RAE 55-1992, eram escolhidos de forma a produzir uma amostra repre-
sentativa da drea ocupada dentro do ambiente. De uma forma geral bus-

cavam-se posigdes centralizadas em relagio as paredes, respeitando-se
um raio minimo de 60cm, livre de quaisquer obstéculos, em torno dos
sensores. Buscava-se observar também as posigdes em que poderiam ocor-
rer valores extremos dos parimetros ambientais, como préximo a jane-
las, paredes expostas 2 radiagdo solar, ventiladores ou outras particulari-
dades observadas.

10) Apés a medigdo das varidveis ambientais, procedia-se 2 medigio do com-
primento, largura e pé-direito da sala, com o auxilio de uma trena, sen-
do o croqui da sala desenhado no questiondrio, com os elementos cita-
dos acima.

11) Os dados de umidade relativa e temperatura radiante média eram calcu-
lados posteriormente, a partir dos dados levantados em campo.

A Fig. 3 ilustra os procedimentos adotados na pesquisa de campo.
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A 1 feti
/ gem e proc
Plano amostral

A escolha da populagio universitdria como amostra para o presente traba-
lho deu-se por ap principal as seguintes caracterfsticas:

* Familiarizagio com o instri questiondrio, pressupondo discerni-

mento nas respostas e consciéncia sobre a importincia da pesquisa;

* Similaridade de idade ¢ de hdbitos de vestimenta;

* Grupamento de individuos compativel com a operacionalidade necesss-

ria para a pesquisa.

Para a elaboragio do plano amostral, foram obtidos os dados estatisticos
dos cursos superiores em Belo Horizonte, no ano de 1997, através do INEP -
Instituto Nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais - Diretoria de Informa-
goes e Estatisticas Educacionais. Contou-se também com uma rdpida orientagio
preliminar da prof. Emflia Sakurai, do Departamento de Estatistica da UFMG.

Os dados obtidos do INEP mostram que, em 1997, havia em Belo Hori-
zonte 19 instituigdes de ensino superior, com um total de 57.382 alunos matricu-
lados. Porém observa-se que, desse montante, 32.640 alunos (56,8% do total)
pertenciam a duas instituigées: a Universidade Federal de Minas Gerais e a Ponti-
ficia Universidade Catélica de Minas Gerais.

Dessa forma, definiu-se que a amostra seria composta por individuos des-
sas duas instituigdes, acrescendo-se os alunos das Faculdades Metodistas Integra-
das Izabela Hendrix, por conveniéncia, uma vez que o autor principal leciona
também nessa instituigio.

Para a determinagio do tamanho da amostra, procedeu-se da seguinte ma-
neira: foram pesquisados inicialmente 313 individuos, em 12 ensaios de campo,
sendo quatro realizados na UFMG, cinco na PUC Minas e trés na FAMIH.

Adot como pari de i os votos na escala de sensagio
térmica, sendo identificados numa escala continua de 1 a 7, em que 1 correspon-

de ao voto “muito frio” e 7 corresponde ao voto “muito quente”. Foi calculado o
desvio-padrio das respostas, obtendo-se o valor de 0,90. Foi calculada a distribui-
§do de freqiiéncias das respostas, observando-se a maior proporgio de 45,5% dos
votos na categoria “confortdvel”.

Partindo desses dois parimetros e considerando uma populagio de 32.640
individuos, foi estimado o tamanho da amostra final, com base em diversas fér-
por Gongalves

mulas encontradas na d

(2000).

A amostra final deste trabalho foi de 570 individuos, tendo sido realizad
no total vinte ensaios de campo: trés na FAMIH (alunos do curso de Arquitetura
¢ Urbanismo), dez na PUC Minas (alunos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo
¢ Engenharia Civil) e sete na UFMG (alunos dos cursos de Arquitetura e Urbanis-
mo e Engenharia Mecinica).

bibliografia, descritas por
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A média obtida na escala de sensagio térmica foi de 4,24, com desvio-pa-
drio 0,97.

