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Resumo daTese:
O presente trabaho agoresenta uma metodologia de predicdo da
dtuacdo de conforto térmico, em  ambientes  internos
condicionados ou ndo, onde executamse dividades sedentérias.
A meodologia leva em condderagdo os mecaniamos fiScos de
troca de cdor entre 0 homem e o ambiente, mas também as
caacteridicas pesoais dos individuos pesguisados,  iniciando-se
paa igo com a andie e proposicdo de um dgoritmo para a
determinacdo da taxa metabolica a partir de medigbes de consumo
de oxigénio e caracteristcas antropométricas das pessoas.
A meodologia proposta baseou-se em uma andise eddidica
causa entre as sensacles térmicas das pessoas jA com as taxas
metabdlicas pré-determinadas e os mecanismos fiscos de troca de
cdor.Os resdtados obtidos da aolicacd desta metodologia
goresentaram um  codficiente de corrdagd com os votos de
sensges relaados peas pessoas da ordem de R2 =090,
enquanto ese codficiente € da ordem de R2 = 0,66 quando é
golicado 0 moddo normalizado do PMV/PPD.
Os reslltados obtidos de andisss eddidicas “probit”,
goresentaram  também  diferencas nas zonas de conforto com
rdacd0 a zona de conforto proposta paa o Brasl por Givoni.
Edtas zonas gpresentaramrse digintas com reacdo a locdizacdo
geogréfica dos ambientes, bem como com rdacéo a exigéncia ou
néo de Sgema de condicionamento de a nos mesmos ambientes
pesquisados.
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RESUMO

A predicdo da stuacéo de conforto térmico de usuérios de ambientes internos de edificacOes
desempenhando atividades sedentérias, € normadmente feita utilizando-se a metodol ogia prevista na 180
7730 (1994), através do modelo do PMV/PPD.

A aplicacdo generadizada desse moddo, para distintas Stuagdes geogréficas de edificagtes e
popul agdes analisadas, tem mostrado pouca convergéncia entre os resultados por ele apresentados e as
sensacOes de conforto térmico relatadas pelas pessoas.

O modeo bassia-se no principio fisco do baango térmico entre o homem e o ambiente,
correlacionando as sensagdes térmicas das pessoas a carga térmica atuando sobre o corpo, a qud é
definida como sendo a diferenca entre a producéo interna de calor pelo corpo, aravées da taxa
metabdlica, e os mecanismos de transferéncia de calor do corpo para o ambiente.

Essa metodologia pode levar a predigbes de sensagOes térmicas ndo correspondentes a
redidade, uma vez que ndo consdera dgumas caracteristicas individuais das pessoas analisadas ao
correlacionar os processos fisicos de transferéncia de calor com um processo subjetivo das pessoas,
gue sdo suas sensagies. Tal fato jafoi gpontado por outros pesguisadores, como Humphreys e Nicol
(1996).

O objetivo principa deste trabaho é agpresentar uma metodologia de predicdo das sensagles
térmicas de pessoas desempenhando atividades sedentérias, oriunda de estudos de campo. Para ta
leva em consideracdo os mecanismos fisicos de troca de calor, mas também as caracteristicas pessoais
dos individuos pesquisados, iniciando-se para isto com a andise e proposicdo de um agoritmo paraa
determinacdo da taxa metabdlica a partir de medigbes de consumo de oxigénio e caracteristicas
antropométricas e individuais das pessoas.

A metodologia preditiva proposta, baseourse em uma andise eddidica causd entre as
sensacles térmicas de pessoas desempenhando atividades sedentérias, porém com taxas metabdlicas
diferenciadas, e os mecanismos de troca de calor; a qua possibilitou, aém da predicdo das sensactes
térmicas, a verificacdo dos efeitos de cada mecanismo de troca de calor sobre as sensagBes humanes.

Os resultados obtidos pelo agoritmo apresentado mostraram-se mais representativo com a
realidade encontrada, do que aqueles obtidos através da utilizagdo do modelo do PMV/PPD, sendo
gue o coeficiente de determinacdo ou guste de ambos com as sensagOes rel atadas foram da ordem de
R2= 0,90 e R2= 0,66 respectivamente.

As andlises visando o0 estabelecimento de limites aceitveis da temperatura e umidade do ar,
que ndo causem desconforto aos usu&ios foram efetuadas, as quais mostraram, dém de diferencas
com relacdo a zona de conforto proposta para o Brasil por Givoni (1992), diferencas de zonas de
conforto entre ambientes locdizados em didtintas regides geogréficas do Brasil e também entre
ambientes condicionados termicamente ou n&o.

Os resultados obtidos neste trabaho contribuiram com as pesquisas e entendimentos sobre
conforto térmico e interacdo térmica entre 0 homem e o ambiente. Através da utilizacdo da metodologia
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proposta para a predicao de sensactes térmicas de pessoas desempenhando atividades sedentérias,
espera-se a obtencdo de resultados mais préximos aos encontrados na redlidade cotidiana, sendo que
com isso aintervencao profissond no sentido de adequar ou se conceber espacos e ambientes internos
se tome mais eficiente e eficaz no fornecimento de conforto térmico aos usuérios de edificagies.
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ABSTRACT

The prediction of therma comfort of building users in sedentary activities, is normaly made
using the methodology suggest by 1SO 7730 (1994), through PMV/PPD modél.

The widespread use of this modd, for different population and geographic stuations, has shown
little agreement with reported sensations of people.

The modd is based on the therma ba ance between the man and the environment, making the
relationship of people's therma sensations and the therma load on the body, that is, the difference
between the heat generated by the body, through the metabolic rate and heat transfer from the body to
the environment.

The results from this methodology are different from those found in redlity, because it does not
condder the individud characteristics of people. This fact has been pointed out by others, like
Humphreys and Nicol (1996).

The am of this work, is to present a predictive methodology of thermal sensations for people
developing sedentary activities, based on field studies. |t considers the heet transfer mechanisms as well
as the persond characteristics of subjects. The prediction of the metabolic rate is based on
measurements of oxygen consumption and individua characteristics of the individuas,

The modd developed was obtained by datistics causd analys's between the reported vote of
the persons with different metabolic rates, but developing the same activity, and the heat transfer
mechanisms.

The modd obtained, showed better agreement between the predicted sensations and the
reported sensations, than the PMV model. The determinations coefficients encountered when using both
methodologies were R2 = 0,90 and RI = 0,66 respectively.

The limits of temperature and humidity, for the comfort zone, obtained from this study, was
different from Givoni's comfort zone, been used in Brazil. Differences aso were found for different
geographic regions and for naturally and conditioned buildings.

The results of this work has contributed to a better understanding of the therma comfort
sensation of the Brazilian population in sedentary activities.

Xiii



1 - INTRODUCAO

1.1 — Identificac&o do estudo

O trabdho executado como requisto para tese de doutorado, versou sobre

andises de dtuaches de conforto térmico de usuarios de edificagbes onde sfo
redlizadas atividades sedent&rias, e foi assm intitulado:

“Predicdo de conforto térmico em ambientes internos com atividades
sedentérias, baseada nos mecanismos fisicos de troca de calor e em medigdes

efetuadas em campo”.

A ocondicdo de conforto térmico a que etd sUjeita uma pessoa em um
ambiente interno, € normdizada aravés da Norma Interneciond 1SO 7730 (1994), a
qua € baseada nos estudos redizados por Fanger (1970), na Dinamarca Esses
edudos que foram redizados em camaras dimdizades, onde 0 pesquisador possui
totd controle sobre as condigdes ambientals, andiskam &  regpodas
pscofisologicas relativas a percepcdo térmica de um grande grupo de pessoas
quando submetidas a variagbes ambientais efetuadas na cAmara climdizeda. Eles s
baseeram no moddo fisco de bdanco de cdor entre o homem e 0 meo ambiente,
aravés do qua todo o cdor geado pdo organismo humano pea execucdo de
aividades deve ser disspado em igud proporco a0 ambiente, a fim de que néo hga
nem acimulo nem perda excessiva de caor no interior do organismo.

Dessa mandira, 0 organismo humano pode ser comparado a uma “méguina
térmica’, a quad gea cdor quando executa dgum tipo de trabaho. O cdor gerado
pdo organismo deve entéo ser disspado em igud proporcdo ao ambiente, para que
néo s deve nem diminua a temperatura interna do corpo. Como o homem € um
animd homotérmico, i0 € deve manter praticamente condante sua temperatura
corpord, esxes desequilibrios ocasionados entre a geracdo e a disspacdo de cdor



pelo organismo podem causxr sensag0es desconfortavels, ou mesmo patologias em
Casos mais extremos (estresse térmico).

Os edudos de Fanger anteriormente citedos, geraam entédo um moddo
anditico para a determinacdo das condigbes de conforto térmico, conhecido como
moddo do PMV, “ Predicted Mean Vote’, ou “ Voto Médio Estimado”, que também
pode ser entendido como “ sensacdo analitica de conforto térmico”. Esse moddo
leva em condderacdo @S vaiaves sendo quaro vaiaveis ambientas, como
temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do ar e umidade do ar, e
duas varidveis pesoais ou subjetivas, taxa metabdlica ou producdo de calor pelo
organismo (devido ao trabaho executado) e isolamento térmico das vestimentas
utilizadas Essas sais vaidveis caracterizam por sua vez, 0s mecanismos de troca de
cdor interagindo entre 0 homem e o ambiente que formam o moddo fisco de
baango de calor, quaissgam:

Taxa de producéo de cdor pelo organismo (taxa metabdlica);
Taxade perda de caor por convecgdo darespiracéo;

Taxade perdade caor por evaporagdo da respiracéo;

Taxade perdade caor por conveccéo pelapde;

Taxade perdade caor por radiacdo peapee;

Taxade perdade caor por evgporacéo e dissipacao do suor pelapee.

Para 0 bdango térmico entre 0 homem e o ambiente ser verificado, a taxa de
producio de cdor pelo organismo ou taxa metabdlica, deve ser igud ao somatdrio
das taxas de perda de cdor paa o ambiente, citadas anteriormente. Quando
iguddade ndo € veificada, diz-se que h&4 uma carga térmica a@uando sobre a pessoa,
a qua sera podtiva se ediver ocorrendo acimulo de cdor no organismo e sera
negativa se ediver ocorrendo uma perda excessva de cdor do corpo paa o
ambiente. A exigéncia da carga témica auando sobre a pesoa, caracteriza a
condicBo de desconforto térmico verificado por essa pessoa, quer sga desconforto
por frio ou desconforto por caor.

Nos Ultimos trinta anos, muitos outros estudos sobre conforto térmico foram
redizados, nd mas em camaas cimdizadas, mas dm em gtuagbes reas do
cotidiano, mais notadamente os esudos redizados por Auliciems (1969), Humphreys
(1976), Nical (1993) e no Bradl mais recentemente os redizados por Aradjo (1996) e
Xavier e Lamberts (1999).



As duas correntes de pesquisa, em camaras dimatizadas e através de estudos
de campo, embora oriundss de metodologias disintas e com resultados também
didintos, possuem 0 mesmo objetivo find: A busca das condigdes que mas
satisfacam 0 ser humano, com relaco as suas sensagies térmicas.

A pexuisa €feuada, buscou agoresentar uma nova metodologia para a
determinacdo das condigbes de conforto térmico, aravés de pesquisas de campo,
onde dém de sarem levadas em condderacéo as sais variaves de influéncia ja citadas
anteriormente, foram andisadas outres varidvels de cardter individud que possam
influenciar o conforto térmico, mais notadamente a taxa de producéo de cdor pelo
organismo. Edas outras variaveis foran referenciadas como redivas a0 edilo de
vida, no que diz respeito a habitos de atividades fidcas, habitos dimentares e nivel
de edrese veificado pelas pessoas, dém de idade, sexo e composicdo corpord.
Além dessa individudizacdo ou persondizagdo da determinacdo da sensagdo térmica
verificada pelas pessoas, foram andisados, através de andises edatisica de modeos
causas os efetos das variavels e dos repectivos mecanismos de troca de caor, sobre
as sensagies térmicas, efeitos esses que podem s caracterizados como  diretos,
indiretos ou indeterminados. Buscouse, com a adogdo dessa metodologia a revisio
dos mecanismos de troca de cdor entre 0 homem e o ambiente, aravés de medigdes
reais e andises edatidicas para a determinacdo da taxa metabdlica de producéo de
cdor.

1.2 — Justificativa do tema e motivagao

Alguns pontos referentes ap assunto, e mais especificamente com reacdo a
convencionado e normdizedo pda 1SO 7730 (1994), foran faores motivadores a

execucao da pesquisa, tais como:



1.2.1 — Precariedade de banco de dados nacionais:

Os poucos dados exigentes a regpeito das condigbes de conforto térmico
acaca do povo braslero, fazem com que pardmeros e limites edipulados por
pesquisas redizadas em outros paises, de condigbes diméticas bagtante diversas das
gue agui SO0 encontradas, sgam Uutilizados quando necessiio. Era praicamente tota
a ausnda de dados nacionais @é meados de 1996, quando entdo foram publicados
0s resultados de pesquisa efetuada por Aradjo (1996), em ambientes excolares do
litord nordesino bradleiro, mas notadamente no Rio Grande do Norte Mais
recentemente  foi publicada pesquisa redizada por Xavier (1999), acerca de
condigbes e parametros relaivos ao conforto térmico de edtudantes, na regido de
Floriandpolis;, SC. Ambas as pexquisss sugerem  resultados bedante  digtintos
dagueles preconizados pea 1SO 7730 (1994). A despeito da publicacio destes
trabdhos, anda € limitado o banco de dados necionas, principdmente em outras
regiGes do Brasll, hga viso as dimensdes continentais do pais.

Essa precariedade fica bem enfaizada aravés de trabaho de Dear (1998), o
qua agoresenta um projeto de pesquisss financiado pda ASHRAE @merican Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.), denominado de
ASHRAE Report Project-834. Esse estudo gpresenta os locais que possuem banco de
dados a respeito das condigbes de conforto térmico, e notase que nem o Brasl nem
tampouco a Améica do SU figuram entre des Os dados do projeto podem ser
encontrados no Web Ste da Universdade MacQuare, Audrdia ASHRAE RP-834
(http://atmos.esmqg.edu.au/~rdedear/ashrae_rp884_home.html).

1.2.2 — Critérios conflitantes inseridos no modelo normalizado:

Segundo Humphreys e Nical (1996), o moddo do PMV foi ddfinido pda
temperaura média da pele e pela taxa de secrecdo de suor em funcdo da aividade
desempenhada, enquanto sua extensio para a equagdo do PMV definiu os requisitos
paa conforto como funcdo da carga térmica auando sobre o corpo. Os autores
argumentam que essas duas condderagbes introduzem a posshbilidade de etimativas
conflitantes da sensacBo térmica, e que seria necessaio abandonar o conceito de



carga térmica como um critério de sensagZp térmica, e se basear na temperatura da

pele e nataxa de secrecéo de suor.

123 - Imprecisdbes na determinacdo da taxa metabdlica e no

isolamento térmico das vestimentas:

A utlizagdo do moddo do PMV, implica no conhecimento prévio ou na
edimativa da taxa metabolica (de acordo com a atividade desempenhada), bem como
do isolamento térmico das vedimentss utilizadas Essa edimativa normdmente €
fata pda utilizacdo de tabdas exigentes nas Normas Internacionais como a 1SO
7730 (1994), 1SO 899% (1990) e 1SO 9920 (1995), bem como em manuas e guias
como o condante na ASHRAE Fundamentds (1997). Como essas tabelas néo levam
em condderacdo a mandra pela qua a aividade esta sendo desempenhada e se por
pessoa adgptada ou ndo, bem como Sfo limitadas com rdacdo a grande gama de tipos
de trges de roupas exigentes, as mesmas goresentam grandes imprecisies em suas
edimativas, podendo chegar a 25% para 0 caso do isolamento térmico das roupas e a
mas de 50% na edimdiva da taxa metabdlica, conforme a propria ASHRAE
Fundamentds (1997). Essas imprecisdes ja foram apontadas por outros autores,
como Rohles (1980), Ong (1995) e Dear e Brager (1998), entre outros.

124 — Auséncia de fatores subjetivos de adaptacdo no modelo do
PMV:

O moddo do PMV, por se basear em um modeo fisco de trocas de cdor
entre 0 homem e o0 ambiente, N leva em condderacdo 0s mecanismos de adaptacéo
das pessoas, € nem seus hébitos e edilos de vida diferenciados, 0 que segundo aguns
autores S0 t&o ou mais importantes do gue os proprios mecanismos de troca de caor.
Howed| e Stramler (1981), Nicol (1993) e Humphreys (1995), entre outros.



125 - Disparidades encontradas quando sdo comparados 0S
resultados do modelo do PMV com situacbes reais de estudos de

campo:

Diversss pesquisas tem modrado que os resultados gpresentados pelo moddo
do PMV diferem dgnificativamente dos encontrados em pesquisas de campo, quando
andisamse diretamente as sensagbes térmicas relatadas pelas pessoas. Entre essas
pesquisas podem-se citar as de Humphreys (1976), Osdand (1994), Gan e Croome
(1994), Araljo (1996), Dear (1998), Xavier e Lamberts (1998) e Xavier e Lamberts
(1999), entre outros.

1.3 - Vinculagdo do tema com areas do conhecimento

cientifico

Os edtudos de conforto térmico, pela sua propria natureza, gpresentam caréater
multidisciplinar, posuindo ligacdo edreita com a a&ea de Engenharia, em véias de
suas modalidades, de Arquitetura, das Ciéncias da Salde e Ciéncias Humanas.

Para a concepcéo de um ambiente adequado, em termos de conforto térmico,
deve-se ter a cdaa nocdo e conhecimento do locd onde o mesmo ira ser edificado,
em termos de clima e edtraégias que possam s utilizadas, conhecimento ese que é
obtido através de estudos de biodimatologia, inseridos por sua vez na Arquitetura.

Entre um dos objetivos dos estudos de conforto térmico, encontra-se a
consrvacdo de energia, bem como a busca por fontes dternativas de energia
Grandes montantes de recursos s80 gastos em energia eétrica, para a refrigeracéo e
aguecimento de ambientes. Dessa forma, 0 pesquissdor deve se gorofundar em
esudos de eficiéncia energética e desempenho térmico de materiais e eguipamentos
para aingir seus objetivos. Esses estudos encontram-se inseridos nas diversas aress
da Engenharig; tanto Civil com rdacd a materias de condrucdo e técnicas
condrutivas, como Mecanica com reagdo aos processos de transferéncia de cdor e



propriedades termofiscas dos materias, bem como com estudos a respeito de
equipamentos de medicdo e coleta de dados dém da Engenhaia de Producéo,
devido a0 rdacionamento exigente entre 0 esudo em questéo e a ergonomia, a qud
visa a adaptacdo dos ambientes e das condigdes de trabadho ao homem; e também da
Engenharia Eléirica no entendimento dos aspectos relacionadbs a demanda e
consumo de equipamentos e étricos e &fins.

Todo 0 proceso de bdango térmico entre 0 homem e 0 ambiente, tem seu
inicio na determinacd da taxa metabdlica, ou producdo de cdor pdo organismo, o
qua deve sx disspado em igud proporcdo ao ambiente Como um dos propdsitos
desse tradbdho € a invedtigacdo sobre as diferencas de producdo de cdor peo
oganismo de pesoas deempenhando a mesmas  dividades, deve-se  ter
conhecimento da &ea de Fdologia Esse conhecimento diz respeto tanto ao
processo metabdlico em §, como sobre fatores que possam dterar esse processo,
como gptidéo fisgca, hébitos dimentares e composicéo corpord, bem como o nivd de
edrese a que possa edtar submetida a pessoa. Os processos organicos internos, como
corrdacdo entre a temperatura corpord e a temperaura da pele e taxa metabdlica
com a temperaiura da pee e sudacdo, também devem ser conhecidos. Todos
topicos S0 objetos de estudos de aess egpecificas dentro da Medicing, Educagéo
Fisca e Pscologia

Hébitos, costumes e especificidades da populacdo andisada, como  enig,
hébitos socias e rdigiosos e padr@es comunitdios, também sfo levados em
consderacdo nos estudos de conforto térmico, sendo que os mesmos fazem parte dos
estudos de Ergonomia, Sociologia e Pedagogia

1.4 — LimitacOes do trabalho

Tendo em vida o agpecto multidisciplinar dos estudos de conforto térmico,

bem como a imensa gama de Stuagies e caracteridicas nas quails 0 mesmo pode ser



andisado, e tanbém o cadea multivaiado que o envolve, o trabdho em questéo
goresentou limitagGes de ordem espacid e tempord, visando sua viabilidede.

A pexquisa, buscando a determinacdo de parametros e condigbes de conforto
térmico aravés de metodologia oriunda de estudos de campo, foi efetuada em
ambientes internos, condicionados e néo condiconados, com  pesoas  redizando
dividades sedentaias Esses ambientes em sua grande maoria ambientes de
exritorio, s8 bem que sdas de aula também foram andisadas, eram ocupados por
adultos na faxa et&ia de 18 a 50 anos, de amhbos os sexos Néo foram andisados
nesse estudo, as diferencas e distingdes entre os dados encontrados e 0s parametros e
condigdes propicias para criangas e idosos especificamente.

Ambientes onde S0 redizados outros tipos de aividades, como aividede
industridd em gerd, préaticas esportivas, dividades domégticas entre outras, néo foram
objeto de edudo dese trabdho. Tornase temeroso, entéo, a extrgpolacdo de dados
daqui extraidos para andises e predigdes desses outros tipos de atividades.

Os ambientes aqui andisados, foram bascamente ambientes internos e
condicionados da Eletrosul, SES, Hospitd Universt&io e Univesdade Federd em
Horiandpolis, SC., do Banco Centrd do Brasl em Bradllias D.F, e da Caxa
Econdmica Federd em Recife, PE. Também foran andisados ambientes internos
néo condicionados da Universdade Federd de Santa Caaina em Horianopolis, SC.
e da Escola Técnica Federa de Santa Catarina em Séo Josg, S.C. . Os croquis e fotos
representativas dos ambientes encontram-se no Anexo A.

Por s tratar de medicles efetuadas em ambientes nos quais as pessoas
encontramse no desempenho de suas aividades rotingras, as datas e os periodos das
medicdes foram agudas que ndo prgudicassem 0 desempenho normd das atividades.
As medigbes foram redizadas nos anos de 1997, 1998, 1999, em daias referentes a
todas as estaghes climéticas do ano, e o periodo de cada medicdo é varidvel desde 15
minutos aé 8 horas. No anexo B encontra-se tabela das medi gdes ef etuadas.

Muito embora as limitagbes espacias e temporas citadas anteriormente,
acreditase na grande representatividade dos resultados do trabdho, hga viso que os
mesmos foram obtidos de obsarvaghes extraidas de mais de 2000 dados, e este tipo
de dividade andisada representa a grande maoria das Stuagbes de trabaho
encontradas, onde também sdo docados grandes recursos para 0 condicionamento
interno.



1.5 — Objetivos

1.5.1 — Objetivo Principal:

Apresentacd0 de metodologia paa a predicdo, vissndo a obtencdo de
parédmetros e condigbes de conforto térmico, baseada nos mecanismos de troca de
cdor entre 0 homem e o ambiente e oriunda de estudos de campo.

1.5.2 — Objetivos especificos:

Obtencdo de dgoritmo anditico para a determinacio da sensacéo de
conforto térmico, a patir dos mecanismos de troca de cdor entre o
homem e o ambiente;

Verificacdo das diferencas entre as condigcbes de conforto térmico em
ambientes condicionados e ndo condicionados;

Andises e determinacdo da taxa metabdlica, a patir de estudos
edatisticos de regressio, envolvendo medigdes indiretas de taxes
metabdlicas e caracteridticas individuai's das pessoas;

Veificagdo das influéncias, diretas, indiretas e indeterminadas dos
mecanismos fisicos de troca de caor na sensacdo de conforto térmico;
Andise do percentud de pesoes instifdtas em ambientes internos,
desempenhando atividades sedentérias,

Andise de zona de conforto goropriada para pessoas desempenhando
atividades sedentérias.



1.6 — Hipoteses

1.6.1 — Hipotese Geral:

A hipotese gerd, que direcionou 0s rumos deste trabaho, é que um dgoritmo
representativo das sensacOes térmicas, extraido de pesguisss de campo, e por
intermédio de modeos de andises causais ou regressio mlltipla, expresse de melhor
maneira e com maor fidedignidade as reas sensagbes térmicas vivenciadas por
usuérios de edificaches, executando atividades sedentérias.

1.6.2 — Hip6teses de trabalho:

Diverddade de taxas metabdlicas de producdo de cdor para pessoas
desempenhando as mesmas atividades, conforme suas caracterigticas
individuas

Exigéncia de relacionamento causal entre 0s mecanismos de trocas de
cdor entre 0 homem e 0 ambiente e as sensagfes térmicas,

Diferenciacéo entre zonas de conforto de acordo com a locdizacdo
geogrdfica do ambiente e a exigéncda de condicionamento de ar

interno.

1.7 — Resultados esperados

Esperase, com ege trabaho, a goresentacdo de um dgoritmo para a predicéo
da sensacéo térmica, que melhor represente as sensagbes térmicas vivenciadas e
relatadas pelas pessoas no desempenho de atividades sedentarias.
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Esperase poder condluir também, s um ambiente interno confortavel, para o
desempenho da adividede andisada, pode s caracterizado gpenas por  uma
temperatura interna de conforto, ou se sdo mprescindiveis as consderagcies sobre as
outras variaves, ambientais ou individuals.

Esperase também, poder fornecer aps profissonas da &ea quer sgam
engenhdros, arquitetos, ergonomistas entre outros, uma ferramenta véida e wtil para
seavdiar e conceber postos e Stuacles de traba ho.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Introducéo

Os edudos de conforto térmico tradicionas e convencionals, podem ser
subdivididos em dois grupos didintos (@) os efetuados em camaras dimaizades ou
condigbes ambientais controladas, como os de Fanger (1970), Hayward et d (1977),
Frank et d (1999), entre outros, (b) os efetuados através de pesquisas de campo sem
intervencdo sobre as condigBes ambientais, como os de Humphreys (1976), Busch
(1992), Nical (1994), entre outros. O primero grupo buscou a andise da Stuacéo de
conforto térmico baseada ou em modelos fiscos de troca de caor entre 0 homem e o
anbiente, sendo que 0 sgundo grupo baseou-se na verificagdo de pardmetros
ambientais, mas notadamente a temperatura, para a qua as pessoas pudessem sentir-
£ termicamente confortivels, levando em condderacdo Suas oportunidades de
adaptaco.

Egde trabaho procurara estabelecer uma relacdo entre os mecanismos fisicos
de troca de cdor, as sensagies térmicas relatadas pelas pessoas durante as pesquisas
e 0s hébitos rdativos a0 edilo de vida das pessoas andisadas. Para td  utilizar-se-&0
técnicas ndo convencionais de andises edatigicas (Andise Causd) e técnicas de
medicdo indireta de taxas de metabolismo, aravés do consumo de oxigénio.

Ede trabaho pode ser enquadrado como um meio termo entre os estudos em
camaras dimatizadas, onde 0 ser humano € consderado como se fosse uma méguina
térmica que troca cdor com 0 meo ambiente; e os estudos de campo convencionas,
gue levam muito mas em condderagdo as oportunidades de adgptacio das pessoes,
frente a0 meio.

O equema agoresentado na figura 2.1 a seguir, modra a interacdo dessa

propodta dternativa com 0s estudos convencionas existentes:
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ESTUDOS
EM CAMARAS
CLIMATIZADAS

EMBASAMENTO: Bdanco
Térmico

HOMEM: Mé&quina Térmica

VARIAVEIS DE INFLUENCIA:

ESTUDOS DE
CAMPO
CONVENCIONAIS

EMBASAMENTO: Estudos em situagdo
red , com aplicacdo de mode os edtatigticos
convencionais (andise de regresso)
HOMEM: Agente promotor das
oportunidades de adaptacéo

VARIAVEIS DE INFLUENCIA:
Principdmente a temperatura

METODOLOGIA
PROPOSTA

EMBASAMENTO: Estudos em situagéo
real, com aplicacdo de moddos
estatisticos ndo convencionais (Andise
Causd)
HOMEM: Ser individua que troca caor
com o ambiente de acordo com suas
caracteridticas
VARIAVEIS DE INFLUENCIA: Taxa

metahAlica ecnnforme ac caracteridticac

FIGURA 2.1: Esquema representativo dos estudos sobre conforto térmico.
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Deste modo, a fim de s busca uma mehor agoresentacdo da reviséo
bibliogréfica, a mesma contara com trés subdivisbes em asuntos didintos, quais
sgam:

Conforto Térmico, Etilo de Vida e Andlise Causal.

2.2 — Conforto Térmico

2.2.1 — Consideracfes Gerais:

A busca pdo bem edar fidco, fisoldgico e pgcoldgico humano, vem de
longa data, porém gpenas nas Ultimas décades tem e intendficado os edtudos de
conforto térmico de pessoas em ambientes interncs.

Segundo Auliciems e Szokolay (1997), Socrates, ja no séeulo IV AC, tinha
dgumas idéias a regpato da adequabilidade diméica de resdéncias e de como
condruir para s assegurar conforto térmico. Ainda confame os autores, Vitruvius,
no sfculo | DC, também escreveu sobre a necessdade de se condderar o clima nos
projetos de edificacles, por razbes de salide e de conforto.

Até a Revolugdo Indugtrid, ndo foi dada a devida atencdo aos estudos de
conforto térmico. Com o impulso da indudridizacd ocorrido no inicio do S&culo
XX, a visio de que mdhores condigdes ambientais para 0 deservolvimento do
trabadho eram importantes, comegou a frutificar, tendo em vida principdmente a
manutencdo da salde e da produtividede do trabahador. Houghten e Yagloglou
(1923), buscaram entéo ddimitar uma “zona de conforto’, efetuando estudos nos
laboratorios da ASHVE (American Society of Heating and Ventilating Engineers). Ja
na Inglaterra, a preocupacéo se deu com reacdo ao edtabeecimento dos limites das
condicdes ambientais para o trabaho, onde Vemnon e Waner (1932) e mas tade
Bedford (1936), efetuaram estudos empiricos envolvendo traba hadores de fabricas.

Apbs a Segunda Guerra Mundid, mas notadamente nos anos 60, houve uma
verdadeira revolugio nas rdagbes de trabdho, tendo Sdo marcante uma visdo mas

humaniga a respaito do homemoperaio, sendo que os estudos de conforto térmico
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comegaram a ter um cader multidisciplinar, envolvendo profissonais des &ess de
Engenharia, Arquitetura, Medicing, Fdologia e Pscologia Dentro dessa  linha
multidisciplinar, Olgyay (1963), foi 0 precursor em agrupar oS redultados das véias
&ess de esudo na tentativa de delimitar uma zona de conforto térmico.

No find dos anos 60, em estudo desenvolvido em camares dimdizadss na
Dinamarca, Fanger (1970), corrdacionou a sensacéo térmica das pessoas a0 baanco
térmico veificado entre 0 corpo humano e o meo ambiente a0 redor. Ao find desse
estudo, enunciou sua déssca teoria corhecida como moddo do PMV  (Predicted
Mean Vote), onde a sensagdo térmica ou PMV, é predito em funcdo do badanco
térmico ocorrido.

Segundo Nicol (1993), a interacdo térmica entre a pessoa e 0 ambiente €
dtamente complexa, e tem Sdo objetlo de inUmeros estudos Os procesos internos
peos quas as pesoas produzem e respondem a0 cdor tem Sdo estudado por
fisologidas, o0s sentimentos conscientes das pessoas sobre 0 ambiente,  por
psicdlogos, e os processos de transferéncia de cdor entre o homem e o ambierte, por
fiscos. Ainda conforme o autor, a estes trés aspectos devem ser somados fatores
socids que determinam a mangra pda qua as pesoas reagem a0 ambiente.
Quedtiona entéo se seria a Engenharia Ambientd ou aress ligadas as Ciéncias Sociais
gue deveriam decidir como as necessidades dos usu&ios poderiam s sdidfeitas nas
edificacOes.

Atudmente, véaios estudos de campo tem Sdo redizados em diversss regioes
do plangta (Xavier, 2000; Arajjo, 1996; Baker e Standeven, 1995; Nicol e d, 1994;
Humphreys , 1976), dém de véios outros. Os resultados desses estudos diferem
dagudes encontrados por Fanger (1970), principdmente por terem sSdo redizedos
em redidades totamente didtintas das encontradas em uma camara cdimatizada. Essa
digincio geogrdfica acentua-s2 no caso bresiléro, onde conforme Ruas (1999), o
Brasl possui uma grande extensfo territoria e por isso, goresenta diferentes regimes
de chuvas e temperaturas. De norte a sul, encontrase uma grande variabilidade de
cimas, com ditintas car acteristicas regionais.

De acordo com Auliciems e Szokolay (1997), porém, a ditude hoje em vigor,
pode ser mehor refletida por uma conversa entre dois profissonas (depois da crise
de energia dos anos 70): Engenhero: “Eu ndo posso entender porgue, Vocés

arquitetos, tentam expropriar os aspectos ligados a energia em edificacfes; sendo
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que depois de tudo, sGo nossos equipamentos que iréo usar a energia’. Arquiteto:
“9m, mas se eu conceber uma boa edificacdo, eu ndo vou necessitar de seus

eguipamentos de condicionamento” .

2.2.2 — Defini¢cbes pertinentes:

O conforto térmico pode ser andisado sob dois aspectos digintos (a) do
ponto de vigta pessod; (b) do ponto de visa ambientd.

O aspecto pessoal, é agude onde uma determinada pessoa que e encontre em
um determinado ambiente estga em estado confortdvel com rdacdo a sua sensacéo
térmica

Em edudos redizados em camaras dimaizades, Fanger (1970), define
conforto térmico como sendo: “uma condicdo da mente que expressa satisfacdo
com o0 ambiente térmico” . Com a pogerior normdizacdo dos estudos de conforto
térmico, daravés da ASHRAE 55 (1992), e 1SO 7730 (1994), essa tornou-e a classica
definicdo de conforto térmico. Com uma viso citica com rdacdo a0 cader
pscologico dessa definicdo, ...condicdo da mente..., Rohles (1980), adverte que na
maoria dos estudos de conforto térmico andisamse conjuntamente a temperatura do
corpo, que seria uma condicdo do corpo, e as sensagles relatadas pelas pessoas, que
seriam uma condicdo da mente. Com essa adverténcia, 0 autor argumenta que oS
estudos convencionais ndo levam em consderagdo apenas a condicdo da mente, mas
também a condi¢&o do corpo de umamanera bem mais acentuada.

Ainda com rdacdo a0 cade fisoldgico ou psicoldgico, Gagge (1979),
afirma. que a corrdacdo fisolégica do conforto térmico € compodta de (8) sSnas
invocando a sensacdo térmica associados & temperatura da pee (b) Snais oriundos
das aividades termoreguladoras do organismo, associados com ambos, temperatura
de pde e temperaura do corpo. Conforme Fida (1998), exise uma disincgo entre a
percepcdo do conforto térmico e a percepcdo de temperaura A primeira €
comumente atribuida a0 estado térmico gerd e regulador do organismo, enquanto a
percepcdd ou sensacdo de temperatra depende principdmente dos sensores ou
termoreceptores cutaneos.
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Bezinger (1979), definiu conforto témico mas objetivamente, como sendo:
“a falta de impulsos punitivos de ambos os campos receptores cutdneo e
hipotaldmico”. A respeito dessa definico, Fida (1998), afirma que somente pessoas
descansando, deitadas e sem roupas, podem dcancar esse estado de conforto ided
guando expostas a temperaturas ambientes de 30°C, sendo que sob essas condigbes
termo-neutras ndo ocorre nenhum g uste de regul acéo.

O aspecto ambiental, é aguee onde a combinacdo das variavels fiscas
inerentes a ese ambiente, criem condigdes termo-ambientais para que um menor
ndmero de pesoas edtga insatisfeita com esse ambiente. Uma vez que 0s estudos de
conforto  térmico envolvem aspectos pessoas e ambientas, € impossived que um
grupo de pesoas SUjeitas a um mesmno ambiente, a0 mesmo tempo, estga todo de
stifeitos com as condigdes témicas do mesmo. Assm sendo, diz-se que um
ambiente é aceitivel termicamente, quando 0 mesmo apresenta combinagbes das
vaidves fidcas que o tornem desconfortivel para 0 menor nUmero de pesoas
possivel (1S0 7730, 1994).

A propria ambiglidade exigente na definicdo dassca de conforto térmico,
condicdo da mente e condicdo do corpo, fez com que surgise a definicdo de
Neutralidade Témica referenciando a condicdo mais fisca do bdangco térmico, a
qua segundo Fanger (1970), pode assm ser definida “a Stuagdo onde uma pessoa
néo prefira nem mais calor nem mais frio no ambiente ao seu redor”. A grande
maioria dos edtudos efetuados sobre conforto térmico, principdmente os verificados
em ambientes moderados, gpresentam as duas definigbes anteriores, conforto térmico
e neutralidade térmica, com um sentido de Sndnimas.

Andisando-se porém com maior cautda, ambas as definigdes, verificase que
eas contém redmente uma ceta diferenciagdo, ficando um pouco mas daa a
digingdo entre os agpectos fiscos e fisoldgicos da conceituacdo. 1sso dgnifica dizer
gue uma pessoa possa Ndo querer nem mais cdor nem mas frio em seu ambiente, e
asim mesmo ndo se encontrar em conforto térmico, de acordo com sua condicdo
mentd. A neutrdidade térmica representa o bdango térmico entre o homem e o
ambiente, e segundo o proprio autor, embora €la sga necess&ia para a verificagdo do
conforto térmico, nem sempre € suficiente para a exigéncia do mesmo. A fim de
tentar dirimir a confusio oriunda da semehanca entre ambas as definicbes, Tanabe
(1988), sugere que o conceito de neutraidade térmica pudesse s ampliado paa “o
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etado da mente que expressa satifacdo com a temperatura do corpo como um
todd’ .

2.2.3 —Importancia dos estudos de conforto térmico:

Sendo 0 homem um ser raciond, parece dbvio que 0 mesmo busgue todos os
mecanismos possivels para dingir seu bem estar e conforto em todos os aspectos,
fisco, fisologico, emociond e socid.

Essa propria caracteridtica raciond humana, levou Fanger (1970), a dfirmar
gue a principd razéo para criar-se condigdes de conforto térmico reside no “ desgjo
do homem sentir-se termicamente confortavel” , ou sga a satisfacdo humana. Os
esudos do autor, conforme ja citado, foram eaborados a partir do badanco térmico
entre 0 homem e 0 meo, e ua saifacdo com relacdo a0 ambiente se verifica quando
a combinagdo das varidvels ambientais do mesmo se contrabadancam com a producéo
interna de cdor pdo organiamo, i0 € quando ndo precisam S divados oS
mecanismaos de termo-regulagéo humana

Estudos de campo redizados, mostraram que ndo O a manutencdo do baanco
térmico propiciava a stifacd do homem, mas também outras caracteriticas mas
subjetivas, como preferéncias e percepgoes.

Um edudo conduzido por Osdand (1998), na Inglaera, comparando faixas
de temperduras internas acdtdvels em  esoitorios condcdonados e ndo
condicionados, goresentou 0s seguintes resultados (@) As temperaturas preferidas
pelas pesoas em estritorios condicionados, eram  bastante proximas agqueas
necessarias para a manutencdo do baanco térmico, tanto no inverno como no verdo,
porém exidia uma discrepdncia de mais de 3°C entre das, quando s andisavam
edificios ndo condicionados no verdo; (b) No inverno, a percentagem de pessoas
stisfetas com a temperatura interna, era maior em prédios ndo condicionados do que
em prédios candicionados (76% contra 70%), enquanto que no veréo ese quadro e
invertia, 69% de satifatos em prédios ndo condicionados e 73% de satisfeitos em
prédios condicionados.

Kwok (1999), redizando uma pesquisa em sdas de aula em dima tropica do
Havai, mostrou que a sensacdo térmica neutra fornecida pelos estudantes, a qud
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representa a Stuacio de badanco térmico, N0 representavam 0 edtado térmico ided
ou prefeido pdas pessoas, quando s andisam  edifidos néo  condicionados. O
edudo modrou que 62% das pessoas nNo verdo e 43% das pessoas no inverno, que
demonstraram sensac@o térmica neutra, preferia estar se sentindo mais resfriado. Este
fao fo gpontado por Busch (1990), em um edudo em Bangcok, onde 64% das
pessoas que demondraram sensacdo térmica neutra, preferia estar mais redfriada;
sendo também citado por Xavier (1999), em pexuisa redizada em Horiandpalis, SC,
onde 41% das pesoas que demongtraram sensag@o térmica neutra, Ndo encontrava-se
stisfeita Convém ressdtar que de acordo com a faixa de acetabilidade térmica da
ISO 7730 (1994), e dos edudos de Fanger (1970), o percentud maximo de
insatisfeitos para a sensacdo térmica neutra é de 20%.

Outro tipo de andise sobre satisfacdo térmica redizado em 1995 na Inglaterra
(Nicol e Kesder, 1998), enfocou aspectos sobre as oportunidades de adaptacéo que
as pesoas tem para enfrentar 0 meio. O estudo foi redizado com ocupantes de trés
andares de um edificio, sendo que o primero andar era uma &ea ampla, sem
divistes a qud utlizava Sgema de ventilagdo noturna e massa térmica para
propiciar 0 refriamento do interior. O segundo pavimento consdia de escritorios
cdulares padronizados, com 60% de &ea enidrecada e O tercero pavimento
dispunha de unidades mecénicas de resfriamento. Os resultados do estudo mostraram
gue (8 Embora se tratando de uma &ea ampla e sem divisdes, com um dto grau de
desconforto térmico, o primeiro andar, gods ter sofrido dteracdo de lay-out e de
mobili&io, se mostrou 0 mas stidatdrio dos trés, na opinido de seus ocupantes e
dos ocupantes dos demas pavimentos (b) O conforto térmico e o sentimento de
produtividede se mosraram dependentes do nive de controle que as pesoas
possuem sobre as condigdes ambientais, (¢) A temperaiura limite, acima da qua o
conforto € aetado, € menor que a temperdura limite acima da qua a produtividade €
detada (24°C contra 26°C), modrando que o0 sentimento de produtividade néo deca
em leve Stuacéo de desconforto.

Além da satifacdo humana propriamente dita, a literaura exigente anda
goonta como fatores importantes para os estudos de conforto térmico: performance
ou produtividade, consxrvacdo de energia e padrbes de conforto rdativos ao
cima
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Estudos a respeito dos efatos do clima sobre a performance humang, tem sdo
executados nos Ultimos setenta anos, aravés de pesquisas de campo patrocinadas por
organizegbes indudrials, sobre os quais Aulicems (1973) goresenta aguns breves
resultados. (a) As taxas de acidentes em fabricas de munigdes, tendem a aumentar em
torno de 30% em temperauras acima de 24°C e abaixo de 10°C; (b) Em minas de
cavao, 0 absenteismo s modrou substancidmente maior em locas quentes, sendo
gue para uma temperatura de 27°C a produgéo de sacas de carvéo era bem menor que
paa uma temperatura de 19°C; (c) A produgdo na indigria metadUrgica diminuia
sgnificativamente durante 0s meses mais quentes do ano e a producéo da indidtria
téxtil diminuia com os efdtos combinados de dtas temperdures e dta umidade
(temperatura de bulbo Umido superior a21°C).

Algumas pesquisas efetuadas sobre a redugéo da performance humana frente
a cdor ou a0 frio, contudo, gpresentaram resultados pouco claros ou concusivos,
conforme pode-se notar N0 estudo redizado por Woods (1981), em uma lavanderia
de um hospitd nos Estados Unidos. Seus resultados mostraram que em aguns casos,
com as pessoas jetas a determinados nivels de desconforto, mais notadamente
desconforto por frio, a mesmas tiveram uma maor respoda a nivel de mehoria de
produtividede. Embora esses resultados encontrados, suspeitase, segundo o autor,
qgue a peformance perceptiva, manua e intelectud é gerdmente maior na presenca
de conforto térmico. Outro estudo que torna a questéo da produtividede reacionada
a0 conforto térmico, uma maéria polémica, foi redizado por Bddini e Tavares
(1985), a0 corrdacionar a conforto térmico a0 agproveitamento escolar em duas saas
de aula do Campus da UNESP, em Rio Clao, SP. Através da pexquisa, foram
andisadas 0 gorovetamento escolar de dunos em quaro disciplinas minisradas  duas
em cada uma das sdas didintas com condigdes de conforto térmico bastante
digintas. As médias escolares foram padronizadas e discretizadas, a fim de se evitar
o diferencid de dificuldade de contelidos, sendo que os resultados gpontados pea
pesquisa ndo gpresentaram diferencas dgnificatives nas médias das quatro disciplinas
durante 0 a0 exolar, a0 = golica 0 méodo edaigtico de Kolmogorov-Smirnov.
N& obgante esses resultados obtidos, sugerem os autores que “na posshilidade de
obter-se condigbes favordves para 0 mdhor goroveitamento do potencid intelectud
do individuo, io deve s feto, sga na escolha do locd para as edificagbes que
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servem as indituigdes de ensno, como nas normas de congrucbes que mehor se
adaptem as condigdes climéicas locas’.

Em outro edudo desenvolvido por Woods et d (1987), aoud Lorch e Abdou
(1994), foram andisados seiscentos trabahadores americanos de escritorios, com
rdacdo as suas percepcbes do ambiente de trabaho, satisacido e produtividade,
relaivos a tipos diferenciados de equipamentos de condicionamento ambientd. De
acordo com os rexultados da pexuisa, £ 0 equipamento era locd, 30% dos
funcion&rios estavam insttideitos e 28% sentiam seu trabaho sendo negaivamente
aetado. Com condicionamento dravés de equipamento centrd, a insatisfacéo
decrescia para 22% e o trabaho era percebido como negativamente afetado por 19%
dos funcionaios. Se houvese uma combinacdo entre condicionamento centrd e
locd, a insatifacd se mantinha praticamente congante, em torno de 23%, mas
goenas 15% dos trabahadores sentiam seu trabaho como negetivamente  afetado.
Contudo, quando néo havia nenhum tipo de equipamento de condicionamento, 40%
das pessoas sentiam-se desconfortévels e goroximaedamente 34% dos entrevistados
sentiam seu trabalho como sendo negativamente afetado.