A anilise estatistica do plano | (Gongalves, 2000) demonstra que
com uma desse ho, considerando um nlvtl de confianga de 95%,
para reduzir o risco de tipo 1 a 20%, ¢ iri uma tolerincia em tor-

no da média de 0,12 unidades na escala de sensagio térmica. Ou seja, seria assu-
mido um risco de 20% de aceitar uma média igual a 4,12 ou 4,36 quando a média
verdadeira for 4,24.

DProcedimentos estatisticos

Os procedimentos estatisticos utilizados na geragio dos resultados obede-

ceram A seguinte seqiiéncia:

1) anilise descritiva dos dados, obtendo-se as medidas de tendéncia central
e de dispersio da amostra;

2) obtengio das distribuigdes de freqiiéncias absolutas e relativas;

3) andlise dos ¢ das varidveis ambientais com as varidveis psico-
fisiolégicas;

4) andlise de comla;io entre as varidveis para determinar quais as que po-
deriam um model istico para obter a varidvel grau de
satisfagio;

5) obtengio do modelo por meio de uma anilise de regressio maltipla das
varidveis;

6) definigio dos limites de conforto para a populagio estudada, utilizando
o modelo probit.

RESULTADOS

Apés a coleta de dados foram realizadas andlises descritivas, testes paramé-
tricos de associagio, independéncia e influéncia, anilise de regressio e andlise pro-
babilistica através do modelo probit. O {stico dos dados levanta-
dos em campo possibilitou a obtengio dos limites de conforto térmico para a po-
pulagio em estudo, idos na Tab. 2. Para melhor visualizagio, os limites mos-
trados na Tab. 2 foram desenhados numa carta psicrométrica, mostrada na Fig. 4.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir, os limites de conforto obtidos para a populagio estudada sio
dos com os di indices e zonas pesquisados.

» .
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Tabela 2

Limites de conforto para a populagio estudada
Varidvel fisico-ambiental Valor étimo Limites de conforto
Temperatura operativa 23,1°C 21,1 -24,9°C
Temperatura de bulbo seco 22,7°C 20,8 - 24,7 °C
Temperatura de bulbo imido 16,7°C 14,8 - 19,4 oC
Temperatura de globo 21,3°C 21,3-25,1°C
Umidade relativa 67% 64 -93%
Umidade absoluta 12,0g/kg 9,5 - 15,5g/kg
Velocidade do ar 1,0 m/s 0,4-1,7 mls

ZBNIRD
10 30773 40 a5 50

’

Figura 4 — Limites de para a populagi had.

G

em estudo d em carta psicrométrica
Diagrama bioclimdtico de Givoni

Definido originalmente para Israel, ¢ posteriormente adaptado para paises
emd olvi o diag bioclimdtico de Givoni (1976, 1992) é constru-
fdo sobre uma carta psicrométrica. As condigdes de conforto sio estabelecidas a
partir do (ndice de fadiga térmica, definido pelo autor.

Observa-se, na Fig. 5, que quase toda a 4rea da zona de conforto obtida
neste trabalho fica dentro da zona proposta por Givoni com uma pequena parcela
inserida na zona de influéncia da ventilagio. Pode-se afirmar que, a principio, esse
instrumento de avaliagio ¢ aplicivel para a populagio estudada, respeitando-se os
limites da zona de conforto obtida neste trabalho. Porém, ¢ necessdria a pesquisa
sobre a configuragio das zonas de estratégias bioclimdticas em torno da zona de
conforto, principalmente no que diz respeito as égias que envolvem trocas
por evaporagio.
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iars)

Figura 5 — Comparagio dos limites de conforto obtidos para a populagio estudada com a
zona de conforto do diagrama bioclimdtico de Givoni

Diagrama bioclimitico de Olgyay

A Fig. 6 mostra a zona de conforto proposta por Olgyay (1963) estabeleci-
da em fungio da temperatura de bulbo seco e da umidade relativa, tendo 2 sua
volta zonas de estratégias bioclimdticas.