Edudos de laboratério, rdativos a performance, também foram redizados por
Nelson et d (1987). O edudo andisou a produtividede, fadiga e etado pscologico
(vigor, concentracdo, aivacédo e bom humor), de 144 pessoas, 71 homens e 73
mulheres, em uma cdmara dimétizada de testes, controlada em 13°C, 23°C e 30°C de
temperatura e umidade relaiva congtante de 40%. As pesoas escreviam estdrias
rdlacionades a figuras, e a produtividede era medida em termos de nimeros de
pdavras e nimeros de temas desenvolvidos. Os resultados modraram que a
produtividede € maior em a frio e que a fadiga desenvolveurse mais vagarosamente
em ambiente frio, do que em ambiente confortavel ou quente. O estudo indicou que o
trabadho em condigdes frias aumentam o0 vigor, a concentragéo e aivacédo e 0 bom
humor. O autor sugere que temperaiuras condderavdmente mas baixas do que
agque as recomendadas para conforto, podem trazer beneficios a produtividade.

Os agpectos relacionados a conservegdo de energia, sfo hoje tdvez téo
importantes quanto a stifacdo humana, hga viso as grandes dificuldades e os
grandes cudos que estéo envolvidos na geracdo e didribuicdo de energia Vaios
foram os edudos redizados sobre o tema (Humphreys, 1992, Jamy, 1995, Busch,
1992; Milne, 1995; Kayono, 1995, Yang e Su, 1997; entre outros) goud Xavier
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(1999). A maoria destes estudos apontam para que a adogdo de padrOes de conforto
rdaivos a0 dima fazem com que grandes montantes de enegia sgam
economizedas para efeito de condicionamento de ambientes. Dentro dessa linha de
pensamento enfatizase o trabaho desenvolvido por Humphreys (1992), que sugere
gue com a adocdo de uma temperatura interna de conforto corrdacionada a
temperatura extena média mensd do locd, nd haveria a necessidade da
epecificacdo de uma temperatura interna Unica, fazendo com que se diminuise o
consumo de enegia paa o0 acondicionamento desgével. Aliado a is, projetos
adequados, que pemitan 0 ganho de cdor sola no inveno em dimes frios e
amazenamento de a frio aravés de ventilagdo noturna no verdo em climas quentes,
também representariam boas medidas de consarvacdo de enegia Essa sugestéo
também é badante dara em Jamy (1995), daravés de pesquisa redizada no Paguistéo,
onde enfdiza que a adogéo de uma temperaiura do ar interno voltada a0 clima locd,
poderia resultar em economia da ordem de 30% (630 GWh) sobre a dericidade
consumida parao condicionamento do ar interno.

Outros edudos sugerem que, a utilizagd do moddo normdizado pda 1SO
7730 (1994), é bastante propicio para que S promova a conservaceo de energia,
desde que sgam dterados dguns dispostivos na  edificacd, como  enveope
condrutivo, sigemas de iluminagio eficientes dteracddo da regulagem do termogato
do ggema de condicionamento de ar. Essas afirmagbes encontramse bastante claras
em edudos redizados por Yang e Su (1997), em Tawan, goud Xavier (1999), bem
como em peuisa redizada por Tham (1993), em ambientes internos de edificios em
Singgpura

2.2.4 —Balanco Térmico entre o homem e o ambiente

O bdanco térmico entre 0 homem e 0 ambiente pode ser entendido como o
equilibrio exigente entre a producdo de cdor verificada no interior do organismo
humano, através de processos metabdlicos, e a disspacdo desse cdor a0 ambiente ao
redor.

Os moddos désscos de bdango inseridos nos estudos de conforto térmico,
foram enunciados a partir da condderagdo do corpo humano como um objeto de
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compatimento Unico que troca cdor com o ambiente (Fanger, 1970; ISO 7730,
1994), denominado de balanco energético em etado edacionarioc e da
condderacdo do corpo humano como um objeto com dois compartimentos térmicos
concéntricos, um que representa 0 nicleo do corpo e outro que representa a pele
(Gagge, 1971; ASHRAE Fundamentds, 1997), denominado moddo de dois pontos
ou modelo em estado trangente.

Com a conddeacdo do corpo humano em estado edtaciondrio ou
pemanente a temperatura corpord é expressa no baango térmico aravés da
temperatura média da pee (tsxm). Como nde todo o cdor produzido pedo organismo
deve ser disspado, ndo havendo nem acimulo nem peda de cdor no corpo, O
equilibrio energético pode ser expresso aravés da @uacéo 1 abaixo, conhecida como
equacéo do balanco de energia

M - W = Qsk + Qres = (C + R + Edsk + Eesk) + (Cres+ Eres) (1

onde

M = taxa metabdlica de producéo de caor pdo corpo (W/m?);

W = trabalho muscular ou eficiéncia mecanica, igud a zero paraa maioria das atividades
sedentérias (W/md);

Qsk = perdatota de cdor aravés dapee (W/md);

Qres = perdatotal de calor através darespiracao (W/nd);

C = perda sensivel de caor por convecgdo pea pee (W/md);

R = perda sensivel de caor por radiacéo pela pde (W/md);

Edsk = perdade caor latente por difusio de suor pela pee (W/n»);

Eesk = perda de cdor latente por evaporagcao do suor pela pde (W/n);
Cres = perda sensivel de calor por convecgdo pela respiracdo (W/md);
Eres = perda de caor |latente por evaporagdo aravés darespiracao (W/md).

Todos os termos da equacdo 1 anterior, encontramse expressos em energia
por unidade de &ea (W/m?), e referemse a aea do corpo nu, ou &ea de supeficie

corpord (ASP). Segundo Fanger (1970), uma boa agproximacdo para a determinacéo

dessa superficie é fornecida pela expresso de DuBois, conforme equacéo 2:

ASP=0,202m"* | >™* [Z

onde

ASP = &eade superficie corpord ou &eade superficie de pele (m?);
m = massa do corpo (kg);

| = estatura do corpo (m).
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Ainda sgundo Fanger, quando se reacionam dados de conforto com
vaiaveis fisoldgicas em um nivd epecifico de aividade desempenhada pea
pessoa, a temperatura média da pele (t«m) € a taxa de evaporagdo do suor (Eek) sfo
as Unicas vaiéves fidologicas que influenciam no belanco de energia Através de
andises de regressio, Rohles e Nevins (1971), goud ASHRAE (1997), indicaram os
vaores da temperaura média da pele e da taxa de evaporagdo do suor, que fornecem
conforto térmico em funcdo da dividade desempenhada Essas andises edt@o

expressas nas equacies 3 e 4 a seguir:
ty. =357-0,0275.(M - W) [3
Eesk = 0,42.[(M - W) - 5815] [4

A expressio do bdanco de energia, equacdo [1], pode ser rearanjada em
teemos de que todo o cdor produzido peo corpo menos o cdor perdido pda
repiracdo e o padido pdo suor (disspecio e evgporagdn), sga igud (para se
verificar 0 baanco), ao cdor sensive perdido pela pele (convecgéo e radiacdo), o que
por sua vez pode ser interpretado como a taxa de cdor transferida por conducéo, da
superficie da pede paa a supeficie externa da roupa. Desse modo, a equacéo do
baanco de energia pode ser escrita conforme equagdo 5 abaixo:

(M - W)- Cres - Eres- Edsk - Eesk = Qs,sk =C+R [5

onde
Qs,sk = perda de cdor por conducdo, da superficie da pele para a superficie externa
daroupa, que por suavez éigud ao montante de caor perdido por convecgdo e
radiacdo (W/n»).
Os termos da equacdo 5, podem s representados em fungdo das vaidves

ambientai's e pessoal's, 0s quals, segundo estudos empiricos de Fanger (1970), s2o:

Cres=0,0014 M.(34- t,) [6]
Eres=0,0173.M.(587 - p,) [
Edsk =3,05.[5,73- 0.007.(M - W) - p,] (8]
Eesk = 0,42.[(M - W) - 58,15] [9
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Qs,sk = b~ €

B 0,155.|cc;|| 10
C=f_ h_(t,-t,) [11]
R =3,96.10"°f, [(t, +273)" - (t. +273)"] [12]

onde

M = taxa metabdlica de acordo com a aividade desempenhada (W/n);

W = eficiéncia mecanica (W/m);

ta = temperaturado ar (°C);

trm = temperatura radiante média (°C);

t«m = temperaturamédia da pda (°C);

ty = temperatura da superficie externa daroupa (°C);

Pa= presséo parcid do vapor de &gua (kPa);

fa = razéo entre a &ea de superficie corpora do corpo vestido e do corpo nu,
adimensond;

he =r$$eficiente de troca de calor por convecgdo entre a superficie daroupaeo a,
(W/nrK)

Subgtituindo as expressdes de [6] a [12] na equacdo [5] e apresentando a
temperatura média da pde como funcdo da taxa metabdlica, conforme expressdo [3],
obtém-se:

(M - W) - 0,0014M .(34-t,) - 0,0173M (5,87 p,) - 3,05.[5,73- 0,007.(M - W) - p,]- 0,42.[(M - W ) - 58,15]

_357- 0,028(M - W)]-t,

= fo oty - 1) +396.10°° fo . [(t +273) - (t,, +273)] [13]
0,155.1

A eqecdo dupla [13], acima € corhecida como equagdo do balango
térmico. Dessa equacdo, todos os termos Ao retirados das medices das variavels
ambientais ou dos vaores edimados pelas tabedas das vaidvels pesoas, a excegdo
da temperatura superficid externa das roupas, a quad € cdculada iterativamente ao
comparamos 0 lado centrd com o lado dirdto da equacdo. Essa comparacéo fornece
aequacdo iterativa [ 14] apresentada abaixo:

ty =35,7- 0,028M - 0,1551 ., {396.10°8.f 4 [(ty +273% - (t, 1, +273* ]+ f 4 ho(ty - t,)}[14]
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Essa equacdo iterativa € cdculada, levandose em condderagido dgumes
hipdteses empiricas extraidas dos estudos de Fanger, (1970), a serem verificadas.

h, =2,38.(t, - t,)"* ou h, =121V, utiliza-se o maior;
fq =1,0040.2.1 paralq £05doou f, =105+0,1.1, paralsd >05do.

Com a consdeagédo do corpo humano como sendo um objetlo de dois
compartimentos  térmicos  concéntricos, modelo  transente 0 bdango térmico €
verificado para as duas Stuagies, ou sga, um baango térmico para o nicleo do corpo
e um bdanco témico paa a pde Ao contr&io do moddo edaciona&io, neta
congderacdo dém da temperatura média da pele (t«m) € da taxa de evaporacéo de
suor (EeX), a temperatura interna do corpo (ty) também influi no baanco de energia
Ede moddo pode s utilizado para predizer respostas fiSologicas ou respostas a
Stuagbes trandentes. Ele se originou aravées de smplificagbes efetuadas m modeo
termoreguladrio mais complexo, desenvolvido por Stolwijk e Hardy (1966), o qud
congderou 0 corpo humano compogto de s8is compartimentos térmicos.

No moddo trandente, a sensacdo térmica (TSENS) e o desconforto térmico
(DISC) sfo determinadas aravés de expressies empiricas, gpos serem conhecidas a
temperatura do corpo, a temperatura da pee e a taxa de evgporacdo do suor, e o
definides em termos de desvios da temperatura média do corpo (tmw) com relagdo aos
limites estabelecidos parafrio e paracalor.

Ese moddo fisologico consdera a temperatura dos compartimentos como
sendo uniformes, sendo que o gradiente de temperaura se verifica gpenas entre os
dois compartimentos. Leva em congderacdo também o fluxo de sangue peiférico, o
qua s dedoca do nicleo do corpo (onde todo o cdor € gerado) para as
extremidades, sendo que 0 mesmo flui de um minimo de 63 I/hnf quando ndo
houver necessdade de redfriamento do interior do corpo a@é um méximo de 90
I/h.nf, quando houver grande necessidade de resfriamento do interior do corpo.

A temperatura média do corpo (tn,) € dada através da média ponderada entre
a temperatura do nicleo e a temperaura da pele, sendo que os coeficientes de
ponderacdo sf0 extraidos da quantidede de fluxo de sangue periférico. Paa a
redizacéo de dividades sedentérias em ambientes moderados, a temperatura média
do corpo pode ser expressa conforme a equagdo 15 a seguir:
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t,, = 08281, +01721, [15]

A ASHRAE (1997), apresenta vaores das temperaturas médias do corpo e
das temperaturas médias da pele, paa pessoas desempenhando dividade sedentéria,
em ambientes internos de a paado (Va < 0,15 m/s), vedidas can trges com
isolamento térmico médio de 0,6 clo. As pessoas foram expodas a temperauras do ar
ambiente variando de 20°C a 50°C e a diferentes umidades do ar. Obsarvou-s2 que
aé temperaturas do a da ordem de 37°C nd houve superaquecimento do corpo para
quaquer teor de umidede (até 100%). Por ese expeaimento, observase que a
corrdacdo entre a temperatura média do corpo e a temperatura média da pee é
superior a 90% (R2 > 0,90), vdor ede satisfatorio aos propddtos de engenharia A
relacéo entéo estabdecida, é dada por:

t,, =01851,, +30187 [16]

Comparando-se as equagies [15] e [16], obtémse o rdacionamento entre a
temperatura interna do corpo (t;) e a temperatura média da pee (tsm), para pessoas
redlizando atividades sedentarias em ambientes moderados

t, =0016.t, , +36,46 [17]

Dessa expressin, observa-se que os vdores estabelecidos como normais para
ambas as temperauras (tum = 34°C e ty = 37°C) ssgundo a ASHRAE (1997),
verificam perfeitamente aigua dade.

Também com ViSO de compartimentos térmicos, buscando mehorias na
predicio de regpodas fisoldgicas humanas a dStuagBes muito  transentes em
ambientes térmicos néo uniformes, Huizenga & d (1999), desenvolveram um modeo
denominado “ modelo multinodal de fisologia humana e conforto térmico”, onde o
corpo humano € condderado um objeto com dezessels compartimentos  térmicos,
sendo que as vaidveis ambientals e pessoals B0 caracterizadas para cada um dos

compartimentos térmicos a fim de serem verificados os baancos de energia As
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dezeseis segmentagdes do corpo  humano, segundo Os  autores e deveram
principdmente & posshilidade da utilizacd de um manequim térmico ja exigente na
Universdade da Cdifornia, Berkeley, o qua gpresentava a mesma segmentacao.

Embora 0 avango das pesquisss e da tecnologia exidente, na busca de
modelos cada vez mas precisos, a Normdizegdo Internaciond dravés da 1SO 7730
(1994), sugere que a utilizacdo do moddo de estado pemanente ou estacionaio

satisfaca as necessi dades dos estudos na &rea de engenharia.

2.25 — Variaveis de influéncia no balanco térmico verificado no modelo

estacionario

Andisando a equacdo [13] anterior, bdango térmico, verificase que todos os
termos da eguacdo sfo expressos em fungdo de variavels ambientais ou fiscas e de
vaidves pessoas, exceto a temperatura da superficie externa das roupas, a qua deve
ser cdculada iterativamente levando-se em condderacdo as vaiavels ja citadas ou
determinadas em funco da temperatura média da pele.

As variaveis fidcas ou ambientais S0 as referentes as condigbes termo-
dimdicas do ambiente pesquisado, medidas peo equipamento detdhado em capitulo
pogterior, as quals definidas agqui de acordo com alSO-DIS 7726 (1996).

Temperatura do ar, t,, em °C:

E a temperaura do a a0 redor do corpo humano. Essa vaiavd é
levada em consderacdo nos estudos de conforto térmico para determina-se a troca
de caor por conveccdo entre a pesoas e 0 ambiente ao redor. Essa varidvel pode ser

medida dravés de sensores de expansio de liquidos ou solidos, termOmetros

elétricos, deresgénciavariavel ou termopares.

Temperatura radiante média, t,m, em °C:

E a tempaaura uniforme de um ambiente imagindio, no qud a
tranderéncia de cdor radiante do corpo humano € igud a trandferéncia de cdor
radiante no ambiente re nd uniforme. A temperatura radiante média pode ser
medida utilizando-se um termémetro de globo negro, um radibmetro de duas esferas,
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um sensor efé&ico ou dipsoidd a temperatura do a condante, dravés das
temperaturas superficias das superficies ao redor do corpo humano, ou anda aravés
das temperauras radiantes planas determinadas nas seis diregbes ao redor do
individuo. O termdmetro de globo negro € o dispostivo mas usud na determinacéo
dessa vaiavd, sendo que, nese caso a temperatura média radiante € obtida por
observagdes dos valores smulténeos da temperatura de globo, ty, e da temperatura e
velocidade do a a0 redor do globo. Para 0 globo negro de 0,15 m de didmetro (globo
padronizado), a temperatura média radiante pode ser cdculada por uma das duas
expressdes abaixo:
No caso de convecgdo naturd:

1/4

t =[(tg +273)* +0,4.10° (@, - ta)]“ - 73 [18]

t,-t,

No caso de convecgéo forgada

1/4

t, =|t, +273) +2510°V. ¢, - )] - 273 [19]

onde

V. = velocidade do ar a0 nive do globo, em m/s;
ta = temperatura do ar, em °C;

ty = temperatura de globo, em °C.

Vdocidadedo ar, V5, em /s
Em ambientes térmicos, a velocidade do ar, é condderada a magnitude
do vetor vedocidade do fluxo de a no ponto de medicdo, e deve s levada em
condderacdo nos edudos de conforto térmico devido a sua paticipacdo na
transferéncia de caor por convecgdo e por evaporagdo na posicéo da pessoa Os tipos
de eguipamentos mas comuns paa a medicdo da veocidade do a, sfo os
anemometros de fio quente, direcionals, e os anemdmetros de esfera aguecida,
omnidirecionals
Para a determinagdo do coeficiente de convecgéo utilizado na expressio do
bdango térmico, vide equecdo 13, a veocidade do a condderada é a veocidade
reldiva do ar, Va. Essa € aveocidade do a find auando sobre a pessoa levando em
consderacdo a veocidade dbsoluta do ar no ponto e o0 incremento a essa velocidade
causado pelos movimentos das pessoas de acordo com a dividade desempenhada. A
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velocidade relativa do ar pode ser cdculada de acordo com a equagdo [20] abaixo,
segundo alSO 7933 (1989):

V, =V, +0,0052(M - 58) [20]

onde
V, = velocidade do ar com relagdo a uma pessoaimovel, velocidade absoluta, em mis;
M = taxa metabdlica em funcio da dividade desempenhada, em W/nY’

Pressdo parcid do vapor de &guano ar Umido, p, em kPa:

A umidade absoluta do a é a quantidede de vapor de &ua contida em um
volume de a ambiente. Ela pode ser expressa através da razdo de umidade, W, que
representa 0 quociente entre a massa de vapor de agua contida em uma amostra de ar
Umido e a massa do ar seco contido na mesma amostra; como pode Ser expressa
aravés da pressio parcid do vepor de agua, ps que representa a pressio que 0 vapor
de &gua poderia exercer se ocupasse 0zinho todo 0 volume ocupado peo ar Umido, a
mesma temperaura Sua determinacdo usuad € aravés da utilizacdo de um
pscrdmetro, equipamento que mede Smultaneamente a temperatura de bulbo seco,
ou do a e a temperatura de bulbo Umido asirado. Com essas duas léturas, o vaor
da umidade do a é obtido pda utilizacdo das rdaches pscrométricas condantes da
ISO/DIS 7726 (1996), relacles essas que se goresentam graficamente aravés da carta
ps crométrica conforme a apresentada na figura 2.2 abaixo.
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FIGURA 2.2: Modelo de carta psicrométrica

Muitas vezes, em estudos de conforto € utilizada a nogdo de umidade reativa
do a, "€', adimendond a0 invés de umidade absoluta, a qua pode ser definida como
a quantidede de vapor de &ua contida em um volume de a Umido, com rdacdo a0
totd de vepor de &ua que poderia estar contido nese volume de ar, a uma dada
temperatura. E dada pdla razéo entre a pressio parcid do vapor de &gua no a Umido,
Pa € a presso de saturacdo do vapor de &gua, pss, @ mesma temperatura e a mesma
pressio amosférica. Pode ser determinada pela equacéo [21] abaixo:

e= Pa
Pas

[21]

Essa umidade rdativa também pode ser expressa em percentagem, UR, sendo
sua determinagdo expressa conforme equacéo [22] abaixo:

RH =100 [27]

As varidveis pesoais que influenciam no badango térmico entre o homem e
0 ambiente, B0 aguelas que dizem repeito as pessoas no momento da avaiacdn. No
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bdanco de energia, gpenas duas dessas varidvels influendam no equilibrio témico
entre 0 homem e 0 meo, que sfo a taxa metabdlica e o isolamento térmico das
vestimentas. Segundo a Norma americana ASHRAE Standard 55 (1992) das podem
Ser assm definidas:

A taxa metabdlica € a taxa de producdo de energia do corpo. O metabolismo,

gue varia de acordo com a dividade desempenhada € expresso em unidede "met”. 1
met, que corresponde a 58,2 W/n®?, é igud a energia produzida por unidade de &ea
superficid do corpo para uma pessoa sentada em repouso. A &ea supeficd
goroximada de uma pessoa média € de 1,8 m?. Os vaores dessa variavd podem s
extraidas da tabda A.1 da ISO 7730 (1994). Além dessa tabela, a taxa metabdlica
também pode s deeminada pdas tabdas condantes na ASHRAE (1997), ou
aravés do consumo de oxigénio e da taxa de baimento cardiaco, conforme 1SO 8996
(1990).

A Uutilizacdo de vdores de taxas metabdlicas aravés das tabelas gpontadas
acima pode levar a grandes erros de precisdo, pois como as mesmas SB0 edimadas
levandose em conddeagéo agpenas 0 tipo de dividade desempenhada, néo
condderam a pessoa que et desempenhando, se homem ou mulher, baixa ou dta,
gorda ou magra, qua o eforgo que edta dispendendo para redizar a aividade, s
adgptada ou ndo para 0 desempenho, qua seu condicionamento fisco e metabolismo
basd, quais seus hébitos de dimentacdo ou quais Suas tensdes ou nivd de gress
emociond, 0 que leva a um maor baimento cadiaco e conseglentemente a
redizacdo de eforqo extra Dessa forma, a utilizagdo das tabelas tornam-s2 um
atificio bagtante smplista, 0 que leva a sugerir que todas as pessoas que encontrem
Se desempenhando a mesma dividade possuam a mesma taxa metabdlica

A mangra mas correta de s determinar a taxa metabdlica é aravés de
medicOes, sgam diretas através de caorimetria, sg§am indiretas através do consumo
de oxigénio.

Edudo redizado por Haywad e d (1977), em condigdes laboratorias
controladas, monitorou oito pessoas, as quais apds um periodo de prepao foram
imersas em tanques de &gua fria para provocar um decréscimo ha temperatura interna
do corpo e da temperatura da pele, e agpds 45 minutos as pessoas foram expodas a um
banho de reaguecimento. Durante todo 0 experimento foram medidas as temperauras
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médias da pde (regido xiféide e acima do triceps) e as temperauras internas do
corpo (temperatura timpéanica e retd), bem como foi sendo determinada a taxa
metebdlica dravés de medicdo indiretla, pdo consumo de oxigénio. Desse
experimento, 0s autores goresentaram como resultados, carelagbes entre a taxa
metabdlica, temperatura média da pee e temperatura interna do corpo, sendo que
esse resulltados est@o representados nas equagies 23 e 24 abaixo:

M =0,0356.(t,,, - 41,80).(t,,, - 41,08) [23]

cr,t

M =0,0314.(t, - 42,23).(t,,, - 41,38) [24]

crr

onde

M = taxametabd lica, expressaem WIkg;

t4 m= temperaturamédia dapede em °C;

tart = temperatura interna timpénica do corpo em °C;
tarr = temperaurainternareta do corpo em °C.