Figura 6 — Comparagio
dos limites de conforto
obtidos para a popula-
¢do estudada com a
zona de conforto do
diagrama bioclimdtico
de Olgyay, p/ latitude
20°S. Adaprado de
Izard, 1980.
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Verifica-se, na Fig. 6, que a zona ABC, em preto, formada pela intersegio
dos limites de conforto obtidos neste trabalho, encontra-se fora da zona de con-
forto proposta por Olgyay, inserindo-se na zona de influéncia da ventilagio. Con-
siderando-se somente os limites obtidos para a temperatura de bulbo seco e paraa
umidade relativa, o retingulo ABDE intercepta uma pequena porgio da zona de
conforto original. Constatou-se que, se nio for feita a corregio para a latitude, o
poligono de conforto ABDE intercepta uma 4rea ligeiramente maior da zona de
conforto original. Os limites obtidos para a temperatura de bulbo seco ficam qua-
se totalmente dentro da zona de conforto, nesse caso. O mesmo, porém, nio
acontece para a umidade relativa e a velocidade do ar. Segundo Olgyay (1963), o
limite superior da zona de conforto ¢ fungio da velocidade do ar. Para abranger os
limites obtidos pela populagio estudada, seria necessirio ajustar o limite superior
da zona de conforto, considerando-se o valor de 1.7m/s, que, na pritica, é um va-
lor b alto. Resultad dos por Gongalves (2000) indicam que os

Y

usudrios preferem velocidades mais baixas quanto ao movimento do ar; porém,
associam velocidades mais altas a niveis maiores de frescor do ar. Considerou-se
que o diagrama ¢ aplicdvel para a regido em estudo, observando-se suas restrigdes,
descritas por Gongalves (2000).

Método Fanger de PMV/PPD

Dentre os modelos biofisicos, que combinam as varidveis fisicas e fisiolégi-
cas envolvidas com o conforto térmico, o mais conhecido ¢ o Voto Médio Estima-
do/Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas (PMV — Predict Mean Vote; PPD — Per-
centage of People Dissatisfied) desenvolvido por Fanger (1970). Esse modelo é a
base da norma ISO 7730 (ISO, 1994). O método ¢ derivado da solugio da equa-

6io de balango térmico entre o corpo ¢ 0 ambi (estado per ), combi-
nada com um método empirico de pesquisa sobre a ¢io térmica das p
Da andlise dos dados, foram obtidas duas curvas, das na Fig. 7. A cur-

va 1, obtida por ajuste nio linear dos votos na escala subjetiva de satisfagio com o

ambiente, e a curva 2, obtida por meio de manipulagio das porcentagens de insa-

tisfeitos calculadas por regressio probit e utilizagio dos coeficientes de ajuste nio
linear de Fanger. A curva 3 rep o modelo original p por Fanger.

Além dos trés modelos (modelo original ¢ os dois modelos obtidos neste

dep insatisfeitas, a Fig. 7 mostra

5

trabalho) para estimativa da porc
ocr da porc de

1) 4

térmica observada. A partir desse cruzamento sio indicados os coeficientes de de-

)

insatisfeitas observada com a sensagio

terminagio para cada modelo apresentado, isto ¢, quio bem cada modelo se apro-
xima dos dados obtidos nas medigdes em campo.

Na Fig. 7, a 4rea de cada circulo é proporcional ao niimero de ocorréncias de
uma determinada combinagio de sensagdo térmica observada e porcentagem de in-
satisfeitos observada, conuabilizando n = 544 observagdes. Os circulos superpostos
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Figura 7 - Voto
médio estimado
contra porcenta-
gem de pessoas
insatisfeitas esti-
mada/Sensagio
térmica observa-
da contra por-
centagem de pes-
soas insatisfeitas
observada/com-

3 -25-2 151 050 05 1 15 2 25 3 paragio dos mo-
Voto médio estimado / Sensacdo térmica observada dillie dé astidhe-

de
estimada/observada

3 8 888 3 8 8

o

-—mmm.asnmm(mm.xm.umumm.) . e

------- PR estimada modficagdo modelo Fanger tiva dda porcenta:
- MMW gem de pessoas
"0 m x Térmica Ob (544 acdes) AP

indicam valores percentuais préximos. O coeficiente de determinagio obtido parao
modelo original de Fanger (curva 3), a0 comp as p g imadas ¢

observadas, é R? = 0,780, 0 mesmo da curva 2. Considerou-se que o modelo pro-
posto por Fanger é aplicdvel para a populagio estudada. As curvas 1 ¢ 2, obtidas ex-

perimentalmente, podem ser usadas em conjunto para prever um intervalo de varia-

s N

630 na estimativa do percentual de i em um

N de temp efetiva corrigida

0 fndice de temperatura efetiva original é empirico ¢ foi definido por (Hou-
ghten e Yaglou. 1923) Ele foi aprcscnudo de forma que o seu valor pode ser
determi paraq inagio de de bulbo seco e timido e

velocidade do ar. Posteriormente, fon corrigido para considerar os efeitos das tro-
cas por radiagio (Bedford, 1946), p do a ch Indice de temp ofe-
tiva corrigida.

Verifica-se, na Fig. 8, que a zona de conforto obtida para a populagio em
estudo fica adjacente 2 zona de conforto original. Consid queo
ma é aplicdvel, deslocando-se a zona de conforto, de forma a coincidir com a zona
de conforto obtida para a populagio estudada.

)

[ndice de temperatura efetiva padrio

O indice de temperatura efetiva corrigida foi usado pela ASHRAE até que
Gagge (1972) definiu a nova temperatura efetiva (TE*) com uma abordagem
mais racional ¢ matemitica. Para o cdlculo da temperatura efetiva foram conside-
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rados os seguintes parimetros: isolamento da vestimenta = 0,7clo, taxa metabdli-
ca = 1,2 met. Os outros dados de entrada sio os limites da Tab. 2.

Os limites de temperatura efetiva obtidos para a populagio estudada vari-
am de 21,1°C a 24,9°C. Convém enfatizar que esse indice difere do anterior em
sua metodologia de obtengio ¢ que, portanto, esses limites de temperatura efetiva
nio se aplicam aquele indice.

Verifica-se, na Fig. 9, que os limites obtidos de temperatura efetiva caem
dentro da zona de conforto, porém os limites de umidade relativa, nio. Pode-se
afirmar que a aplicabilidade do instrumento para a populagio em estudo, em sua
forma original, é reduzida, ficando restrita a valores de temperatura efetiva. Entre-
tanto, o instrumento se torna aplicdvel, caso se considere a zona de conforto re-
presentada pelo poligono ABCDE.

Disg nboclinskiion de Saikboley

Em 1987, Szokolay (1995) d lveu o método CPZ (Control Potential

Zone) para andlise do clima ¢ recomendagées de projeto.

A Fig. 10 compara os limites de conforto obtidos para a populagio estuda-
da com a zona de conforto proposta por Szokolay. Verifica-se, nessa figura, que a
maior parte da zona de conforto obtida cai fora da zona de conforto original. En-
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&

HUMIDITY RATIO, ghg

Figura 9 — Compara-
io dos limites de con-
forto obtidos para a
populagio em estudo
com a zona de conforto
da norma ASHRAE

° 55-1992. Adaptado de
(ASHRAE, 1997).

tretanto, desconsiderando-se os limites obtidos para a umidade relativa, a zona
compreendida pelos limites obtidos de temperatura de bulbo seco e temperatura
de bulbo timido coincide cerca de 50% com a zona de conforto original (drea ha-
churada). Porém, mesmo desconsiderando-se os limites obtidos de umidade rela-
tiva, grande parte da zona original fica fora dos limites da zona de conforto obtida
para a populagio em estudo.