Outro esudo redizado por Frank et d (1999), buscando estabdecer dados a
respeito da contribuicio da temperatura média da pee e da temperaura interna do
corpo sobre taxa metabdlica, no estudo representada pedo consumo de  oxigénio
(ml/min), bem como sobre a senssgdo Ubjetiva de conforto térmico, no estudo
representada por votos das pessoas em escda de 11 pontos. Os resultados dessa
pesquisa modraram que para a taxa metabdlica contribuicdo da temperatura interna
do corpo € em torno de 3 vezes superior & contribuicdo da temperatura média da pele,
enquanto que para conforto térmico a cantribuicdo de ambas as temperaturas €
smilar. Este estudo goresentou protocolo experimenta smilar a0 desenvolvido por
Hayward et d, e aequacéo de corrdacionamento obtida foi:

M =5849 - 11231, - 41t,, [25]

onde

M = taxa metabdlica, representada pdo consumo de oxigénio, em mi/min;
tsm = temperaturamédia dapee, em °C;

te = temperaturainterna do corpo, em °C.

Edudo efetuado por Magdhdes e d (1999), buscou andisr a taxa
metabdlica basd em edudantes universté&ias do Rio de Janeiro. Apontaram oS
autores, que as equagbes preditivas do metabolismo basd, como a proposta pda
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FAOMWHO/UNU em 1985, superedimavam em média de 125% a taxa metabdlica
besd, e que ete desvio € prindpdmente notado em populagbes vivendo nos
trépicos. Os autores utilizaram para seus estudos o Andisador Metabdlico TEEM
100, sendo que ete € 0 mesmo que foi utilizado nas medigdes de consumo de
OXigénio para esta pesguisa.

O isolamento térmico das vedimentas, é responsdve peda resgéncia

oferecida as trocas de cdor sensivel entre 0 corpo e 0 ambiente, aravés de seu
isolamento térmico. E descrito como o isolamento intrinseco da pele para a superficie
externa das roupas, néo incluindo a resgténcia fornecida pela camada de a a0 redor
do corpo. A representacdio convenciond dessa vaiavd é "l 4", expresso em nf.K/W
ou em "do', sndo que 1 do equivde a 0155 n.K/W. Os vaores do isolamento
térmico das roupas, ou das pegas que compdem o trge utilizado pela pesoa, é fungéo
do materid de confeccdb dos mesmos, bem como da espessura dos tecidos e
maerias das roupas A determinacdo desses vadores foi  feita utilizando-se
manequins aguecidos, (Fanger, 1970), sendo que os resultados dessas determinagbes
encontramse devidamente tabdados nas normaes e manuas 1SO 7730, (1994), 1O
9920, (1995) e ASHRAE, (1997).

Devido a enorme gama de tecidos exigentes no mercado, a utilizacdo das
tabelas nem sempre conseguem caracterizar com precisfo 0 que esta sendo redmente
utilizado pelas pessoas, levendo isso a utilizacdo de vdores incorretos. Além disso,
esudos de campo (Xavier, 2000), tem gpontado que em Stuaghes que as pessoas tem
liberdade para escolher sua propria vestimenta, principdmente usua&ios de edificios
néo condicionados, 0 isolamento témico das vedimentas torna-se muito mas uma
vaiave dependente da temperatura exigente do que uma vaidve independente de

influéncia no conforto térmico.
2.2.6 — Estudos em camaras climatizadas, o modelo PMV/PPD
Segundo Humphreys (1992), a cmara dimatizada € um local especidmente

condruido onde o ambiente témico pode s totdmente controlado pelos
pexquisadores. Deve poswuir controles independentes para a temperatura do A,



temperatura das superficies do ambiente e como das irradiam para 0s ocupantes,
umidade do ar e veocidade do ar. Colocamse 0s voluntaios na cAmara, com roupas
padronizadas e redizando as mesmas dividades. Eles entéo sfo perguntados sobre as
condigbes ambientais (temperatura da camara), as quais vao sendo gudadas até que
0s ocupattes demongrem as condigdes de conforto, ou entdo 0S mMesmos S0
perguntados como etdp se sentindo com relacdo ao cdor e a0 frio (escdas de
conforto).

Através de edudos redizados em clmaras dlimatizadas na Dinamarca,
Fanger, (1970), enunciou Sua teoria referatte & determinacdo da sensac@ de conforto
térmico, agui determineda, Abordagem analitica, também conhecida como Moddo
do PMV/PPD. Essa abordagem sugtentada pela teoria do baanco de cdor em estado
edacionaio entre o corpo humano e o ambiente, goonta que o conforto térmico é
funcdo das 6 variaves 4 ambientas e 2 pesoas, j4 devidamente caracterizadas e
definides anteriormente.

A patir da expressio do bdango térmico, Fanger também definiu a Carga
Térmica (L), a@uando sobre o corpo, como sendo a diferenca entre o calor gerado
pdo organismo e o cdor disspado a ambiente, para uma pessoa edando
hipoteticamente em vaores de conforto de temperaura de pede e de taxa de
evaporacdo de suor, conforme equacles [3] e [4] anteriores. No estado permanente a
caga térmica € igud a 0 (condicdo necessia de conforto), porém para casos de
estados reais, Ndo permanentes, a carga térmica é dada pela diferenca entre a geragéo
do cdor peo organismo e a perda do mesmo dravés de trocas com o0 ambiente. 1s0
equivde a dizer, com rdacdo a equacdo gerd do bdanco térmico, equacdo [13], que
a carga térmica atuando sobre o corpo € igud a diferenca entre a parte esquerda e a
direita da equacdo. A carga térmica € dada pela equacéo [26] abaixo:

L=M- 305.(573- 0,007.M - p,)- 0,42.(M - 58,15)- 0,0173.M.(587 - p,) -
0,0014 M.(34- t,)- 396.10°f .[(t,+273)" - (t, +273)"]- f .h.(t, - t.) [26]

Conforme j4 dito anteriormente, para 0 estado permanente de trocas de cdor,
neutrdidade térmica, a carga témica € igud a zeo, porém Fanger estende esta

equacio de edtado edtacion&io para classficar ambientes os quas ndo SO
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termicamente neutros em seu agecto ubjetivo. A versio estendida € conhecida
gerdmente como equacdo do PMV, (voto médio etimado), a qud € modrada pda
equago [27] abaixo:

PMV =[0,303.exp.(- 0,036.M) + 0,028].L [27]

onde

PMV = voto médio estimado, au sensacéo andlitica de conforto térmico, variando em
uma escala stima de —3 (muito frio) a+3 (muito quente);

M = taxa metabdlica de producéo de caor em funcéo da aividade, W/n;

L = carga térmica atuando sobre o corpo, W/m?.

O indice do PMV é usado para a predicio da resposta média de um grande
grupo de pessoas, de acordo com a excda sétima de sensagfes da ASHRAE (-3 a +3).
Fanger (1970), rdacionou 0 PMV a0 desquilibrio exidente entre o fluxo red de
cdor do corpo em um ambiente, e o fluxo requerido para um conforto Gtimo a um
determinado nivel de atividade.

Apds a determinacdo do voto médio edimado (PMV), aravés da equacdo 27,
a Percentagem predita de pessoas insatisfeitas com o ambiente pode também ser
esimada. O relacionamento gpresentado por Fanger (1970), € o seguinte:

PPD =100- 95. exp]- (0,03353PMV* +0,2179PMV?)] [28]

Paa ese rdacionamento, Fanger n& condderou como insaisfatos quem
tivesee votado +1, 0, -1 na escda s&tima de percepgdes da ASHRAE (1997), ou da
ISO 10551 (1995). Um percentud de PPD da ordem de 10%, o0 que representa um
ambiente termicamente acatével, conforme a 1SO 7730 (1994), corresponde a um
PMV vaiando de —0,5 a +0,5. Etudos de campo efetuados posteriormente, (Araljo,
1996 e Xavier, 1999), tiveram um outro entendimento com rdacdo aos insatisfatos,
sendo que no estudo de Arajjo os votos +1 e —1 foram todos consderados como
sendo de pessoas insdtidetas, enquanto que no estudo de Xavier 50% dos votos +1 e
50% dos votos —1 foram condderados como sendo de pessoes insatisfetas. Através
do moddo do PMV/PPD, Fanger dirmou que ndo exise, devido as diferencas
individuais entre as pessoas, nenhum conjunto de vaidvels ambientas e pesoas que
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stifacam a 100% dos ocupantes de um ambiente interno, sendo que mesmo em
casos de PMV médio igud a zero, Stuacdo de pleno conforto segundo o modeo,
exigiréo 5% de pessoas insatisfeitas com o ambiente térmico.

O moddo do PMV/PPD, ou moddo em camaas climatizadas, possui como
em quaquer moddo propodo, limitagbes a sua golicacdn. O mesmo é dvo de muitas
observagbes e criticas por pate de outros pesquisadores, principdmente no que diz
repato a 4 importantes aspectos (@) A camaa cdimdizada ndo se agoresenta como
uma fie reproducdo do ambiente red; (b) a precisio dos vaores tabelados para as
variaveis pesoas, dividade e vedimentas, nem sempre é a desgave; (€) os
pressupogtos inseridos no modelo anditico S8 de vdidade para as condigbes em que
0 etudo foi redizado, sendo entéo de uso genadizado quedionavd e (d) as
temperaturas média da pele e taxa de evgporacdo de suor, gpresentadas em funcéo da
aividade desempenhada, aravés das equagbes [3] e [4], foram extraidas em
condices de edado edacionaio, sendo que com a expansio do modedo paa
ambientes ndo uniformes esses va ores permaneceram sendo congtantes.

Osdand, (1995), em estudos redizado no Reino Unido, comparou os votos de
enscdo  térmica obtido por pessoas no  interior de  cAmaras  dimadizadas
(laboratdrio), em suas resdéncias (red) e em escritorios (red). Segundo o autor, suas
pesquisss mostraaam um verdadeiro efeito contextud. Os participantes sentiamse
com mais caor em suas resdéncias do que em seus ecritérios e com mais cador em
seus etritdrios do que em uma camara dimdizada, edando sempre sujeitos a
idénticas condigdes de clima interno, desempenhando as mesmas dividades e usando
0 mesmo tipo de vesimentas nos trés ambientes. Verificou 0 autor que em termos de
temperatura de conforto, a temperatura registrada em casas foi 22K mais baixa do
gue em camaras climatizadas, e em escritorios foi 0,7K mais baixa do que em
canaras dimatizadas, demondrando dessa maneira 0S &Tos que podem ocorrer na
genadizacdo dos resultados de testes em camaras climatizadas. Como a pesquisa foi
redizada no inverno, os resultados obtidos indicam também um potencid de
consarvacao de energia para aguecimento.

Tafé (1997), aitica 0 moddo anditico proposto por Fanger, no que diz
repeito as andises eddidicas, andises de regressio por de utilizadas. Segindo o
autor, Fanger a0 efetuar a regressdo entre a temperatura do ar e as sensaghes de
conforto, PMV, manteve todas as outras vaidveis condantes, efetuando a mesma
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operacdo para quatro tipos de atividades didtintas, a fim de estabelecer a relagéo entre
0 PMV e essas duas vaiavels de conforto. Afirma Taffé que esta abordagem
edtatistica é limitada em regra e 0 se golica para dados gerados para as condigdes
experimentais dos estudos efetuados. Outres critices do autor, dizem regpeito a
precisio do vdor da taxa metabdlica, pois argumenta que se fossem redizadas
medicles precisas dessa variaved em um grupo de pessoas redizando exaamente a
mesma aividade, os vaores encontrados seriam diferentes entre 9. 1o judtifica em
pate, segundo de, porque pessoas em um ambiente, todas dessmpenhando a mesma
atividade e usando as mesmas roupas, N0 possuem as mesmas sensacies térmicas,
como poderia sugerir 0 modeo anditico do PMV/PPD.

Um trabdho desenvolvido por Ong (1995), questiona a precisio das vaiaves
(taxa metabdlica e nivd de vesimenta) utilizadas pda 1SO, como base nos seus
cdculos, que segundo O autor necesstam ser mas precisamente invedigadas, pois
um ero assumido poderd invdidar totdmente os resultados. A taxa metabdlica néo
pode s condderada condante, referente a uma mesma dividade, pois exisem
diferencas nos vaios grupos de persondidade, bem como sobre a tipologia do espaco
e a mandra de s desenvolvida a aividade. Segundo o autor os dimentos podem
afetar 0 metabolismo basa e sua senshilidade para a temperaiura. Sdientou também
variagbes como regularidade de exercicios, pois dependendo da digta ou exercicios, e
também gravidez e composcdo do corpo (gordura X musculos) 0 metabolismo pode
ser mutével redlmente.

Humphreys e Nicol, (1996), com uma visio badtante critica a regpeto do
moddo do PMV enunciado por Fanger, goontam conflitos de critérios nesse modeo.
Segundo des, paa a determinacdo de ambientes térmicos neutros, o conforto Gtimo
no moddo foi definido pela terperatura média da pele e pela taxa de secregdo de
suor, enquanto na extensdo para a equacdo do PMV, os requistos para o conforto
foram definidos como funcdo da carga térmica auando sobre o corpo. Os autores
argumentam que essas duas consderacOes introduzem a posshilidade de esimativas
conflitantes da sensacdo térmica. Ainda conforme os autores, paa se proceder as
devidas corregbes da Stuacdo conflitante, as quais levam a determinagbes incorretas
das sensagles, seria necessaio se abandonar 0 conceito de “"carga térmicd’ como um
critério de sensacdo térmica para pessoas em edtado permanente. Esse  conceito

poderia s subdtituido por um critéio que fosse mas consdente com aguees
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utilizados na porgdo do baanco térmico da equacéo. O que iso quer dizer, € que um
indice de PMV revisado poderia ser baseado na temperatura da pele e na taxa de
secrecdo de suor correspondentes a v&ios pontos na escda de sensagfes da
ASHRAE (1997) e ISO 10551 (1995), paa uma grande faxa de taxas metabdlicas
por atividade desempenhada.

2.2.7 — Estudos de campo, abordagem adaptativa

As pequisass de campo sf0 redizadas, com a observacido e andise das
pessoas em seus ambientes normas, desempenhando atividades rotingiras e com
vedimentas usuais. As pessoas sio olicitadas a fornecerem suas opinifes e
preferéncias com relagido a0 ambiente térmico, em votos anotados em excda stima
de snsxpdes e preferéncias (1ISO 10551, 1995), sendo que junto com iso Sfo
medidas as vaidvels ambientais. Nedte tipo de pesquisa ndo hd a inteferéncia do
pesquisador sobre 0 ambiente.

No find dos anos 70, Humphreys, (1976), corrdacionou os resultados de
todas as pesquisas de campo que havia aé entéo, e concluiu gque a temperatura que as
pessoas achavam confortavels, independentes de sexo, idade ou ragca, poderiam ser
edimadas das tempeauras médias internas dos ambientes que das viviam,
goresentando variacd de mais ou menos 1K sobre essa temperatura média. Findizou
0 autor demondgrando que nd h& a necessdade de s uniformizar as temrperaturas
internas dos ambientes em todo o mundo, cada regif pode adotar temperaturas
proprias, prevaecendo variagbes dimdicas sazonais. Ainda no mesmo estudo, o
autor redizou uma revisfo dos parametros aé entéo exisentes, e concluiu que os
indices de conforto (temperatura de conforto) variavam em relagdo a temperatura
externa média mensa da regido onde cada edudo era desenvolvido, observando a
importéncia da adimatacdo, mostrando-se contrariamente aos estudos de Fanger, que
nédo sugeem que a adimaacdo afete os requistos de conforto térmico. O
relacionamento entre a temperatura interna de conforto e a temperatura externa média
mensd, goresentados peos estudos de Humphreys, bem como de outros
pesquisadores, s20 apresentados pelas equacies a seguir:
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Tn=11,9+0,534.Tm (Humphreys, 1976) [29]

Tn=17,6+0,31.Tm (Aulicems, 1981) [30]
Th =12,1+0,534.Tm (Griffiths, 1990) [31]
Tn=17+0,38.Tm (Nicol e Roef, 1996) [32
Tn =16,05+0,351.Tm (Xavier, 1999) [33]

onde:
Tn = temperatura interna de conforto ou temperatura neutra, em °C;
Tm = temperatura externa média mensd, em °C.

Osdand (1994), redizando pesquisss no Reino Unido, objetivou determinar
a temperaura neutra (confortavel), a0 comparar-se os vaos preditos (através do
PMV de Fanger) e as sensagBes relatadas por moradores de casas no periodo de
vado e invano. Deerminorse assm, que tanto no veréo, onde as temperaiuras
neutras variagam de 19 a 21° C (3K menores que os vaores caculados), como no
inverno (5K inferiores), os limites gpontados pelos moradores foram menores que os
cdculados pdo moddo do PMV.

Gan e Croome (1994), em experimentos de campo redizados em 5 ambientes
vertilados naurdmente no Reino Unido, paa medir pardmetros ambientais internos,
também mostraram que os resultados obtidos para as sensagfes témicas diferiam
daqueles determinados em condigbes de laboratdrio, e que 0 consumo de energia para
aguecimento também poderia s reduzido pela reducdo da temperatura interna de
conforto obtida por estudos de campo.

Humphreys (1995), a0 rediza um edudo de campo sobre uma familia
convenciond, relatou que ndo ha a necessdade de s saber nada a respeto da
fisologia térmica dessas pessoas, para confirmar seus edtados de corforto térmico.
Deve-se contudo, segundo o autor, ssber muito a respeito dos habitos das pessoas e 0
que eas fazem para se adaptar a0 meio em que habitam.

Os pexuisadores Mathews e Nicol (1995), andisando também aspectos
como a vaiacdo das aividades desnvolvides no ambiente de féorica, puderam
concluir que a temperatura de globo dtima et em concordancia com os estudos de
Humphreys, (1976), onde demongram que 90% da vaiagdo nas temperatures de
conforto, podem ser explicadas pela variacdo datemperatura média externa.

Baker e Standeven (1995), utilizando projeto de monitoramento PASCOOL,
redizaram estudos em 1993 e 1994, e agpontaram em seus edtudos, padrdes de
conforto diferentes da 1SO 7730 (1994). O PASCOOL tenta identificar essas
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dtuagies discrepantes, paa uma avdiacdo desses “eros’, cruzando dados da
avdiacdo experimenta, com essas possiveis “fontes de erros’. Sfo redizadas duas
sries de experiéncias que buscam edtabdecer vaios critéios, com o objetivo de
desenvolver um Moddo Predito probabiligtico, que tenha na entrada de dados, uma
descricio objetiva das  oportunidedes  adeptetivas, dgumas  condigbes  de
caracterigticas preditas, bem como a descricéo socid e econdmica dos ocupantes.

Donato & d (1996), redizando pexquisss de campo no invemo, com 931
criangas em idade escolar, na faixa de 8 a 11 anos de idade, com o intuito de avdiar a
cgpacidade de predicdo do indice PMV, encontrou discrepdncias marcantes entre o
indice cdculado e as sensagbes relatadas pela criangas. O estudo foi redizado de
duas maneiras, uma condderando uma taxa metabdlica de 70W/n? para a aividade
exolar, conforme precdtua a 1SO 7730 (1994), e outra condderando uma taxa
metabdlica de 80W/m?, por condderacdo que as criangas possuem um metabolismo
basd aoroximadamente 15% mas dto que os adultes A primera diferenca
encontrada, segundo o autor, foi com rdacdo as roupas, a quas Segundo
obsarvagbes goresentaram um isolamento térmico médio de 09 do e ndo de 1 do
como € recomendado para a Stuacdo de inverno. O edudo conduiu que ao utilizar
uma taxa metabdlica igud a 70W/m? paa o cdculo do PMV, 52% das criangas
expressaram Stuacdo de conforto quando o PMV expressava Stuacéo de desconforto
por frio e 33% das criangas expressaram desconforto por cdor quando o PMV
expressava Stuacdo de conforto. Ao utilizar uma taxa metabdlica de 80W/m?, os
valores percentuais acima se dteravam para 43% e 22%. Ainda segundo o autor, as
percentagens de pessoas insatideitas, quando o PMV gpontava Stuacdo de conforto,
fo sempre maior do que 0 maimo vdor epeado pdo moddo do PMV (10%),
congderando ambeas as taxas metabdlicas de 70 e 80W/n .

A discrepancia entre o vaor do PMV cdculado e a sensacéo red relatada
pelas pessoas também pode ser bem obsarvada na pexquisa redizada por Xavier
(1999), redizada com andise de dados de sensacles reas de conforto térmico,
fornecidos por estudantes de 2° grau em Horiandpalis, SC. O esdudo contou com 65
conjuntos de medigdes de vaiaves ambientais € com mas de 1400 conjuntos de
vaiavels pessoas e votos de sensagbes e preferéncias témicas. Os resultados
mostraram que 0 moddo do PMV judificou gpenas 66% dos votos de sensagbes
rdlatados pdas pesoas, € que um moddo oriundo de andises edatidticas de
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regressfo entre as sensagles relatadas e as varidvels ambientais possui uma melhor
capacidade de predicdo das sensacOes térmicas. Através da andise de regressio
mlitipla, 0 autor sugere uma expressio de predicdo, a qud, em seu estudo judtificou
mais de 82% das sersacles reais relatadas pelos estudantes. Essa expressio é
gpresentada pela equacéo 34 abaixo:

Sp=0,2132.To +0,0114.UR - 5,7041 [34]

onde

Sp = sensacdo predita de conforto térmico, variando de +3 (muito calor) a =3 (muito frio);
To = temperatura operativa interna, no presente caso a média aritmética entre a temperatura
do ar e atemperaturamédia radiante, em °C;

UR = umidade rdlativa do ar, em percentagem.

O mesmo edudo também veificou que em etado pleno de conforto,
sensacdo ou PMV igud a zero, bem mas que 5% das pessoas encontravam-se
insatisfeitas, conforme preconizado no modelo do PMV/PPD, e que a regido entre os
votos de sensacdo +05 e —0,5, 0 que ssgundo 0 moddo do PMV configuram a zona
de conforto, gpresentam um percentua de insatisfeitos da ardem de 30% e ndo 10%
como o preconizado. O relacionamento entre as sensagdes térmicas e 0 percentud de
pesoas instidfeitas obtidas pdo estudo, S0 gpresentados através da equacdo 35
abaixo:

| =100- 7889.exp(0,0212S' - 0,4923S?) [35]

onde
| = percentud predito de pessoasinsatisfeitas;
S = sensacéo predita de conforto térmico.

Ao andisx as tempeauras do microdima causado pelas vesimentas em
jovens adultos e idosos, Ueda @ d (1996), encontrou dgumes diferencas relevantes
relativas a idade. Seu experimento contou com pesquises em 15 pesoas, sendo 5
criangas, 5 jovens e 5 idosos em estado de conforto térmico. O objetivo era examinar
as diferencas na funcdo termoreguladria relativas a idade, sobre a temperatura dos
microdimas criados peas vedimentas. Quatro microdimas foram  monitorados,
peito, codtas, bragos e coxas. Os estudos mosiraram que para criangas e jovens a

menor temperatura do microcdima se deu nas coxas, enquanto que em idosos néo e
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goresentavam  diferencas nas  temperaturas dos microclimes. Os idosos  procuravam
gudar suas roupas de mandra Smilar, tanto nos membros inferiores como na parte
superior do corpo a fim de manter seu conforto térmico, enquanto as criancas e
jovens gpenas gudlavam suas roupas na parte superior do corpo. Segundo os autores,
ido0 sugere que a temperaura dos microclimas formados pelas vestimentas pode ser
dterada devido a0 decréscimo da funcdo termoregulatdria ocorrido com 0 avanco da
idede.