Figura 10 — Comparagio

5 dos limites de conforto
obtidos para a populagio
em estudo com a zona de
c £ de N alk
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A Fig. 11 mostra a zona de conforto desenhada a partir de uma adaptagio
da metodologia proposta pelo autor. Para a determinagio da temperatura de con-

forto, a equagdo proposta por Szokolay foi substitufda pela seguinte equagio pro-
posta por Humphreys (1981):
T, =11.94+40534T_ (4)

onde T_¢a temperatura de conforto e T_ ¢ a temperatura externa média anual.
Essa equagdo resulta, para Belo Horizonte, numa temperatura de conforto de
23,1 °C, que ¢ a temperatura operativa de conforto para a populagio estudada.

Figura 11 — Compa-
ragio dos limites de
conforto obtidos
para a populagio es-
tudada com a zona
de conforto de
Szokolay adaptada

idade absoluta do métod

Na Fig. 11, constata-se que, se os limites de

original forem deslocados para atender aos limites obtidos para a populagio em
estudo, a zona de conforto obtida com o método (4rea hachurada) passa a enqua-
drar perfeitamente a zona de conforto para a populagio em estudo (drea preta).
Concluiu-se que esse diag em sua dologia original, tem uma aplicabili-
dade reduzida para a populagio estudada. Essa aplicabilidade pode ser incremen-
tada, mediante as modificagdes propostas na metodologia de obtengio da zona de
conforto. Assim como para 0 método de Givoni, a pesquisa futura deve tentar es-
clarecer a configuragio das Zonas de Controle Potencial, em torno da zona de
conforto.

CONSIDERAGOES FINAIS

hel.

A anilise dos resultados buscou er em que condigdes os fndices es-

tudados sio apliciveis para a populagio estudada. O diagrama de Olgyay € aplicd-
vel com restrigdes, mediante ajuste no limite superior da zona de conforto. O dia-
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grama bioclimdtico de Givoni ¢ aplicdvel, sofrendo uma redugio na zona de con-
forto. O método de Fanger ¢ aplicivel, devendo suas equagdes serem ajustadas
para refletir a realidade da populagio em estudo. O fndice de temperatura efetiva
corrigida ¢ aplicdvel, mediante o deslocamento da zona de conforto. A zona de
conforto da ASHRAE (temp efetiva padrio) tem aplicabilidade reduzida,
podendo ser inc da através do desloc da zona de conforto. O dia-
grama bioclimdtico de Szokolay tem aplicabilidade reduzida, apresentando, po-
rém, um resultado muito bom, ao se introduzir modificagées em sua metodolo-

gia, de forma a adequid-lo A populagio em estudo.
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FORMULARIO 1 (PESQUISADOR)

. Nome da escola:

ANEXO

g
2
g
3
4
<
3
'l
§

[

. Identificagio da sala pesqui

Sctor: Bloco: Pavi Sala: Turma:

Discipli
Professor:

Data:

Hordrio: Ne alunos pesquisad

w

Croqui da sala

6. Varidveis ambientais medidas

Ponto | TBS |[TBU

UR|TG|WBGT | vl |v2|v3|v4|v5|v6|v7|vB|v9 |v1O|vll|vI2

2

4

6
7

7. Observagées (posigio de brises ¢ janelas, condigdes de tempo externo e outras observa-

goes relevantes)
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ForMULARIO 2 (USUARIO)

1. Anote o hordrio em que vocé estd iniciando o preenchi do fi lirio:

2. Nome da escola:

3. Identificagio da sala pesqui
4. Sua localizagio na sala:
5. Seus dados:
a. Sexo M( ) F( )
b. Idade:
Peso:
Alwra:

Ciclo menstrual: o inicio da wltima menstruagio foi hi ____ dias

L

™

E portador de doenga cardiovascular ou diabetes? Qual?
No momento apresenta estado clinico normal, sem alteragoes como gripe, febre,

Se nio, qual alteragio?