Rga e Nicol (1997), redizaran pesquisss que buscou rdacionar a podura
(um dos mecanismos de oportunidade ou de adaptacdo a uma dada Stuagdo) com o
conforto térmico, concluiran que uma troca na podura pode dterar a &ea da
superficie corpord efetiva disponivel para redizar a troca de cdor com o ambiente e
também a taxa metabdlica por unidade de &ea A pesguisa computou e regisrou 736
poturas numa faxa de 20°C a 26°C, em universtaios e pesguisadores
desempenhando  atividades sedent&rias como escrever, ler, digitar. A &ea coberta
média do corpo em diferentes poduras foi registrada a cada variecdo de 05K na
temperatura interna. O estudo modrou um forte rdacionamento entre a temperatura
interna e a postura. Ficou demonstrado que com aumento na temperaiura, as posturas
abertas S50 as preferive’s, dentro da limitagdo daatividade.

Observa-se a@nda que as pesquisas mas recentes tem procurado mostrar que o
conforto térmico encontrase fortemente relacionado com a adaptacd e com as
oportunidades que as pesoas possuem de s adgptar s condigbes a que estdo
expodas.

O moddo adaptativo, proposto por Nicol (1993), ndo pate de condderacéo
sobre trocas de cdor entre 0 homem e o ambiente, mas de obsarvagbes que existe
uma Sdie de agbes que o homem pode redizar no sentido de obter o desgado
conforto térmico. S&o as principais agbes gpontadas. modificacdo em sua
geracdo de calor; modificacdo da taxa de perda de calor; modificagdo no ambiente
térmico; sdecdo de um ambiente diferente. Essas agbes, podem ser entendidas como
sendo as oportunidades que as pessoas possuem para e adaptar, ou para aingir seu
conforto.

Humphreys (1992), andisando a regulacdo comportamentd, reaou que as
pessoas tendem a buscar naturdmente as condigbes confortavels, que dém de
sombra ou 0l, vento e protecdo, também procuram regular sua podtura, aividade e
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vesimenta para obter conforto. O autor sdienta anda, que o conforto térmico é
grandemente fadilitado, quando o meio térmico € prognosticado.

De manera dmilar a0 comentado com rdagdo as pesquisss laboratorias, as
pexquisas de campo também possuem limitagdes, as quais ndo sendo cuidadosamente
obsarvadas podem levar a resultados ndo confiaveis ou pouco Sgnificativos. As
principais limitaghes existentes nestes tipos de pesquisss, sfo referentes a correta
identificacB0 e medicdo das varidvels ambientals. Como as mesmas S0 redizadas
em ambientes reas né0 uniformes, deve-se aentar para o fao da homogenedade do
anbiente (ISODIS 7726, 1996). Como gedmente os ambientes ndo SO
homogéneos a maoria das medigdes das variags ambientas S0 determinadas
incorretamente. Outro fator de limitacdo € a dificuldade de dguns pesquisadores em
possuirem 0s equipamentos adequados de medicdo, o que faz com que certas
variaveis ndo sgam medidas em aguns estudos, sendo que nesses casos 0s resultados
podem levar aresultados fa seados.

Além diso, deve-se cuidar, segundo Humphreys (1995), da subjetividede da
sensacdo térmica, comum em casos onde se andlisam Stuagdes reais. Diz o autor que
Quando eseve no Peaguidédp, ap andar pedas ruas quentes da cidade, a uma
temperatura média de 45°C, aé o gpatamento de um habitante, teve a0 entrar uma
sensacédo de um ambiente muito confortdvel, como s 0 MmesMo edivesse com uma
temperatura de 25°C, quando apos ter sdo medida se mostrou ser de 32°C, 0 que néo
pode ser caracterizada como umatemperatura confortavel. Nicolk & d (1999,
também destaca que de acordo com a extensdo territorid ou das variagbes climéticas
de um pais onde £ estgam desenvolvendo pesquisas de campo, os resultados de
uma Unica pesguisa de campo podem ndo representar 0s Critérios ideas a serem
esabelecidos a0 pais como um todo. Seu estudo € baseado em suas pesquisss
redlizadas em cinco regides do Paquistéo, onde o autor afirmou que a temperatura de
projeilo ndo podeia s padréo, pois 0 edudo redizado no inverno gpresentou
diferencas da ordem de 6K entre a temperatura de conforto de um loca para o outro.
Ege fao também pode s obsarvado quando comparamse os estudos redizados por
Araljo (1996), redizado no litord nordestino brasileiro e os redizados por Xavier
(1999), redizado no litord sul brasleiro, os quas goresentaram zonas de conforto
para popul acdes smilares (escolares), bastante digtintas.



2.3 — Estilo de vida

O edtilo de vida das pessoas, pode s entendido como um conjunto de agies,
normas, hdbitos e ditudes, que as pessoas adotam conscientemente para nortear suas
vides Com o0 progresso da civilizagdo, os avancos da tecnologia e as comodidades do
mundo moderno, houve uma profunda dteracdo no edilo de vida das pessoas, mas a
pergunta atua & Sera que paramehor?

Sggundo Tunes e Olivara (1997), retratando os resultados de uma pesquisa
redizada peda Faculdade de Salde Piblica da Universdade de Séo Paulo, mostrou
um retrato bem diferente do brasleiro dos anos 90. “ Ele ja ndo se parece com o0 Jeca
Tatu. Ganhou mais anos de vida, foi para a cidade, tem menos filhos e, hoje
morando numa casa com geladeira e agua encanada, jA ndo sofre mais de
desnutricdo, mas de obesidade. Livrou-se da verminose, nas nem por isso é menos
infeliz acomete-0 agora a hipertensdo. E é quase certo que ndo morrera de
sarampo, mas sim de Aids ou tuberculose’ .

De acordo com Nahas (1998), “0 organismo humano foi condgruido para ser
aivo. Nosos ancedrais eram muito aivos, por necessidade (caga, pesca, fuga, busca
de refigio etc.) e por fdta de opgdes. Nas civilizagbes modernas, a mecanizagéo, a
automac@o e a tecnologia nos tém eximido, em grande parte, das tarefas fiscas mas
intensas no trabaho e nas dividades da vida digia Da mesma forma, as muites
opcdes do chamado lazer passivo (tdevisio, jogos eetronicos) tém reduzido muito a
parcda de nosso tempo livre em que somos fiscamente divos (lazer aivo — esportes,
danca, caminhadas, jogos a0 a livre, ec.). Estes meos de poupar esforgo, gpesar de
proporcionarem conforto e maor produtividede, néo diminuem, entretanto, a
necessdade de exeacitamos regulamente nNosO organismo para que os maes do
sedentarismo  ndo  prgudiquem nosO edtado gerd de salde fisca e mentd,
reduzindo, amédio e longo prazos, a qudidade de nossas vides'.

Ainda segundo o autor, “pesguisss nos paisess mas desenvolvidos e em
desenvolvimento (como o Brasl) tém modrado que o edilo de vida, mas do que
nuNca, passou a Ser um dos mais importantes determinantes da salde dos individuos,
grupos e comunidades. Até o inicdo dete sfculo, vimos passr um periodo onde,
predominantemente, a salde plblica se assentava em agbes de mehoria ambientd,
causa principd da mortdidade populaciond. Mas recentemente, apesar de anda
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exidirem muitos locas com problemas de ordem primé&ia (ambientais), ou com
assigéncia médica deficiente, observase uma verdadeira revolucdo na salide publica,
com a prevencdo e os comportamentos individuas (edilo de vidad) tomando lugar
proeminente na questdo da promogdo da salde e reducdo da mortaidade por todas as
causss. Os maores riscos para a salde e 0 bem edar, agora, paa a maoria da
populacdo, advém do proprio comportamento individud. Principdmente a patir da
meia idade (40-60 anos), a mohbilidade, a autonomia e a qudidade de vida das
pesoas etd dirgtamente asociada aos fatores dos edilo de vida, como os
mencionadosno Pentaculo do Bem Estar”, representado na figura 2.3 abaixo:

NUTRICAO
CONTROLE ATIVIDADE
DO STRESS FiSICA
NAO USO COMPORTAMENTO
DE DROGAS PREVENTIVO

FIGURA 2.3: Fatores que influenciam o edilo de vida
FONTE: Nahas (2000)

Como o trabdho a s desenvolvido como tese de doutorado é rdlacionado a
conforto térmico de pessoas, bem como as respodas pscofisoldgicas das pessoas
frente as condigbes ambientais, é importante a abordagem do processo metabdlico
humano (fonte de producdo de cdor do organismo), bem como de dguns faores que
possam edtar relacionados com 0 mesmo.

De acordo com lida (1989), o metabolismo aborda os aspectos energéticos do
corpo humano. A energia provém da dimentacdo e 0 processo em § faz com que o

homem possavir a ser comparado a uma mégquinatérmica
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Transformacdo quimica Oxidacéo

ALIMENTACAO > COMBUSTIVEL P | ENERGIA < E

v

METABOLISV
FIGURA 2.4: Representac@o esquemética do processo metabdlico

Essa enagia produzida pdo organismo, deve ser suficente para fazer com
Que a pesoa edga gpta a (8) manter-s= viva (metabolismo basd); (b) executar
atividades (metabolismo adiciond). O somatério dessas duas porgdes metabdlicas, €
denominada neste trabalho de taxa metabdlica

Conforme s obsava na figura 24, a dimentacdo € o inico do proceso
metabdlico em §, e a mesma também estd configurada no “Pentaculo do Bem Esta”
(Nutricéo), figura 4, como um dos fatores referentes ao estilo de vida humano.

Outros dois fatores que seréo abordados neste trabaho, sBo os referentes aos
hébitos de atividade fisca das pessoas e a0 nive de dress a que etéo submetidas
essas pessuas. A aividade fidca habitud ou condicionamento fisco, faz com que os
individuos possuan um maor ritmo e cadéncia nos movimentos musculares,
evitando dessa forma, gastos energélicos desnecessaios, bem como possuem um
maior poder aerdbico, aumentando dessa forma a cgpacidade de redizacdo de
aividades. O nivel de dress diferencia as pessoas com rdagdo a veocidade de
baimento cardiaco (tequicardid), bem como provoca reagbes hormonais no
organismo, as quais dteram seu funcionamento norma. E um dos objetivos deste
trabdho, a verificagdp s exise um rdacionamento dgnificaivo entre a taxa
metabdlica e esses trés fatores de edilo de vida (dém de fatores morfolégicos das
pessoas), de maneira que se possa fazer uma predicdo da taxa metabdlica em funcéo
deles

De acordo com Haskel (1984), as pessoas que S0 mais aivas fiscamente
durante a vida, possuem gerdmente 0 beneficio de um mas dto nivd de salde e
capacidade funciond, que as pessoas sedent&ias. Estes beneficios na salde e
performance, B0 os resultados integrados de grande variedade de trocas fisicas e
biolégicas por quem € mas divo fiscamente. Em resposta a0 aumento da demanda
de energia pdos movimentos dos musculos, muitos dos Sgemas do organismo S0
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aivados. O exercicio, dependendo do tipo, intenddade, duracdo e freqiéncia, ativam
muitos dgemas organicos, tas como. muscular, esqueético, cardiorespiratorio,
metabdlico, neuro-endécrino, gedrointesind e imunoldgico; bem como  produzem
beneficios relativos a salide.

Sggundo Steen e Buttefidd (** Digt and Nutrition), uma adequeda e
bdanceada dieta € essencid para uma dtima performance e funciondidade. Energia
(medida em cdorias), é a fonte potencid para o trabdho e é um conceto de
nutriente. Segundo os autores, a maior fonte de energia para o trabaho muscular é a
glicose amazenado como glucogénio nos musculos e no figado.  Adequados
volumes de glucogénio amazenado G0 obtidos por uma ingestdo cddrica diaia
adequada e pdo consumo de cabohidraios. Sintomas de pouco consumo de
cabohidraios, induem fadiga, cansago, incgpacidade para manter suas  normd
intensidade de exercicios e deterioracéo da performance.

Sme e d (198)), andisando as respostas humanas a Stuagbes de dress,
goontou que um dos mas interessantes e relevantes snas fiscos do dress, 0 as
méos friss e Umidas, como observado em uma ocasdd socid onde s encontra
adguma pesoa pea primeira vez. Com ido, 0 autor ressta que € importante prestar
muita atencdo a pama da méo das pessoas ap inicio e térmico de aguma dividade.
Individuos que exibem a pdma da mé aguecida e seca etf normamente
confortavels, tranqlilos e relaxados com a Stuacdo. Agquees cujas méo ediverem
levemente frias ou Umidas estéo gpresentando dgum grau de preocupacdo, enquanto
agueles cujas méos ediverem friss ou suadas, estd dtamente preocupados ou
preocupados.

Andisando os faores que influencdam a qudidade de vida, que segundo
Nahas (1995) pode ser consderada como um conjunto de parémetros individuais,
socio-culturais e ambientais que caracterizam as condices em que vive 0 ser
humano, Shephard (1997), conduiu que faores fidcos socias, — cognitivos,
produtividade pessod, entre outros, podem todos influenciar a qudidade totd da vida
de uma pesoa. Ainda segundo o autor, uma aividade fisca regular e plangada, tem
um agpecto podtivo em muitos faiores rdacionados a qudidade de vida, tas como:
bem esar fisco, bem edar pscoldgico, nivels percebidos de funciondidede fisica,

socid e cognitiva
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2.4 — Andlise Causal, “Path analysis” ou Andlise de fluxo

Segundo manud publicado pda Universdade de S2o Francisco, Cdiférnig,
EUA. (http://lunacasus.edu/~mbrannic/filesregresson/Pathanhtml), a andise de
fluxo foi desenvolvida como um méodo edatidico de decomposicdo das correlagtes
em diferentes partes, para a interpretacéo dos efeitos de uma varidvel sobre outra A
andise causd é muito smilar & andlise de regressio mitipla, onde pode-se dizer que
a regressfio € um cao epecid da andlise causd. A razéo paa o nome, “Andise
Causdl”, € que a técnica permite testar proposicoes tedricas sobre causa e efeito, sem
amanipulacéo das variaves.

A moddagem causd, contudo, refere-se a uma afirmacéo do moddo, mas do
que uma propriedade do resultado ou consegliéncia da técnica

Sgundo Pedhazur (1982), a andise de fluxo foi desenvolvida por Sewdl
Wright em 1934, como um méodo para andisxy os efdtos diretos e indiretos de
variaveis hipotetizadas como “causas’, sobre as varidveis tratadas como “ efeitos’.

A representacdo gréfica de um modelo causd, embora ndo sga essencid a
andise numéica em 49, gerdmente € feita aravés de um diagrama de fluxo, vide
figura 25, que é um digostivo il para modrar greficanente o tipo de
relacionamento causd entre um conjunto de variaveis.

8c7)

€4

FIGURA 2.5: Exemplo de diagrama de fluxo, ou diagrama causal.
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Na figura gpresentada acima, pa;, paz, P43 P2 € pe1, SO chamados de
codficientes de fluxo ou causas ri2 representa a corrdacdo entre a vaiave 1 e a
vaiave 2 sendo quees e e, S0 0stermaos de erro inseridos no modelo.

Segundo Wright, apud Pedhazur (1982), os coeficientes de fluxo representam
a fracdo do desvio padréo da vaidve dependente (com o devido Snd), para a qud a
vaidvd independente é diretamente responsivel. Em outras pdavras, pode-se dizer
gue o codficiente de fluxo representa o efeito direto da variave independente sobre a
vaiave dependente.

Algumas definigdes importantes para a aplicacd de um modeo causd, estéo
mencionadas aoaixo, segundo Har & d (1984), Schumaker e Lomax (1996) e
Arbuckle (1977), site: http:/Mmww.brad.ac.uk/acad/mancen/skills/'sem/semgloshtml.

Relacdo Causal: Uma rdacdo de dependéncia entre duas ou mas
vaidvels, onde uma ou mas vaiaves o caamente especificadas
COMO causas, ou criam resultados representados por no minimo uma
outravariavel;

Causalidade: O principio pdo qud “causa e deto” € edabdecido
entre duas vaiaveis. 190 requer que hga suficiente grau de associacéo
entre as duas variaveis (corrdacdo); que uma ocorra antes da outrg;
gue nd0 hgam outras causas razoaveis para a varidve resultante ou
variaved efdto.

Varidvel Endogena: Uma vaiave que é dependente ou resultante de
no minimo uma reacd causd. Em temos de diagrama de fluxo, ha
umaou mais setas causals chegando navaridvd endégena;

Varidvel Exégena: Uma vaiave que aua somente como preditor ou
causa de outra vaiavd no moddo. Em diagrames de fluxo, as
variavels exdgenas sBo aguelas que gpresentam somente setas causals
patindo delas e que ndo sfo preditas por nenhuma outra varidve do
moddo.

A utlizagdo ou gplicdbilidede de um moddo causd, deve seguir, segundo
Pedhazur (1982), quetro pressupostos bésicos

1. As rdagfes entre variaveis no moddo sfo lineares, aditives e

causais. Curvilineas multiplicativas e iterativas o excluidas,
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2. Cada resduo ndo eda reacionado com a vaiavd que o
precede no moddo;

3. Existe somente uma diregdo de fluxo causd no sdema o
quer dizer que a causdidade reciproca néo pode ocorrer;

4. Asvaiavessio medidas em umaescdaintervadar;

Segundo pexquisa efduada por Xavier e Lamberts (1998), andisando os
efdtos das vaidvels ambientas e isolamento térmico de vedimentas sobre as
sensacles térmicas de estudantes desempenhando atividade escolar em Foriandpalis,
SC, aravés de moddo causd, foi obsavado que as vaiaves independentes eram
responsaveis por 85% da vaiacdo da variavd dependente (45% devido aos efetos
diretos, 27% devido aos efdtos indireios e 13% devido aos efetos indeterminados).
Com iso, 0 estudo mogtrou também que 15% da variacio das sensagdes térmicas era
devido a variaveis desconhecidas ndo inseridas no moddo, provavdmente vaiaves
referentes as carecteridicas individuais dos estudantes. A pesquisa também concluiu
gue a equacdo de predicio obtida por andise causd modrou-se badtante smilar a
equacdo de predico das sensagdes térmicas obtida por andise de regressio mltipla.

51



3 - METODOLOGIA

Os objetivos do presente trabadho foram dcancados a partir dos resultados
obtidos e andisados de pexuisass de campo, 0S quas Seguiram a metodologia
gpresentada abaixo:

3.1 - Caracterizacdo das variaveis de influéncia sobre o

conforto térmico das pessoas

Como a sensagéo de conforto térmico é obtida a partir de uma interacdo entre
0 homem e 0 meo ambiente, para sua andise é fundamenta o conhecimento de trés
tipos de vaidveis didintas agui denominadas variaveis ambientais, variaveis
pessoais e variaveisindividuais.

* Vaiaveis ambientais S8o as referentes as condiges termodiméicas do
ambiente pesguisado, as quais foran medidas peo equipamento detdhado em item

poderior, sendo que, para edudos de conforto térmico S, segundo a norma
internaciond  1SO 7730 (1994), as vaiaves goontadas por Fanger (1970), quas
sgam, temperatura do ar, temperatura média radiante, velocidade do ar e umidade
relativa do ar.

Vaidves pesxods Sf0 aguelas referentes as pessoas em S, quas

sgam, atividade desempenhada e isolamento térmico das roupas, as
quais segundo a ISO 7730 completam o rol de varidvels necessarias a
obtencdo da condicio de conforto térmico. Nesse edudo, também
foram levantadas as sensacfes reais de conforto térmico das pessoas,
bem como suas preferéncias térmicas, dravés de questionaios
goropriados, congtantes do anexo C.
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* Vaidves individuds Sfo agudas inerentes &s caracteridtices individuas

das pesoas andisadas, as quais S0 morfoldgicas e antropométricas, como  Sexo,
idade, altura e peso e edilo de vida adotado pelos individuos. Esse trabdho andisara
a posshilidade, diferentemente dos estudos de Fanger (1970) e dos preceitos da 1SO
7730 (1994), de que a taxa metabdlica de individuos desempenhando a mesma
aividade, sga funcdo dessas caracteridicas individuas. O edilo de vida adotado
peos individuos sa aqui representado peo nivel de atividade fisica das pessoas
pelos seus hébitos alimentares e pelo nivel de stress psicologico a que estdo
submetidos os individuos pesquisados A coleta dessss vaidvels foi fdta em
guestionario apropriado, gpresentado no anexo D.

3.2 - Delimitagcéo do campo das pesquisas

Por objetivar 0 presente trabaho, 0 edabdecimento de parametros e
condigdes de conforto térmico para individuos desempenhando  dividades
sedent&rias, as pesquisas foram fetas em ambientes escolares e de escritorios, por
edes representarem a grande maoria das atividades sedent&ias. Os ambientes de
exritorio, citados em cgpitulo  anterior, possuian Sstemas de  condicionamento
centrd de ar, enquanto os ambientes escolares eram desprovidos de td dispositivo.

Devido as dificuldades normamente encontradas em estudos de campo, mas
notedamente no aspecto financero da redizacd da pesquisa, as medigbes e andises
O puderam ser efetuadas em trés regides brasileiras, Sul, CentroOeste e Nordeste,
mais especificamente em Foriandpolis, Brasilia e Recife Estas pexquisas foram
possiveis devido a0 gpoio e auxilio financeiro recebido da Universdade Federd de
Santa Cataring, Banco Centrd do Brasl, Universdade Federd da Paraiba e Caixa
Econdmica Federa de Recife— PE.

De acordo com a tabela congante do anexo B, foram redizados 279 conjuntos
de medigdes ambientais, coletados 3521 conjuntos de dados pessoas e 841 conjuntos

de caracteristicas individuais.
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3.3 — Escolha e preparo do ferramental necessario

Bascamente, o ferramentd utilizado nas pesquisas foram 0s  equipamentos
paa medicdes de vaidveds ambientals e equipamento para medicdo indireta de
metabolismo aravés do consumo de oxigénio, 0s question&ios paa coletas das

varidveis pessoals e 0s questiondrios para as coletas das caracterigticas individuais.

3.3.1 - Medic¢bes das variaveis ambientais:

As vaiaveis ambientais, foram obtidas aravés de medigbes redizadas com
estacd0 microdimédica marca BABUC-A (Laboraori di Strumentezione Indudtridi —
Itdia), o qua € composto de transdutores conectados a um digpostivo registrador de
dados, “data logger”, o qua por sua vez procede o fornecimento dos dados medidos a
um microcomputador PC, onde os dados s20 visudizados e andisados por programas
computacionas goropriados. Em  dgumas poucas medicdes redizadas em 1999,
também fo utilizado o eguipamento smilar, denominado THERMAL COMFORT
DATA LOGGER — TYPE 1221 (Innova— Brud & Kjaer, Dinamarca).

Os trandutores relacionados  abaixo, conectados aos  respectivos
equipamentos, fornecem as seguintes leituras

BABUC — A:

Psicrémetro de aspiracdo forcada: temperaura de bulbo seco (temperatura
do a) e temperatura de bulbo Umido, e consequentemente a umidade do ar.

Caracterigticas Técnicas:

Temperaturas de bulbo seco e bulbo Umido: Resolugéo de 0,03°C, precisio de
+0,13°C, tempo de respasta de 90s e campo de medicéo de —20°C a 60°C.