L

enjdo, outro mal-estar ou doenga?
h. Faz uso de algum tipo de droga que afeta o sistema nervoso?
Qual

. Ingeriu refeigio pesada nas dltimas duas horas?

j- Hd quanto tempo mora na regiio politana de Belo Hori ? anos

€ meses

. Se reside hd menos de cinco anos, informe sua cidade de origem:

6. Marque com um “X” as pegas de roupa que vocé estd usando:
() Sapatos () Calgafina () Camisa de manga comprida grossa
() Ténis () Calgamédia(jeans) () Camisade manga curta fina
() Sandilias () Calgagrossa () Camisa de manga curta grossa
() Meiafina () Saiafina () Camiseta sem manga
( )Meiagrossa () Saiagrossa () Blusa de manga comprida fina
( )Meiacalga () Vestidode manga () Blusa de manga comprida grossa
comprida fino
() Calcinha () Vestido de manga () Suéter
comprida grosso
() Cucaa () Vestido de manga () Colete
curta fino
() Cueciolongo ( ) Vestidode manga () Jaqueta ou paleté fino
curta grosso
() Sutid () Camisade baixo () Jaqueta ou paletd grosso
() Bermuda () Camisetademalhade ( ) Boné ou chapéu
manga curta
() Calgio () Camisade manga
comprida fina
Nas questdes de 7 a 16 q uma als
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7. Qual a sua sensagio térmica em relagio a0 ambiente da sala neste

() Muito Quente () Quente () Ligeiramente Quente
() Confortdvel () Ligeiramente frio ( ) Frio
() Muito Frio
8. Como vocé preferiria que 0 ambiente da sala estivesse neste ?
() Mais quente () Do mesmo jeito, sem mudangas () Mais frio

9. Vocé estd satisfeito com o ambiente térmico neste momento?
( )Sim () Nio

10. Vocé acha que esse seria um ambiente térmico aceitdvel para estar todos os dias?
( )Sim ( )Nio

11. Num ambiente térmico como este:
() Consigo d Iver minha atividade de estudo
() Minha atividade de estudo fica prejudicada

12. Qual a sua sensagio em relagio a0 movimento do ar no lugar em que vocé estd?
() Muito parado () Umpouco parado () Boacirculagio
() Umpouco ripido () Muito ripido

13. Qual a sua sensagio em relagio 3 umidade do ar no lugar em que vocé estd?
() Muito seco () Um pouco seco () Adequada
() Umpoucoimido () Muito umido

14. Qual a sua sensagio em relagio ao frescor do ar no lugar em que vocé estd?

() Muito abafado () Um poucoabafado () Neutro
() Um pouco fresco () Muito fresco
15. Indique sua satisfagio com a qualidade do ar neste do uma das

alternativas abaixo:
a Movimentodoar () Agradivel () Desagradivel
b.Umidade doar () Agradivel () Desagradivel
c. Frescor do ar () Agradivel () Desagradivel

16. Qual a condigio de umidade da sua pele ¢ roupa neste momento?
() Seca () Um pouco suada () Muito suada

17. Marque abaixo sc alguma das sensagées listadas ocorreu na dltima hora:

) Impaciéncia devida ao desconforto térmico

) Dificuldade de prestar atengio devida 20 desconforto térmico

) Sonoléncia devida ao desconforto térmico

) Sede

) Secura das mucosas da boca, nariz ou garganta

) Ruborizagio da pele

) Tiritar dos dentes

) Calafrios e/ou contragbes musculares

18. Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé tenta (ou pede para que alguém
o faga) abrir ou fechar portas ou janclas a fim de aumentar ou diminuir a ventilagio?
() Nunca () Raramente () De vez em quando
() Freqiientemente () Sempre
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

oW

26.

2

28.

N

)

Considerando o grau de
| - d

ou liberdade que vocé tem para tentar abrir ou fe-
char portas ou janelas, a fim de ou diminuir a §io, q assiste a

aulas nesta sala, como vocé descreveria seu grau de controle ou possibilidade de tomar
essa atitude?

( )Nenhum ( )Pouco () Suficiente () Muito () Total
Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé tenta (ou pede para que alguém
o faga) controlar a incidéncia do sol, através de portas, janclas, cortinas, pdra-séis ou
venezianas?

() Curso noturno () Nunca ( ) Raramente

() De vez em quando () Freqiientemente () Sempre
Considerando o grau de restrigio ou liberdade que vocé tem para controlar a incidén-
cia do sol, através de portas, janelas, cortinas, pdra-séis ou venczianas, quando assiste
aaulas nesta sala, como vocé descreveria seu grau de controle ou possibilidade de to-

mar essa atitude?

() Curso noturno () Nenhum () Pouco

() Suficiente () Muitwo () Tortal

Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé tenta (ou pede para que alguém
o faga) aumentar seu conforto térmico ligando ou desligando ventiladores?

() Nio hid ventiladores () Nunca () Raramente
() De vez em quando () Freqiientemente () Sempre
Considerando o grau de i¢d0 ou liberdade que vocé tem para tentar aumentar seu

conforto térmico ligando ou desligando ventiladores, quando assiste a aulas nesta sala,
como vocé descreveria seu grau de controle ou possibilidade de tomar essa atitude?

() Nio h4 ventilad () Nenh () Pouco

() Suficiente () Muito () Toual

Se nio hd ventiladores, vocé acha que eles sio necessirios nesta sala?

( )Sim ( )Nio

Vocé acha que esta sala necessita de aparelhos de ar-condicionado?

( )Sim ( )Nio

Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé sai da sala devido a um descon-

forto térmico?

( ) Nuna () Raramente () De vez em quando
() Freqiientemente () Sempre
Considerando o grau de restrigio ou liberdade que vocé tem para sair da sala, quando

assiste a aulas aqui, como vocé descreveria seu grau de controle ou possibilidade de

tomar essa atitude?
( )Nenhum ( )Pouco ( ) Suficiente ( ) Muio () Total

Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé muda de lugar devido a um des-
conforto térmico?

() Nunca () Raramente () De vez em quando
() Freqiientemente () Sempre
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29.

Considerando o grau de restrigio ou liberdade que vocé tem para mudar de lugar na
sala, quando assiste a aulas aqui, como vocé descreveria seu grau de controle ou possi-
bilidade de tomar essa atitude?

() Nenhum () Pouco () Suficiente () Muito ( )Total

. Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé tenta (ou pede para que alguém

o faga) mudar a disposigio das cadeiras devido a um desconforto térmico?

() Nunca () Raramente () De vez em quando
() Freqiientemente () Sempre

31. Considerando o grau de restrigio ou liberdade que vocé tem para tentar mudar o lay-
out da sala, quando assiste a aulas aqui, como vocé descreveria seu grau de controle ou
possibilidade de tomar essa atitude?
( )Nenhum ( ) Pouco () Suficiente ( ) Muito ( )Total

32. Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé coloca ou tira pegas de roupa de-
vido a um desconforto térmico?
() Nunca () Raramente () De vez em quando
() Freqiientemente () Sempre

33. Considerando o grau de restrigio ou liberdade que vocé tem para tirar ou colocar pe-
cas de roupa, quando assiste a aulas aqui, como vocé descreveria seu grau de controle
ou possibilidade de tomar essa atitude?
() Nenhum ( ) Pouco () Suficiente ( ) Muito ( )Total

34. Durante as aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé bebe dgua ou outros liquidos
refrigerantes?
( ) Nunca () Raramente () De vez em quando
() Freqiientemente () Sempre

35. Considerando o grau de restrigio ou liberdade que vocé tem para beber dgua ou
outros liquidos refrigerantes, durante as aulas assistidas aqui, como vocé descreveria
seu grau de controle ou possibilidade de tomar essa atitude?
( )Nenhum ( )Pouco ( ) Suficiente ( ) Muito () Toral

36. Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé tenta ignorar o desconforto tér-
mico, quando ele ocorre?
() Nunca () Raramente () De vez em quando
() Fregiientemente () Sempre

37. Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé sc encolhe ou se esfrega devido
a um desconforto térmico?
() Nunca () Raramente () De vez em quando
() Freqiientemente () Sempre

38. Ao assistir a aulas nesta sala, com que freqiiéncia vocé se abana devido a um desconfor-
to térmico?
( ) Nunca () Raramente () De vez em quando
() Freqiientemente () Sempre

39. Anote o hordrio em que vocé estd terminando o p hil do formuliri

C.
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