Umidade relativar resolugéo de 0,1%, precisio de +05% de 70 a 98% de
umidade, £1% de 40 a 70% de umidade e £2% de 15 a 40% de umidade, campo de
medicdo de 0 a 100%



TermOmetro de globo: temperaiura de globo, a qud, em conjunto com a

temperatura do ar e velocidade do ar, fornece atemperatura média radiante.

Caracterigticas Técnicas:

Temperatura de globo: Resolugdo de 0,03°C, precisio de +0,15°C, tempo de
resposta de 20min, campo de medicéo de—10°C a 100°C.

AnemOmetro de fio quente; velocidade do a

Caracterigticas Técnicas:

Vdocidade do a: Rexolucdo de 0,01m/s, precisso de +004 m/s para
velocidades de 0 a 1 m/s e de +4%.Va para velocidades maiores que 1 nvs, tempo de
resposta de 2s, campo de medicéo de 0 a50m/s.

THERMAL COMFORT DATA LOGGER — TYPE 1221

Transdutor para temperatura do ar: tempera@ura de bulbo seco ou
temperaturado ar.

Caracterigticas Técnicas:

Resolugéo de 0,1°C, tempo de respoda de 1 s, campo de medicdo de —20°C a
100°C

Transdutor para temperatura operativa: temperatura operativa, a qua, em
ambientes internos moderados e com baixas velocidades de ar, pode ser entendida
como a média aritméica entre a temperatura do a e a temperatura média radiante.
Em andisss de conforto térmico, variavd ambientd pode subdituir as outras
duasaque elaserefere.

Caracterigticas Técnicas:

Resolugéo de 0,1°C, tempo de respoda de 1 s, campo de medicdo de —20°C a
100°C

Psicrémetro a espelho: temperatura de bulbo seco ou do ar e temperatura de
panto de orvaho, e consegquentemente a umidade do ar.

Caracterigticas Técnicas.

Resolugéo de 0,1°C, tempo de respodta de 3 min, campo de medigéo de —20°C
al00°C
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Anemdmetro de esfera aquecida: velocidade do ar.

Caracterigticas Técnicas.

Resolugdo de 0,01nV/s, tempo de resposta de 0.05 s, campo de medicéo de 0 a
10nmv/s.

Os vdores agoresentados nas caracteridicas  técnicas de ambos oS
equipamentos, etéo de acordo com os preceitos da Norma Internaciond 1SO/DIS
7726 (199).

Ambos os equipamentos, quando de sues aquiSgdes, no inicdo do ano de
1997, vieram précdibrados das féoricas, porém antes da redizacdo das pesquisas 0S
sensores do equipamento BABUC A passaram por testes comparativos, utilizando-se
como referéncia termdmetros e sensores cdibrados do LMPT (Laboratério de Meios
Porosos e Propriedades Termofiscas dos Maeias) do Curso de Engenharia
Mecénica da UFSC e do LabCon (Laboratdrio de Conforto Ambientd) do Curso de
Arquiteturada UFSC.

Astabdas 3.1, 3.2 e 3.3, gpresentam os resultados da afericéo

TABELA 3.1 Realltados de andise de conferéncia comparativa do termdmetro de bulbo

SECO.

HORARIO UTILIZADO PRE CALIBRADO DIFERENCAS
11:.02 24,55°C 24,50°C 0,05K
11:05 24,59°C 24,50°C 0,09K
11:08 24,65°C 24,45°C 0,20K
11:11 24,50°C 24,30°C 0,20K
11:14 24,42°C 24,35°C 0,07K
11:17 24,46°C 24,50°C 0,04K
11:20 24,57°C 2450°C 0,07K
11:23 24,50°C 24,30°C 0,20K
11:26 24,35°C 24,30°C 0,05K
11:29 24,54°C 24,50°C 0,04K

As diferencas veificadas, embora ultrgpassadas em 2 leturas  peo
epecificado peo fabricante, et de acordo com o limite desgavd para esta leturg,
conforme1SO-DIS 7726 (1996).
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TABELA 3.2: Resultados da andlise de conferéncia comparativa da umidade relativa do ar:

HORARIO UTILIZADO PRE - CALIBRADO DIFERENCAS
11:02 59,26% 61,12% 1,86%
11:05 59,00% 60,43% 1,43%
11:08 58,72% 60,00% 1,28%
1111 58,45% 59,87% 1,42%
11:14 59,12% 60,42% 1,30%
11:17 57,33% 59,16% 1,83%
11:20 60,42% 62,35% 1,93%
11:23 58,86% 61,23% 2,371%
11:26 59,00% 60,47% 147%
11:29 59,60% 61,00% 1,40%

Muito embora a precisito do equipamento estgda um pouco superior a
especificada pelo fabricante para essa faxa de umidade rddiva que € de +1%, a
precisfio  veificada encontrase pefetamente de acordo com os  limites
recomendados pela | SO-DIS 7726 (1996), precisio até da ordem de 3%.

TABELA 3.3 Resultados da andise de conferéncia comparativa da temperatura de globo:

HORARIO EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO DIFERENCA

LabCon UTILIZADO VERIFICADA
14:00 28,12°C 28,00°C 0,12K
14:30 28,27°C 28,30°C 0,03K
15:.00 28,75°C 28,80°C 0,05K
15:30 28,52°C 28,60°C 0,08K
16:00 28,86°C 28,80°C 0,06K
16:30 28,65°C 28,80°C 0,15K
17:.00 28,49°C 28,50°C 0,01K
17:30 28,45°C 28,50°C 0,05K

Pdas andises compardivas acima, conda-se que tanto a precisio indicada
pedo fauicante como os limites de precisio fornecidos pea ISO-DIS 7726 (1996),
+0,20°C para atemperatura média radiante, esto respeitados.

As figuras condantes no Anexo G (G.1 a G.11) iludram os dispostivos e
transdutores utilizados nas medicOes.
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3.3.2— Obtencéo das variaveis pessoais:

As vaidvels pesoas, destritas em item anterior, foram obtides de dados
extraidos do questionario congtante no anexo C.

Os vdores aribuidos para a taxa metabolica e para 0 isolamento térmico das
vedimentas, a fim de se proceder o clculo do PMV, foram edimados a patir de
tabdas encontradas na ASHRAE Fundamentds (1997), e na 1SO 7730 (1994). Como
0s vaores goresentados nas tabelas representam valores médios de pessoas ja
edabilizades na execugdo das dividades, e ndo em regime trandente, todes as
medicdes foram efetuadas com as pessoas desempenhando as atividades ha no
minimo 30 minutos. As imprecisdes reativas aos vaores da taxa metabdlica e
isolamento  térmico das roupas foram levadas em condderagdo nas andises
concdlusvasfinas, sendo as mesmas da seguinte ordem:

Isolamento térmico das roupas. A ASHRAE, aravés de estudos
redizados por McCullough e Jones, etima que a precisio do vaor
varie em torno de 25%.

Taxa metabdlica: Os vadores goresentados nas tabeas citades,
possuem precisso variaved conforme o tipo de dividede redizada
Para dividades bem definidas, com taxas metabdlicas inferiores a 1,5
met, a tdbeda é suUficientemente  precisa paa 0s propéstos de
engenharia. Para aividades pesadas ou pobremente definidas, com
taxas superiores a 3 met, principdmente onde hgam variagbes na
maneira de sua redizacdo, os vaores das tabdas podem incorrer em
imprecisdes da ordem de até 50%.

A escda de percepcdo ou de sensacles térmicas utilizada neste trabdho, foi a
de ste pontos, conforme preceituado pela 1SO 10551 (1995). A principd diferenca
entre a exda normdizada, foi de que nedtas pesquises efetuadas as escdas
goretaram uma linguagem mas informd, a fim de posshbilitar um mehor
entendimento por pate dos estudantes adolescentes e de funcion&rios de escritorio
ndo muito familiarizados com ede tipo de pesquises Fergus Nicol (1993), sugere a
adocio de uma exda de ste pontos, porém goresenteda de maneira semantica
diferencid, com sete espagcos ndo numerados e nem escritos, a fim de s evitr a
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posshilidede de conotacdo podtiva do “levemente quente’, quando = ediver em
cdimasfriose do “levementefrio”, quando se estiver em climas quentes.

Neste trabaho ndo sera utilizada a escala saméantica sugerida por Nicol, por e
concluir que a excda preconizada pda 1SO 10551 (1995), goresenta uma maor

facilidade em seu preenchimento por parte dos entrevistados.
Os quadro iludraivos de 1 a 3 a seguir, goresentam as escadas mencionadas e

as utilizadas neste trabaho.

QUADRO 1: Escdas de percepcdo ou de sensacles existentes e normaizadas.

Como vocé descreveria a maneira que esta se sentindo nesse momento?
ASHRAE ou | SO 10551 (1995) BEDFORD

MUITO QUENTE[ +3 MUITO QUENTE[+3

QUENTE| +2 QUENTE|+2

LEVEMENTE QUENTE| +1 CONFORTAVELMENTE QUENTE|+1
NEUTRO| 0 CONFORTAVEL |0

LEVEMENTE FRIO| -1 CONFORTAVELMENTE FRIO |-1

FRIO| -2 FRIO|-2

MUITOFRIO| -3 MUITO FRIO|-3

QUADRO 2: Escda de percepcao ou de sensagdo sugerida por NICOL :

Como vocé descreveria a maneira que esta se sentindo nesse momento?

Confortavel

Extremamente Quente Extremamente Frio
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QUADRO 3: Escalas de percepcado ou de sensagles utilizadas neste traba ho:

Como vocé descreveria a maneira que esta se sentindo nesse momento?

Ambientes excolares

Ambientesde escritério

COM MUITO CALOR | +3

COM CALOR| +2

COM UM POUQUINDODE CALOR | +1
BEM. NEM CALOR, NEM FRIO| 0
COM UM POUQUINHODEFRIO | -1
COM FRIO| -2

COM MUITO FRIO| -3

COM MUITO CALOR | +3
COM CALOR|+2
LEVEMENTE COM CALOR (+1
NEUTRO |0

LEVEMENTE COM FRIO |-1
COM FRIO|-2

COM MUITO FRIO|-3

Visando confirmar a coeréncia e veracidade dos dados pessoas obtidos das

exdas de pecepcdo ou de sensagfes anteriores, e também visando a andise

compardiva para efeito de determinacéo da percentagem de pessoas insatisfeitas com

0s ambientes, também foram coletados dados referentes as preferéncias térmicas dos
entrevidados. Foi utilizado para ese fim exdas de preferéncias também de ste
pontos, conforme utilizado no Projeto Pascool, Baker e d  (1995), em medigbes
efetuadas em Atenas e devidamente preconizada pela 1SO 10551 (1995). O quadro 4
abaixo, apresenta as escaas de preferéncias utilizadas neste traba ho.

QUADRO 4: Escdas de preferéncias utilizadas neste traba ho:

Como vocé gostaria de estar se sentindo nesse momento?

Ambientes escolares Ambientesde escritério
BEM MAISQUENTE [+3 BEM MAISAQUECIDO | +3
MAIS QUENTE [ +2 MAIS AQUECIDO | +2
UM POUQUINDO MAIS QUENTE| +1 UM POUCO MAISAQUECIDO | +1
ASSIM MESMO, NEM MAIS QUENTE OU FRIO|0 ASSIM MESMO| 0
UM POUQUINHO MAISFRIO |-1 UM POUCO MAISREFRESCADO | -1
MAISFRIO|-2 MAIS REFRESCADO| -2
BEM MAISFRIO|-3 BEM MAIS REFRESCADO| -3
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3.3.3 — Medicdes das variaveis ou caracteristicas individuais:

As vaiaves ou carecteridicas individuais, descritas em item anterior, foram
obtidas a patir de dados extraidos do question&io congtante do anexo D. Dentro
dessas caracteridicas, as antropométricas sBo quantitativas e respondidas diretamente
peo entrevigado, porém as referentes a0 edilo de vida como aividade fisica
hébitos de dimentacdo e nivd de dress, necesstan de avdiacdo e respectiva
vaoragéo.

Sgundo Nahas (1996), as madores dificuldades na avdiacdo da dividade
fisca habitud nos diversos grupos populacionais referemse a (a) inexigéncia de um
método preciso que possa servir de critério de referéncia; (b) cada insrumento parece
medir aspectos egpecificos da aividade fisca, anda ndo bem definidos (C)
diferentes definigbes operacionais de atividade fidca sfo empregadas, dificultando a
genadizacdo de concusbes ou comparagOes, (d) diferentes grupos populacionas,
caacterizados pda faxa et&ia etnia sexo e nivd socid, requerem  vdidacdo
especifica dos indrumentos, ou sga, um indrumentos pode s vdido para uso em
adolescentes, mas néo em criangas ou idosos.

Dificuldades dmilares a essas goresentadas acima,  também  podem  ser
goontadas em méodos de avdiacdo de haditos dimentares e nivels de dress a que
e8 submetidas as pessoass Ndo obdtante a essas dificuldades, as questfes
especificas a cada um dos trés agpectos, apresentadas no questiond&io deste trabalho,
foram extraides de moddos que faclmente podem ser obtidos por profissonais ou
pessoas ligadas a &ea de estudo.

As questbes referentes a aividade fisca, foram extraides de modeo de
question&io proposto por Nahas (1999), adgptado de Russd Peate Laboratdrio de
Performance Humana, Universty of South Cardlina As questOes referentes ao nivel
de edrese verificado entre os estudantes foram extraidas de moddo apresentado em
atigo de Nieman (1993), publicado pda Revidga Vida e Saude o qud fo
amplificado nese trabdho, paa efeto de operaciondizacdo da pesquisa De forma
andoga, as questdes Uutilizadas nese trabdho para avdiar os habitos dimentares
foram extraidos de moddo goresentado no guia de Nutricdo, denominado “ Vocé tem
se alimentado corretamente?’ , da rede de Drogarias Farmais, gpresentada por Nahas
(1999).0 qud também foi amplificado nesse trabaho.
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Embora as varidvels possuam um carder quditativo, as mesmas receberam
pontuecdo quantitativa conforme propria sugestéo das fontes citadas, cuja pontuacéo

encontra-se no anexo D.

3.3.4 — Medicéo indireta de metabolismo:

Um dos objetivos do presente tralho, foi andisar a possbilidede de se obter
um dgoritmo anditico que exprese o vdor da taxa metabdlica em fungdo das
vaidves ou caacteridicas individuais, tanto as antropométricass como as referentes
a0 edilo devida

Para que ig0 sga possivel, é necessaio que se possua um vaor preciso e
individuad da taxa metabdlica das pesas desempenhando dividades sedentéries,
bem como s conhegam & caacteridicas individuas de cada individuo. A
generdizacdo de um dgoritmo anditico, se deu entéo por andises de regressio linear
maltipla

Segundo a 1SO 8996 (1990), exigem nives de precisso para a determinacdo
dataxametabdlica. A tabela 3.4 a seguir, gpresenta a caracterizacdo desses nivels.
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TABELA 3.4 Nives para a determinacdo da taxa metabdlica

INSPECAO DO
NIVEL METODO ACURACIDADE LOCAL DO
TRABALHO
A —Classificacdo de
acordo com otipo de Informagdes brutas, N&o necessrio
aividade onde o risco de erro é
I B — Classficagéo de muito grande Quai's os equipamentos
acordo com a ocupagdo técnicos e organizagao
do trabalho
A —Uso detabdas ou
regisiro em grupos Tempo de estudo é
B — Uso de tabdas Altorisco deerros necessario
I estimativas para Acurecidede: £ 15%
atividades epecificas
C-Uso detaxa N&o necessrio
cardiaca sob condigoes
Oefinidas
Risco de erros dentro
delimitesde
1" Medicdes acuracidade da Tempo de estudo €
medicdo edotempo de | necessrio
estudo.
Acuracidade: + 5%

No presente trabadho optouse pda determinaco da taxa metabdlica peo
nivel 111, Medi¢des, por ser 0 que goresenta resultados com maior acuracidade.

Conforme a mesma Norma Internaciond, nesse nivel a taxa metabdlica pode

ser determinada por dois métodos principas

Méodo parcid, utilizado em avdiagbes de taxas metabdlicas para
atividades |leves ou moderadamente pesadas,

Método Integra,_ utilizado em avdiaches de taxas metabdlicas para
atividades pesadas e de curta duracéo.
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Por s a dividade andisada em quest®o, aividade leve (sedentaria), utilizou-
se 0 método parcid.

Por ete méodo, € medido diretamente 0 consumo de oxigénio das pessoes,
durante a redizecdo da dividade, por intermédio de equipamento gpropriado. O
Equivalente Energético (EE) de oxigénio, é utilizado para converter o consumo de
oxigénio em taxa metabdlica Ede eguivdente energético depende do tipo de
metabolismo, o qua é indicado pdo quociente respiratorio (RQ), representando o
quociente entre 0 volume de diéxido de carbono (VCO,) expirado e o volume de
oxigénio (VO») ingoirado. O formul&io utilizado para a obtencdo da taxa metabdlica
€ 0 preconizado pea ISO 8996 (1990), o qua edtd goresentado pelas equagtes 36 a
39 asequir.

EE =(0,23.RQ +0,77)x5,88 [36]

onde:
EE é o equivadente energético, expresso en W.h/ [(o)
RQ é o quociente respiratorio, adimensiond.

VCO
RR=3— [37]

02

onde
V co, é 0 volume de didxido de carbono produzido, em | / h
V0, é 0 volume de oxigénio consumido, em| / h

1
A

bu

M =EEV, .

[33]

onde

M é a taxa metabdlica, expressaem W/m?

Apu € aaeasuperficid do corpo, ou &ea de superficie de pde, segundo DuBois, em
nt

A, =0,202.m** h°™* [39]

onde
m = massa corpord, em kg
h = dturacorpord, emm.

O equipamento utilizado para a medicio direta do consumo de oxigénio, foi o
Analisador Metabdlico (Sstema de Analises Metabdlicas) TEEM 100, docado junto



a0 NuPAF, Nudeo de Pesquisa em Atividade Fisca e Salde, do Departamento de
Educacdo Fidca e Desportos da UFSC. As figura G.12 e G.J13 do aexo G,
apresentam o equipamento utilizado nas medigdes do consumo de oxigénio.

Ede eguipamento € composto de um dispostivo regisrador de dados com
sensores de oxigénio e didxido de carbono em seu interior, a0 qua é conectado um
dispostivo de coleta de a denominado de PNEUMOTACOMETRO, que pode ser
encontrado em trés tamanhos padréo (fluxo baixo, fluxo médio e fluxo dto). Devido
a0 tipo de dividade sedenté&ia utilizowrse o0 pneumotacdmetro com diafragma de
fluxo médio.

As especificagles técnicas do equipamento, S50 as seguintes:

PNEUMOTACOMETRO:

Tipo: Diagragma a fluxo médio;

Limite: 0 230 litras por minuto;

Limite do volume: 15 a 120 litras por minuto;

Precisio: + 2% dalatura, ou £0401/m;

Tempo de respoda inferior a 10 segundos,

Resgénciado fluxo: 8 cm de H20O

SENSOR DE OXIGENIO:

Tipo: CdulaGdvénica

Limite 0a25%

Precisdo: +0,08%

Tempo de respogta 0 a 90% em menos de 5 segundos.

SENSOR DE DIOXIDO DE CARBONO:

Tipo: Infravermelho néo digpersvo;

Limite: 0 a10%;

Precisio; +0,05%;

Tempo de respogta: 0a 90% em menos de 2 segundos.

Devido & dificuldedes proprias para se redizar medigbes de consumo de
oxigénio “in loco”, segundo a propria 1SO 8996 (1990), foram redizadas medigOes
em goenas 30 pessoas voluntarias. Todas as pessoas foram testadas no LabEEE
(Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificagbes) da UFSC e uma ddas também
fo tetada no Hospitd Universt&io da UFSC, no dessmpenho rotindro de suas
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fungdes. Os dados referentes a medicdo da pessoa que foi testada também no
Hospitd  Universtaio, foram descatados deste edtudo, pois condatourse que a
aividade |a desempenhada ndo correspondia a uma aividade normd de escritdrio ou
de sdas de alla, pois a mesma exigia um dispendio bem maor de energia, com
movimentacdo condante € com a pesoa etando em pé e s dedocando
continuamente.

A figura 3.1 ilustra 0 processo de medicéo efetuado.

FIGURA 3.1: Processo de medicdo do consumo de O, redizado no LebEEE

O anexo E, goresenta os dados individuais das trinta pessoas pesquisadas com
relacdo ao consumo de oxigénio.

Apds terem sdo determinadas indiretamente os vaores das taxa metabdlices,
aravés do consumo de oxigénio dos trinta volunt&ios, vaendo-se da metodologia da
ISO 8996 (1990), as taxas metabdlicas também foram cdculadas pdo méodo de
Haywad (1977), bem como pea metodologia de Frank (1999) e pdo equacionamento
de Fanger (1970), para que se obtivesse um bdizamento a respeito da confiabilidade
dos resultados obtidos nas medigdes. Para iso foi utilizada a expressio de
corrdacionamento entre a temperaura média da pee e a temperaura interna do
corpo, gpresentado pea ASHRAE (1997), vide equacéo [17]. A temperaura interna
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do corpo, foi condderada condante e igud a 37°C paa pesoas saudaves
desempenhando atividade sedentaria (ASHRAE, 1997).

As equagdes 40 a 42, gporesentam a metodologia proposta pelos pesuisadores
citados anteriormente.

M = [0,0314 peso.(tsk, m- 42,23).(tcr- 41,23)]
ASP

(Eg. de Hayward) [40]

1 - [0.059.EE.(5849 - 112 3tcr - 4L.tsk, m)]
ASP

(Eq. de Frank) [41]

_ (35,7- tsk,m)

Eq. de F: 42
00275 (Eq anger) [42]

3.4 — Escolha e dimensionamento das amostras

As amostras pexquisadas neste trabaho, foram compodas de dunos de 2°
grau da Escola Técnica Federd de Santa Cataring, Unidade de Ensno de Sfo Josg,
cujos dados foram levantados em 1997 e ja sofreram dgumas andises e avadiaghes
prévies (Xavier, 1999), pefazendo um totd de 65 conjuntos de medigdes ambientais
e 1415 dados pesoais. Além dessas amodras, este trabaho englobou pesquisas com
esudantes universtarios da Universdade Federd de Santa Caarina e usuaios de
edificagbes comercials, mais especificamente de escritdrios, do SESI e Eletrosul em
Horiandpolis — SC, Banco Centrd do Brasl em Braslia — DF, e Caixa Economica
Federd em Recife — PE.

O tamanho totd da amodragem andisada neste trabaho, compreendeu 279
conjuntos de medigdes ambientals, com 3521 conjuntos de dados pesoas e 841
conjuntos de varidveis individuais

A tabda 3 do anexo F, agpresenta a amostragem referentes & medigoes
efetuadas. Nesta tabela, os vaores referentes as varidvels pessoas, como taxas
metabdlicas, isolamentos térmicos de vestimentas, sensacOes e preferéncias térmicas,
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bem como os vdores das caracteridticas individuais, morfoldgicas e de edtilo de vida,
representam uma média aritmética das pessoas que e encontravam presentes durante
as mediges e estavam sujeitas as mesmas varidvels ambientais.

Conforme ja mencionado anteriormente, as dividades andisadas representam
a grande maoria das aividades sedentaias e 0 volume de amosras e dados
pesquisados conferem um bom significado aos resultados a que vieram a ser obtidos.

As cento e oitenta e nove primeras medigbes goresentadas na tabda 1 do
anexo F, goresentam vaores condantes e tabelados para a taxa metabdlica, M = 70
W/nt (ASHRAE Fundamentals, 1997), devido a0 fato de que nf se possuiam dados
ou carecteridticas individuais dessa populacéo pesquiseda Por esse motivo, os dados
referentes a essas medicBes ndo entrardo na andise do modelo causd a ser efetuado,
vissndo a obtencdo de um dgoritmo anditico gpropriado para as sensagfes térmicas.
Esses dados porém serdo andisados em conjunto com os outros, para efdto do
cdculo do PMV e PPD, da percentagem red de pessoes insatifeitas, da temperatura
interna de conforto e da zona de confato para pessoas desempenhando aividades
Ssedentérias.

Convém resdtar que, ndo obstante a extracdo desses sessenta e cinco
conjuntos de dados das andises do moddo causd, 0 mesmo anda contou com 90
conjuntos de dados de trés regides didtintas do Brasl, os quais foran daborados a
patir de 90 conjuntos de varidvels ambientals, 841 conjuntos de varidves pesoas e
841 conjuntos de caracteridticas individuais.

Todas as medigbes ambientais e coleta de dados pessoas efetuadas, seguiram
os precetos da Normdizacdo Interneciond exigente (ISO 8996, 1990; 1SO 7730,
1994; 1S0O 10551, 1995; 1SO 9920, 1995; e ISO/DIS 7726, 1996,)).

3.5 — Analises matematicas e estatisticas dos dados
De pos de todos os conjuntos de vaiavels ambientals, pessoas e subjetives,

condantes do anexo F, os cdculos maemédicos e andises edatisticas efetuados,
visaram:
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351 - Obtencdo dos valores da taxa metabolica média de cada

medicéo:

A taxa metabdlica média por medicdo, foi determinada a partir de andise de
regresso liner multipla efetuada entre os vaores medidos e determinados da taxa
metabdlica e as caracteridicas individuais dos  trinta voluntaios pesquisados no
LabEEE.

Essa andise forneceu uma expressao linear do tipo:

M =aSe+b.ld+cASP+d.IMC + eAF + f.HA +g.& +h

sendo:
a, b, c,d, e f, g, hospardmetros ou estimadores de regresséo.
Sobre essa andlise, foram feitos os respectivos testes edtatisticos de hipoteses,

tanto no que diz respaito a vdidade do moddo, como a sgnificancia dos edimadors

de regresséo.

35.2 - Céculodo PMV e PPD:

O voto médio edimado, PMV e a pecentagem predita de pessoas
insatifeitas, PPD, foram determinados de acordo com os preceitos da I1SO 7730
(1994), através das seguintes equacoes.

PMV = (0,303.6 %M +0,028).{ (M - W) - 3,05.10 %[5733- 699(M - W)- p,]- 0,42[(M - W)- 5815
- 1,7.10°°M.(5867- p,)- 0,0014.M.(34- t,) - 396.10° 2 fcl.[(tcl +273)%- (tr+ 273)4]- fcl.he.(tcl - t,)}
[43]

onde

M = taxa metabdlica, determinada conforme item anterior, e tabelada (70 W/nT) para as
sessenta e cinco primeiras medicdes, em W/m?

W = eficiéncia mecanica, igua a zero para a maioria das aividades sedentérias, en W/m®;
Pa = pressio parcid do vapor de &ua, em Pa;

ta = temperaturado ar, em °C;

fcl = razéo entre a area do corpo vestido pela &eado corpo nu, adimensiond;

tcl = temperatura superficid média das roupas, em °C;

tr = temperatura radiante média, em °C;

hc = coeficiente de calor por convecgao, em W/nt.°K

PPD =100 - 95" (003s3puv 44+0,2179PMV 2) [44]

69



3.5.3 — Determinacdo das trocas fisicas de calor entre o homem e o

ambiente:

Os mecanismos ou troces fidcas de cdor entre o homem e o ambiente, sfo
aquelas congtantes da expressao do kelanco térmico, as quals SBo assm expresses.
Troca de calor sensivel pela respiragéo:
Cres=0,0014 M.(34- t.) [45]

Troca de calor latente pela respiracéo:
Eres=0,0173 M.(587 - p.) [46]

Troca de calor latente, por difusdodo suor pela pele:
Edsk =3,05[5,73- 0,007M - p,] [47]

Trocade cdor latente, por evaporagao do suor (pele):
Eesk =0,42]M - 5815] [48]

Trocade caor sensive por radiacéo (pele):
R=396.10°fd|(td +273* - (tr +273| [49]

Trocade caor sensivel por conveccéo (pele):
C =fcl.he.(tcl - t,) [50

Essas trocas de cdor foram cdculadas para as amosiras onde nas quais foram

coletadas as caracteridticas individuai's das pessoas.
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354 — Predicdo das Sensagbes Térmicas através de andlise de

regressao multipla.:

Essa andise redlizada forneceu uma expressao do tipo:

S=aM-b.Cres—c.Eres— dEdk —eEek — f.R—gC+h
onde
S = Sensacdo térmica predita;
a b, c d ef, g, h=pardmetros ou estimadores de regressao.
Sobre essa andlise foram efetuados os testes de hipoteses, para se verificar a

vdidade do modelo e dos esimadores de regressfo.

355 — Predicdo das sensacdes térmicas através de modelo causal ou

de fluxo:

O moddo causd andisado no trabdho, visou a obtencdo de um adgoritmo
anditico para a deeminacdo das sensacles témicas, bem como identificar as
influéncias diretas, indiretas e indeterminadas que as trocas fisicas de cdor possuem
obre a sensagcdo témica O moddo  permitird  também, o conhecimento da
percentagem dos efeitos oriundos de causas desconhecidas que influenciam  as
sensacoes térmicas.

Convém lembrar que um moddo causd é uma particularidade de um moddo
de regresso, onde a premissa fundamentd é a exigéncia de um relacionamento
causa e dfdto entre as vaidves exdgenas (independentes) e enddgenas
(dependentes).

Os edimadores ou parametros da equacdo de regressio obtida do modeo
causa, s¥d obtidos a patir dos codficientes de fluxo (“path coefficients’), das
varidveis exdgenas sobre as variavels endogenas.

As influéncias das variavels independentes sobre as dependentes, foram
obtidas através da particéo das correlacles entre as variaveis.

A representacéo do modelo causal a ser adotado, encontra-se nafigura 3.2,
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FIGURA 3.2: Representacdo do modeo causal

onde:

P21 Psr Ps Poss Pos Paas Pass Py Pz = COEFicientes de fluxo ou influéncias diretas das
variaveisindependentes sobre as sensagoes;

F12 T3, T14s T15, T1g, Tazy Vs Foa Tos, Voo Vo Yoy Tas, Tag Tars Tas, Fa Va7, Tser Ty, To7 = COrrelagOes
entre as varidve's independentes,

6; = parcelade erro do moddo;

M = taxa metabdlica, en W/nf:

Cres, Eres, Edsk, Eek, R, C = trocas fisicas de caor entre o homem e o ambiente, conforme
descricdo anterior;

S = sensagBes térmicas médias rel atadas pelas pessoas.

O modd o causd anterior, produziu uma egquacao de predic2o linear, do tipo:
$=a+ blM+ b2.Cres+b3.Eres+ b4.Edsk + b5.Eesk + b6.R + b7.C

onde
Sp = sensacdo predita de conforto térmico;
a, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7 = estimadores ou parametros de regresso.
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35.6 — Predicdo da percentagem de pessoas insatisfeitas em cada

medicéo:

A veificagdo da percentagem de pessoas insatidfeitas em cada medicdo, foi
efetuada de quatro maneiras digtintas. (d) Por andises comparativas entre 0s votos de
sensacles térmicas e os votos de preferéncias térmicas, (b) Por consideracdo de que
0s votos de sensacdo térmica iguas a +1 ou —1, representem 50% de pessoas
insdisfeitas e 50% de pesoas sdidfdtas (Xavier e Lamberts, 1999); (c) Por
condderacdo de que 0s votos de sensagéo térmica iguais a +1 ou —1, ndo representem
nenhum percentud de pessoes insttidfeitas (Fanger, 1970); (d) Por consideracdo de
gue 0s votos de sensacdo térmica iguas a +1 ou —1, representem 100% de pessoas
insatidfeitas (Araljo, 1996).

Pela primara mandra, aravés de andises compaativas entre os votos de
senscies e de preferéncias témicas, os votos +1 e —1 tiveram 0O Seguinte
entendimento: “ serdo considerados insatisfeitas as pessoas que votarem +1 ou —1 na
escala de percepcdo ou de sensagOes, e mantiverem 0s mesmos votos na escala de
preferéncias térmicas, isto € gostariam de que houvesse mudanca ambiental. As
pessoas que votarem +1 ou —1 na escala de percepcdo e votarem O na escala de
preferéncias térmicas, ndo ser8o consideradas insatisfeitas, isto €, ndo desgam
alteracdo nos parametros ambientais’ .

Em todos os quatro casos anteriores, 0s votos de sensagles térmicas de +3,
+2, -2 e —3 representardo pessoas insatiSeitas, e 0s votos de sensacéo iguas a zero,
representaro pessoas em conforto térmico.

Foi consderada a percentagem verificada de pessoas insatifeitas em cada
medicdo, aguda das trés que goresentar 0 mehor guste néo linear (exponencid) com
0s votos de sensagies térmicas, ou sga, aguela que gpresentar o melhor coeficiente
de determinacdo R2, com relacdo aos votos de sensacles térmicas.

ApGs a obtencdo da percentagem verificada de pessoas insatisfeitas, 0 mesmo
guge ndo linear forneceu uma equacdo de gude néo linear, Imilar a do modeo do

PMV/PPD, paraa predicéo das pessoas insatideitas, do tipo:

Ip = 100— a.exp(b.p"* —c.5%)
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Ip = percentagem predita de pessoas insatisfeitas;
Sp = sensacdo predita de conforto térmico, conforme item 3.5.5;
a, b, ¢ = coeficientes de gjuste.

A tabda do anexo |, goresenta as quantidades de pessoas em cada amosira,
bem como a quantidade de todos os votos de sensages e preferéncias térmicas.

3.5.7 — Andlises das temperaturas internas de conforto:

Ege trabdho procurou estabedecer uma expressio de relacionamento entre a
temperatura operdiva interna e a percentagem predita de pessoas insdisfeitas. Esse
relacionamento se deu aravés de guste ndo linear (exponencid), que forneceu uma
eguacdo do tipo:

Ip = 100— a.exp(b.Top" —c.Top?

onde

Ip = per centagem predita de pessoas insatisfeitas,
Top = temperatura operativa interna;

a, b, ¢ = coeficientes de guste.

Foi condderada como temperatura interna de conforto, ou temperaura
operdtiva de conforto, agudla que fornecer 0 menor percentud de pessoas
instisfetes.

A expressio anterior, posshilitou a andise compardiva entre a temperaura
operdiva de conforto obtida por esta metodologia (méodo néo linear), a determinada
pdo moddo do PMV (méodo anditico) e a determinada por estudos de campo

convenciona's (método lineer).
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3.5.8 — Andlises e proposicao de zonas de conforto:

Para a proposicdo de zonas de conforto, foram utilizadas andlises edtaidticas
tipo probit, com o fim de srem edabeecidos os vaores limites de conforto para a
temperatura do a e umidade do ar, posshilitando a insergéo desses vaores limites na
cata pscrométrica Esses limites seréo agueles que facam com que a percentagem de
pesoas instifeitas com 0 ambiente figuem no interior da faixa de conforto, ou sga,
os vaores de Ip, paa 0s quais a expressio mostrada no item 3.5.6 fornecam vaores
paa Sp entre +05 e —05, 0 que pdo moddo do PMV/PPD, representariam a faixa
de aceitabilidade térmica (PPD<10%)
Este trabaho procurou estabe ecer quatro zonas de conforto, a saber:
Zonas de conforto para atividades sedentérias redizadas em prédios néo
condicionados no Sul do Brasil, naregido de Horiandpalis
Zonas de conforto para aividades sedentarias redizadas em prédios
condicionados no Sul do Brasil, naregigo de Horianopalis
Zonas de conforto para atividades sedent&ias redizades em prédios
condicionadas no Centro Oeste do Brasil, naregido de Brasilia
Zonas de conforto paa aividades sedentarias redizadas em prédios
condicionados 0 Nordeste do Bradll, na regido de Recife.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Caracterizacao das variaveis utilizadas para a
determinac&o da taxa metabolica em laboratorio

4.1.1 — Dados antropométricos e dados de consumo de oxigénio

A taxa metabdlica rdativa a pessoas desempenhando atividades sedent&ias
foi obtida de manera indireta, conforme metodologia sugerida pea 1SO 8996 (1990).
Para igo, contou-se com a paticipacdo de 30 pesoas volunt&ias. Os voluntarios
tiveram 0 oconsumo de oxigbnio medido enquanto desempenhavam - aividades
Ssedentarias (escritorio). Estas medigbes foram efetuadas em laboratdrio (LabEEE),
em 1999 e 2000. Como os resutados das medigdes de metabolismo seréo
corrdacionados com  as vaiavels antropomérices e individuas (idade, massa
corpord e dtura), sendo que podteriormente serdo extrgpoladas para toda a amostra
estudada (841 pessoas agrupadas em 90 medigBes), convem carecterizar a amodtra de
30 voluntérios. Edta caracterizacéo é gpresentada natabea 4.1.
Segundo lda (1990), as caracteridicas médias da populagio brasilera
trabahedora &
» |dade: 26 anos;
» Edatura: 1,67 m;
» Massa Corporal: 63 kg.
A amodra de 30 pessoas andisadas em laboratdrio, possui idade média de 29
anos (desvio padrdo de 8,79), ettatura média de 1,69 m (desvio padrdo de 0,10) e
massa corpord média de 6542 kg (desvio padrdo de 12,09). Ja a amodra totd
edudada, 841 peswas agrupadas em 90 medigdes, paa as quas os dados de
metabolismo seréo extrgpolados, goresenta uma idade média de 30 anos (desvio de
585), esaura média de 169 (desvio de 004), massa corpord média de 67,20
(desvio de 6,04).
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Obsarva-se pdos vdores médios citados, que tanto a amodtra de volunt&ios
em |aboratdrio, como a amodra totd pesquisada, SSo bagtante coerentes com a média
populeciond braslera no que diz rexpeito as caracteridicas  antropométricas.
Obsarva-2 anda, que os resultados obtidos a partir da amodra de 30 dementos pode
ser extrgpolado para a amodra totd de 841 pessoas, uma vez que a amodtra estudada
em laboratdrio (30 pesoas), representa bem antropometricamente faando, a amodtra
tota andisada

TABELA 4.1 — Dados referentes aos voluntérios das medigdes de consumo de oxigénio

Amostr | Sexo | ldade | Altur | Mass VO, | VCO, RQ EE M

a (anos) a a (I/min) | (I/min) | (Adim | (W.h/l) | (W/m?
(m) | (ko) ) )

1 Masc 36 1.68 86.6 0.43 0.29 0.67 5.44 72.28
> Masc 42 1.70 73.0 0.36 0.28 0.78 5.58 65.92
2 Masc 19 1.80 81.0 0.48 0.40 0.84 5.66 80.73
A Masc 22 174 71.0 0.31 0.27 0.88 5.71 56.77
5 Masc 20 1.78 78.0 0.37 0.27 0.73 551 62.56
6 Masc 23 1.80 67.0 0.32 0.30 0.93 5.79 60.94
7 Masc 48 1.70 60.0 0.39 0.32 0.83 5.65 77.85
] Masc 22 1.85 73.0 0.39 0.38 0.96 5.82 70.40
9 Fem 29 1.65 61.0 0.23 0.17 0.76 5.56 4502
10 Masc 20 178 78.0 0.35 0.28 0.78 5.58 60.49
11 Masc 32 175 71.0 0.42 033 0.79 5.59 75.97
12 Fem 33 151 46.0 0.28 0.23 0.85 5.68 67.59
13 Masc 42 177 56.0 0.33 0.27 0.84 5.66 65.30
14 Masc 19 1.68 62.0 0.32 0.25 0.81 5.62 62.87
15 Fem 25 163 61.0 0.31 0.23 0.76 555 61.73
16 Masc 24 1.85 70.0 0.37 0.31 0.86 5.69 65.80
17 Fem 39 1.59 64.0 0.32 0.24 0.74 553 64.94
18 Fem 24 1.52 50.0 0.25 0.22 0.89 573 58.61
19 Fem 27 163 50.0 0.27 0.24 0.89 5.74 62.12
20 Masc 40 1.80 90.0 0.48 0.39 0.82 5.63 77.00
21 Masc 45 177 91.0 052 0.41 0.82 5.63 83.87
2 Fem 32 174 700 0.33 0.28 0.85 5.68 61.61
23 Fem 23 159 52.0 0.23 0.18 0.79 5.59 50.69
24 Fem 29 1.65 60.0 0.30 0.22 0.72 5.50 60.40
o5 Fem 30 1.70 58.0 0.35 0.27 0.77 557 70.16
26 Fem 28 153 59.0 0.32 0.28 0.85 5.68 70.80
27 Fem 26 1.65 51.0 0.25 0.20 0.81 5.62 54.15
) Fem 42 158 57.0 0.36 0.24 0.68 5.45 74.19
29 Fem 18 1.76 62.0 0.28 0.22 0.81 5.63 52.98
30 Fem 20 157 54.0 0.27 0.21 0.77 5.56 59.70

Médias 29.30 169 | 6542 65.11

Desvio 8.79 0.10 12.09 9.04

VO_ (I/min): volume de oxigénio inspirado durante a redizacdo do teste; VCO. (I/min):
volume de diéxido de carbono expirado durante a redizagdo do teste RQ (adim): quociente
respiratério, razdo entre o volume de CO; expirado e Q inspirado; EE (W.h/l): eficiéncia
energética, determinada conforme 1SO 8996 (1990); M (W/m?: taxa metabdlica,
determinada conforme 1SO 8996 (1990).
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a) Variavd Sexo

Conforme pode-se notar pela tabea, 0 percentud de pessoas de sexo opostos
fol respetado na amostragem a fim de que os dados obtidos das andises finas
possam ser extrgpolados para pessoas de ambos 0s sexos. Dessa maneira a amostra
congtou de 15 pessoas do sexo masculino e 15 pessoas do sexo feminino.

b) Variavel dade

A idade dos volunt&ios submetidos & medigbes de consumo de oxigénio,
variaram de 18 a 48 anos (amplitude da amodra igud a 30 anos), a fim de que a
amodra fose representdiva da maoria das pessoas que desempenham  atividades
sedentarias, mais notadamente atividades de escritdrio. Para que se tenha uma efetiva
representatividade, € necessxrio que os dados referentes & idade da amostra possuam
uma digribuicio normd, que ndo hgam vaores explrios e também que o coeficiente
de variacdo dos dados rdativos a idade da amodra sga dgnificativo. Entende-se por
coeficiente de variacdo, a divisio do desvio padréo dos dados pela respectiva média
aitmética dos mesmos. Essas verificagbes, foram efetuadas com um grau de
configbilidede de 95%, e tendem a demondra que ndo exigem grandes
concentragdes dentro de mesmeas faixas etérias, e assm sendo as conclusies extraidas
podem ser generdizadas para toda a amplitude da amosira

A tabela 4.2 goresenta 0 resumo edatistico descritivo dos dados referentes a
varidvd idade, dosindividuos daamodra
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TABELA 4.2: Resumo destritivo da variavd idade

Variavel Idade

Média 29.30
Erro Padrao 1.60
Mediana 27.50
Moda 42
Desvio Padrao 8.79
Variancia da Amostra 77.25
Coeficiente de Curtose -0.80
Assimetria 0.62
Amplitude dos dados 30
Valor minimo 18
Valor maximo 48
Soma 879
Numeros de elementos 30
Coeficiente de Variagao (%) 30.00,
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurio do minimo 1.29
Teste de espurio do maximo 2.13

O resumo goresenta um coeficiente de vaiacdo bagtante dggnificativo, da
ordem de 30,00%. Os dados da variaved andisada ndo apresentam vaores esplrios,
pois tanto o vaor inferior, 18, como o vaor superior, 48, goresentam desvios com
rdacdo a média inferiores a0 vador critico permissivd, Coga Neto (1977). Os
coficientes de assmetria e de curtose gpresentados na tabela, sugerem que a variavel
gpresente digtribuicéo normal, Costa Neto (1977).

As figuras 4.1 e 42 a seguir, goresentam a didribuicBo de normdidade da
vaiavd idade, de mandra gréfica e dravés da méxima diferenca pdo Méodo de
Kamaogorov-Smirnov.
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Variavel IDADE ; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.126; d critico = 0.161
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FIGURA 4.1: Distribuicéo de fregliéncias absolutes da variave idade.

Variavel IDADE ; Distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.126; d critico = 0.161
30r —

/{/
25¢L /

o
20} 1

15¢

101

Numero de observagdes

ol—IT .
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 Expectativa

Categorias de idades (limites superiores)

FIGURA 4.2: Distribuicdo de freqliéncias absolutas acumuladas da variave idade.

Pdas figuras anteriores, modra-se tanto graficamente, como anditicamente
através do Mé&odo de Kolmogorov-Smirnov, que com 95% de confianca ndo se pode
descartar anormdidade da distribuicgo de freqiiéncias davariavel idade.
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C) Variavd Altura

As mesmas condderagles feitas para a variavd idade, sBo vdidas para a
vaidvd dtura, desse modo sua representetividade é andisada consderando-se 0s
MESMOS parametros ja tratados no item anterior.

A tabda 4.3 goresenta 0 resumo edatistico descritivo dos dados referentes a
varidvd dtura, dos individuos da amostra

TABELA 4.3: Resumo descritivo da variave atura

Variavel Altura

Média 1.69
Erro Padrao 0.02
Mediana 1.70
Moda 1.70
Desvio Padrao 0.10
Variancia da Amostra 0.01
Coeficiente de Curtose -0.91
Assimetria -0.26
Amplitude dos dados 0.34
Valor minimo 1.51
Valor maximo 1.85
Soma 50.75
Numero de elementos 30

Coeficiente de Variagdo (%) 5.76
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurio do minimo 1.86
Teste de espurio do maximo 1.62

Muito embora 0 codficiente de variagdo, 576, tenha Sdo pouco Sgnificativo,
cabe lembrar que a variavel dtura sofre bem menos variagbes que a variavel idade,
pois a amplitude apresentada pela amodra para essa variave, 0,34m, engloba faixas
de dtura nese can desde 151m a 185m, o0 que pdos vdores médios de
antropometria da populagio bradlara (Ida, 1990), representa a maoria das dturas
dos individuos brasileiros adultos, homens e mulhees A vaiavd ndo goresenta
vaores esplrios, e os coeficientes de assmelria e curtose sugerem uma distribuicéo
normdl.

As figuras 4.3 e 44 a suir goresentam 0 teste de normdidade da
digribuicéo de freqiiéncias, tanto graficamente como anditicamente.
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Variavel ALTURA ; Distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.091; d critico = 0.161
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FIGURA 4.3: Distribuico de frequiéncias absolutas da varidve dtura

Variavel ALTURA ; Distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.091; d critico = 0.161
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FIGURA 4.4: Digtribuic&o de freqiiéncias absolutas acumulades da varidve dtura

Esa modrado desta maneira, que com 95% de confidbilidade, ndo pode ser
descartada a normaidade da distribuicéo de freqiiéncias davariavel dtura
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d) Variavd Massa corporal

O resumo da edatistica descritiva dos dados referertes a varidvd massa
corporal, sf0 gpresentadas pelatabela 4.4 a seguir.

TABELA 4.4: Resumo descritivo da varidvel massa corpora

Variavel Massa corporal

Média 65.42
Erro Padrao 2.21
Mediana 62.00
Moda 73.00
Desvio Padréo 12.09
Variancia da Amostra 146.15
Coeficiente de Curtose -0.40
Assimetria 0.54
Amplitude dos dados 45.00
Valor minimo 46.00
Valor maximo 91.00
Soma 1962.60
Numero de elementos 30
Coeficiente de Variagao (%) 18.48
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo 1.61
Teste de espurios do maximo 2.12

Da mesma forma que nas outras vaiaves ja andisadas, ndo temos vaores
eplrios para a varidve massa corpora, 0 coeficiente de variacdo é sgnificaivo e os
resultados gpresentados na tabela sugerem uma distribuicdo normal das fregiiéncias.

As figuras 45 e 46 a seguir, goresentam a distribuicdo de freqiéncias da
vaiavd, tanto graficamente, como o teste anditico de normdidade de Kolmogorov-

Smirnov.
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Varidvel MASSA CORPORAL; Distribuigédo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.081; d critico = 0.161
6 —
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Categorias da variavel massa corporal (limites superiores)

FIGURA 4.5; Distribuicgo de fregiiéncias absolutas da variavel massa corpordl.

Variavel MASSA CORPORAL; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.081; d critico = 0.161
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FIGURA 4.6: Digtribuicéo de fregliéncias absolutas acumuladas da varidvel massa corpord.

A hipétese de normdidade da digribuicio de freqiiénciass ndo pode ser
descatada a um nivd de confidbilidede de 95%, aravés dos resultados gréficos e
andliticos apresentados pel as figuras anteriores.

€) Varidvd Taxa Meabdlica (Determinada através da | SO 8996/90)
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A andise eddidica efetuada sobre eta vaiavd, representa indiretamente
uma andise sobre as varidves rdativas ao volume de oxigénio ingorado (VO,), e
volume de didxido de carbono expirado (VCO;), uma vez que da é funcdo dessas
duas variavels, conforme formul&rios especificos congtantes do item da metodologia

Sua andise edaidica € fundamentd para a compreensdo da variabilidede da
mesma sobre individuos desempenhando a mesma dividade, em comparacdo com 0
descrito na 1SO 7730 (1994), bem como para sua utilizagdo no moddo de predicdo
da taxa metabdlica para individuos desempenhando aividades sedentéries.

O reumo eddidico a regpeito dessa vaiavd, encontrase na tabeda 45 a

Seguir.

TABELA 4.5: Resumo descritivo da varidve taxa metabdlica determinada pela 1SO 8996

Variavel Taxa Metabdlica

Média 65.11
Erro Padrédo 1.65
Mediana 63.91
Desvio Padrao 9.04
Variancia da Amostra 81.72
Coeficiente de Curtose -0.12
Assimetria 0.07
Amplitude dos dados 38.85
Valor minimo 45.02
Valor maximo 83.87
Soma 1953.43
Numero de elementos 30
Coeficiente de Variacéo (%) 13.88
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo 2.22
Teste de espurios do maximo 2.07

Andisando-se a tabela resumo anterior, condaase que, diferentemente da
ISO 7730 (1994), e da ASHRAE Fundamentds (1997), a dividade sedentaia agui
andisada gpresenta uma variacdo da taxa metabdlica sgnificativa entre os individuos
que a estdo executando. Conforme a literatura citada, o valor tabelado de 70W/nf,
gpresenta boa caracterizacdo de uma taxa metabdlica congtante para os individuos no
desempenho de aividades sedentaias. Os  dados dbtidos goresentaram um
codficiente de variacdo da ordem de 13,88%, sendo que com 95% de confianca pode-
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e dirmar que goenas 72% dos vaores da taxa metabdlica recard no intervao
equivdente a X+s , goresentando assim a posshilidade de gproximadamente 28%
dos vdores deleminados paa essa vaiavd ndo estarem insridos no respectivo
intervalo. Desta forma, obsarva-se que a0 e Uutilizar gpenas a média dos vdores da
taxa metabdlica para a caracterizacd da producdo de cdor peo organismo de
individuos redizando aividades sedentd&ias, s edd trabdhando com  uma
impreciso da ordem de 28%.

Ainda da andlise dos dados obtidos e goresentados na tabea 4.5, observa-se
gue 0 conjunto de vaores obtidos paa a taxa metabdlica ndo agpresentaram vaores
eplrios, 0 gque indica que provavdmente a amodra utilizada foi composa de
pessoas saudavels e totamente gptas a desempenhar a atividade andisada. Os dados
goresentados na tabela, sugerem também que a vaiave determinada possua uma
digribuicdo de freqiéncias condizente com a didribuicio normd, o que é
confirmado através das figuras 4.7 e 4.8 gpresentadas a seguir.

Variavel TAXA METABOLICA Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.053; d critico = 0.161

| g

NUmero de observacdes

= s

40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 Expectativa

Categorias das taxas metabdlicas (limites superiores)

FIGURA 4.7: Digtribuicéo de fregliéncias absolutas da varidvel taxa metabdlica determinada
pela SO 8996/1990.
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Kolmogorov-Smirnov d = 0.053; d critico = 0.161
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FIGURA 48: Digtribuicgo de freqiiéncias absolutas acumuladas da varidvel taxa metabdlica
determinada pela | SO 8996/1990.

Conforme percebe-se pela apresentacdo gréfica das figuras anteriores, a
digribuicdo das fregiéncias da vaidvel taxa metabdlica possui uma configuracéo
muito proxima a curva de didribuicdo normd, tanto no que diz respeito as
freqiéncias absol utas como quanto as fregliéncias absol utas acumuladas.

O vdor critico de digéncia das fregiéncias aé a curva normd, aravés do
Méodo de Kolmogorov-Smirnov, para uma amostra com 30 dementos, € de 0,161,
enquanto observarse que para os vaores da vaiavel taxa metabdlica esse vdor
méximo dingiu 0,053, 0 que demondra que a0 < trdbdhar com um nivd de
conficbilidade de 95%, ndo se pode dexcatar a hipétese de normdidade da
distribuicéo de freqliéncias paraa variavel taxa metabdlica

Reforcando o que ja foi citado anteriormente, observa-se também que a média
encontrada para os vaores da taxa metabdlica foi de 65,11 W/nt, bagtante préximo
a0 vdor preconizado pea 1SO 7730 (1994), paa a dividade andisada Notase
todavia que os vadores seguiram uma tendéncia de digribuicdo normd em torno
dessa média encontrada, com um coeficiente de variagdo e uma amplitude dos dados
ggnificativa, 0 que sugere um dto nivd de imprecisio ao s utilizar gpenas 0 vaor
médio encontrado para a caracterizacdo da taxa metabdlica desse tipo de atividade.

4.1.2 — Dados de estilo de vida das trinta pessoas voluntarias
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O edilo de vida das pessoas andisado nedte trabaho, conditui-se de dados
referentes aos hébitos de atividade fisca, de dimentagdo e nive de edresse
verificado em sua vida cotidiana Os dados referentes ao nivel de estresse ndo S0 0s
provenientes da carga de trabaho verificada durante a execugéo das dividades, mas
0 nivd habitud de edresse. Como uma das metas deste trabalho € a busca de um
dgoritmo de predicio da taxa meabdlica em funcdo das caracteridicas
antropométricas individuais e dos hébitos rddivos a0 edilo de vida das pessoes,
também torna-se importante uma caracterizacdo inicid das vaidvels referentes @
edilo de vida, de maneira Smilar a0 que foi efetuado com as variaves rddivas as
caracteristicas antropométricas individuai's das pessoas.

A tabda 46 agresenta os dados de edilo do vida cujos vaores foram
extraidos de question&iosiguais a0 goresentado no anexo D.

TABELA 4.6: Dados de etilo de vida da amostra pesquisada em laboratorio

Amostra Atividade Fisca Nivel de Estresse Alimentacdo
1 4 20 38
2 6 30 26
3 6 22 20
4 8 24 32
5 2 32 38
6 1 34 20
7 17 26 43
3 1 20 30
9 12 20 35
10 5 32 25
11 17 28 40
12 11 26 43
13 0 28 30
14 5 22 10
15 5 24 29
16 9 24 33
17 1 12 41
18 0 26 23
19 4 22 41
20 8 30 31
21 13 28 39
22 7 32 24
23 9 28 33
24 9 24 35
25 3 30 34
26 5 18 17
27 8 26 34
28 4 30 27
29 1 36 20
30 18 32 41

a) Variavd Atividade Fisca
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Como € intuito dese trabdho andisar a influenca ou ndo do nivd de
dividade fisca sobre a taxa metabdlica de pessoas no desempenho de aividades
sedentérias, procurou-se, para a amostragem de laboratdrio, pessoas com diferentes
nivds de aividade fisca a fim de s obtr maor representatividade. Essa
representetividade, bem como futuras predicbes através de andises de regressto
multiplas implicam em varigbilidade da amodra, ndo exiténcia de vaores esplrios e
tendéncia de distribuicdo normad das freqliéncias de ocorréncias.

A tabela 4.7 apresenta 0 resumo edtatigtico para os vaores obtidos para essa

vaidvd.

TABELA 4.7: Resumo descritivo da varidve Atividade Fisica

Variavel Atividade Fisica

Média 6.63
Erro Padrédo 0.92
Mediana 5.50
Moda 1.00
Desvio Padrédo 5.04
Variancia da Amostra 25.41
Coeficiente de Curtose 0.04
Assimetria 0.78
Amplitude dos dados 18
Valor minimo 0
Valor maximo 18
Soma 199
NUmero de elementos 30
Coeficiente de Variacdo (%) 76.00
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo 1.32
Teste de espurios do maximo 2.25

Obsrva-2 pda tabda a grande vaiabilidade dos dados (coeficiente de
vaiagdo igu a 76%), a ndo exigéncia de valores esplrios e 0s dados gpresentados
sugerem uma distribuicéo de fregiiéncias com tendéncia de curvanormd.

As figuras 4.9 e 410 goresentam a andise de normdidede, tanto grafica como
anditica
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Variavel ATIVIDADE FiSICA; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.117; d critico = 0.161
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Categorias de Atividade Fisica (limites superiores)

FIGURA 4.9: Digtribuicgo de freqiiéncias absolutas da varidvel Atividade Fisica

Variavel ATIVIDADE FiSICA; Distribui¢cdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.117; d critico = 0.161
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FIGURA 4.10: Didribuicéo de freqliéncias absolutas acumuladas da varidvel Atividade
Fisca

Pdas figuras anteriores, oObsava-se que tatto graficamente  como
anditicamente, ndo s pode decata a hipbtese de normdidade com uma
configbilidade de 95%.
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b) Variave Nived de Edresse
As andises edetidticas destritivas redizadas sobre essa varidvel sfo Smilares
as detuadas com rdagdo a0 nive de aividade fisica, cujos resultados encontramse

gpresentados na tabela 4.8 a seguir.

TABELA 4.8 Resumo descritivo da varidvel Nive de Edtresse

Variavel Nivel de Estresse

Média 26.20
Erro Padréo 0.97
Mediana 26.00
Moda 30.00
Desvio Padrdo 5.31
Variancia da Amostra 28.23
Coeficiente de Curtose 0.33
Assimetria -0.48
Amplitude dos dados 24
Valor minimo 12
Valor maximo 36
Soma 786
NUmero de elementos 30
Coeficiente de Variagao (%) 20.28
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo 2.67
Teste de espurios do maximo 1.84

Conforme pode-s2 obsarvar, a vaidbilidade dessa vaidvel da amostra embora
néo tenha sdo de ordem téo grande quanto a apresentada para a vaiave Atividade
Fidca, também modra-se dgnificativa, com um coeficiente de variacdo superior a
20%.

O tede para vaores espurios Eut-lierg também ndo mostrou a presenca dos
mesInos, nem paa 0 vador minimo nem paa 0 m&imo, muito embora o vaor
minimo tenha s goroximado, devido a0 fao de que a maoria dos dementos da
amodira ndo gpresentarem niveis eevados de estresse.

Os dados da tabdla também sugerem uma distribuicéo normad das freqiéncias.

As figuras 411 e 4.12 goresentam oS resultados dos tetes gréficos e
anditicos da andlise da normalidade da distribuicéo de freqliéncias.
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Variavel ESTRESSE; Distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.071; d critico = 0.161
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FIGURA 4.11: Didribuicéo de freqliéncias absolutas da variave Nivel de Estresse.

Variavel ESTRESSE; Distribui¢cdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.071; d critico = 0.161
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FIGURA 4.12: Didribuicgo de freqiiéncias absolutas acumuladas da varidvel Nivel de
Estresse.

Conforme pode-se obsarvar tanto gréfica como anditicamente, ndo se pode
descartar a hipétese de normaidade da digtribuicdo de fregliéncias da vaiave nive
de estresse.
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) Variave Habitos de Alimentagdo
As andisss edatidicas descritivas redizadas sobre essa variave sSo Smilares
as efetuadas com rlacdo ao nivel de atividade fisica e a0 nivel de etresse verificado,

cujos resultados encontram se gpresentados na tabela 4.9 a seguir.

TABELA 4.9: Resumo destritivo da varidve Habitos de Alimentacéo

Variavel Habitos de Alimentagéo
Média 31.07
Erro Padréo 1.55
Mediana 32.50
Moda 20.00
Desvio Padrao 8.48
Variancia da Amostra 71.93
Coeficiente de Curtose -0.26
Assimetria -0.55
Amplitude dos dados 33
Valor minimo 10
Valor maximo 43
Soma 932
Numero de elementos 30
Coeficiente de Variagao (%) 27.30
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo 2.48
Teste de espurios do maximo 141

Conforme pode-s2 obsarvar, a vaidbilidade dessa vaidvel da amostra embora
néo tenha sdo de ordem téo grande quanto a apresentada para a vaiave Atividade
Fidca, também modra-se dgnificativa, com um codficiente de vaiacdo superior a
27%.

O teste para vaores esplrios (out-lierg também ndo mostrou a presenca dos
mesmos.

Os dados da tabela também sugerem uma distribuicdo normd das freqiiéncias.

As figuras 4.13 e 414 agoresentam os resultados dos testes gréficos e
anditicos da andise da normalidade da distribuicéo de fregiiéncias.
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Variavel ALIMENTAGAO ; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.071; d critico = 0.161
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FIGURA 4.13: Distribuicao de fregliéncias absolutas da variavel Habitos de AlimentacZo.

Variavel ALIMENTACAO; Distribuigéo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.071; d critico = 0.161
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FIGURA 4.14: Didgtribuico de frequiéncias absolutas acumuladas da varidve Habitos de
Alimentacéo.

Obsarva-s= gréfica e anditicamente, que ndo pode se descartar a hipitese de
normdidade da digribuicdo de freqliéncias da variave hébitos de dimentacdo, com
um grau de confiabilidade de 95%.
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4.2 — Taxas metabdlicas individuais em situacao real

O intuito das determinagbes indiretas da taxa metabdlica, através do consumo
de oxignio pda metodologia da 1SO 8996 (1990), utilizando-se voluntaios em
laboratdrio, foi procurar um agoritmo de predicio da taxa metabdlica em fungdo das
caracteridicas antropométricas e morfologicas e de edilo de vida de pessoas que
encontramse desempenhando atividades sedentarias (escritdrios e/ou escolas).

Desse modo, efetuourse uma andise de regressio mulltipla entre a taxa
metabdlica determinada de maendra indirela pdo consumo de oxigénio e as
caracteridticas ja citadas. Paraessa andlise, as variaveis de traba ho foram:

Variavel dependente:

Taxametabdlica, expressaem W/m?

Variaveis independentes:

Idade, expressa em ancs,

Altura, expressaemm;

Massa corpord, expressaem kg;

Atividade Fisca, adimensond, conforme tabela do anexo D;

Nivel de estresse, adimensiond, conforme tabela do anexo D;

Hébitos de Alimentacgo, adimensond, conforme tabela do anexo D.

A andise de regressfo multipla efetuada sobre os vaores das variavels acima,
goresentados nas tabdas 4.1 e 46 do item anterior, forneceu um dgoritmo de
predicéo conforme equacéo 51 a seguir:

M =0,497.1d + 4,256.h +0,297.m+ 0,217.AF - 0181LNE - 0123.HA+31,046 [51]

onde:

M = Taxa Metabdlica Predita, W/nT;

Id = ldade, anos;

h = dtura, m;

m = massa corpord, kg;

AF = Atividade Fisica, adimensiond;

NE = Nivd de Estresse, adimensiond;

HA = Habitos de AlimentacZo, adimensiond.
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O resumo edatistico dessa andlise de regressio encontrase agpresentado na

tabela 4.10 a seguir.

TABELA 4.10: Resultados da andlise de regressio entre a taxa metabdlica e as variaveis
morfoldgicas e de estilo de vida dos voluntarios em laboratério

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R Muiltiplo 0.692
R 0.479
R’Ajustado 0.343
Erro Padrdo 7.327
Observacbes 30

Analise de variancias

gl SQ MQ F confianca

Regresséao 6 1135.11 189.19 3.52 99%
Residuo 23 1234.89 53.69
Total 29 2370.00

Coeficientes Erro Estatt Valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intercepto 31.046 29.267 1.061 0.300 -29.497 91.588
Idade (Id) 0.497 0.176 2.821 0.010 0.132 0.861
Altura (h) 4.256 21.310 0.200 0.843 -39.827 48.338
Massa corporal (m) 0.297 0.167 1.779 0.088 -0.048 0.642
At. Fisica (AF) 0.217 0.319 0.681 0.503 0.443 0.877
Estresse (NE) -0.181 0.278 -0.649 0.523 0.757 0.395
Alimentacdo (HA) -0.123 0.201 -0.611 0.547 0.539 0.293

A patir dos dados gpresentados na tabela resumo, efetuou-se a verificagdo da
vdidade do moddo adotado, por intermédio de dois testes de hipGteses sobre a

andise de regressio multipla:

Teste de 9gnificAncia do modelo de regress&o:

O objeivo dete tede € a veificagdo da exigénda ou ndo de um

reacionamento linear entre a variaved dependente (varidve resposta), M, e o

conjunto de variaveis regresoras, Id, h, m, AF, NE, HA As hipéteses a serem

testadas séo:

a) Hp:bl=b2=b3=b4=b5=b6=0(Néo exiserdaco linear)
b) Hi:bl! Ooub2! Ooub3t Ooubd? Ooub5t Oou b6t O
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A eddidica normamente utilizada para a redizacdo deste teste é a andlise de
vaiancias, ANOVA, no qud s compaa a vaiacdo explicada pdo moddo de
regressio com a vaiagd devida aos residuos. Essa rdacdo tem didtribuicdo F
(Fischer-Snedecor), e paa 0 presente ca, Fegauao = 352 € Fauiiico tabelado com 6 e
23 graus de liberdade = 253. Como Feacuado € SUperior a0 Faitico, pode-se afirmar que
exige umaredacio linear entre avariavel dependente e as varidve's independentes.

Tegte de sgnificncia dos coefi cientes par ciais de r egr essao:

O objetivo dede teste € determinar a importéncia de cada uma das vaiaves
explictivas para 0 moddo adotado. O mesmo pode ser utilizado como um indicativo
da necessdade da retirada de uma ou mas vaiaveds do moddo, bem como a
inclusfo de novas variaves

A edatidica utilizada nese teste é a andise de variancia dos estimadores dos
parédmetros, sendo que essa rdacdo posui uma digribuicio t (Student). Para um
nive de dgnificihcia de 0,05 ou sga com 95% de confianga, 0 vador asoluto de
taiico € de 1645 A importdhcia das varidvels no moddo, ou a sua propria
permanéncia no moddo € dada pda verificagd de que o vdor da eddidica t,
goresentada na tabela para cada uma das varidveis sga superior ao vaor de tyitico, OU
sga
Intercepto: t=1,061<titico (@penas 70% de confianga em adota-1o)

Idade: t=2,821>1ico (99% de confianca ao adota-10)

Altura: t=0,200<tiico (Menos de 16% de confianca ao adota-1o)

Massa corporal: t=1,779>tiic (mais de 91% de confianca ao adota-lo)
Atividade Fisica: t=0,681<tqitico (Menos de 50% de confianca ao adota-1o)

Nivel de Estresse: t=0,649<tiico (Menos de 50% de confianca ao adota-0)

vV V V V VYV VYV V

Alimentacao: t=0,611<tico (Menos de 50% de confianca ao adota-o)

Através deste teste, obsarva-se que apenas a idade e a massa corpord
deveriam ser vaidveis independentes regressoras mantidas no modelo, ou sga, tanto
a dtura quanto os hébitos relaivos ao edtilo de vida ndo et sendo dgnificativos na
vaiacdo da variave deperdente. Observase também que o proprio erro aceito para
0s coeficientes dessas variavels, sB0 badante sgnificativos, as vezes aé superiores as

proprias variaves, 0 que indica redimente o perigo e aimprecisio em utiliza-los.
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Muito embora a andlise tenha sugerido a retirada da variave relaiva a dturg,
fo efetuada uma andise de regresso liner mltipla entre a taxa metabdlica, M,
(variavel dependente) e a idade, (Id), e a aea de supeficie de pee, ASP, (vaiaves
independentes), a fim de se retirar quaisquer dlvidas sobre a importancia da dtura
como uma vaiavd antropomérica de influncia sobre a taxa metabdlica Convéem
lembrar que a a&ea de superficie de pele é funcdo da massa corpord e da dtura, e é
determinada pda equacdo de DuBois, equacdo 39 gpresentada no capitulo referente a
Metodologia

Essa nova andise de regressio produziu uma expressio de predicio da taxa
metabdlica, conforme gpresentada pela equacéo 52.

M =0,516.1d +19,269.ASP + 16,374 [52]

O resumo eddidico dessa nova andise de regressio mulltipla, eta
gpresentado natabela4.11 a seguir.

TABELA 4.11: Resultados da andise de regressio entre a taxa metabdlica e as variaveis
idade e &ea de superficie de pee dos voluntérios em laboratdrio

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R Mudiltiplo 0.667
R’ 0.445
R’Ajustado 0.404
Erro Padrao 6.979
Observactes 30
Analise de
variancias
gl SQ MQ F confianca
Regresséao 2 1054.91 52745 10.83 100%
Residuo 27 1315.09 48.71
Total 29 2370.00

Coeficientes Erro Estatt Valor-P  95% inferiores ~ 95% superiores

Intercepto 16.374 12.330 1.328 0.195 -8.926 41.674
Idade (Id) 0.516 0.148  3.495 0.002 0.213 0.819
Area Corporal (ASP) 19.269 6.722  2.866 0.008 5.476 33.062

Muito embora os coeficientes das variaves idade e &ea de superficie de pde

tenham se modrado bastante, mais de 99% de confianga em adota-los, a equagéo 52
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S torna muito imprecisa para a predicdo, hga viso que o coeficiente do intercgpto
(16,374), apresenta uma confianca de goenas 80% com relacdo a sua utilizacdo,
sndo que 0 meImo goresenta uma possibilidade de vaiabilidade muito grande
podendo assumir vaores no intervao de —8,926 a 41,674.

Pdas condderagbes das andises anteriores, foram retiradas do moddo de
regressfo as vaiaves rddivas a dtura, atividade fisca, nivel de estresse e habitos de
dimentacdo, sendo que pemaneceram no modgo, como variéves independentes ou
regressoras gpenas aidade e a massa corpord.

Desse modo, foi efetuada a terceira andise de regressdo com o intuito de se
obter um dgoritmo preditivo da taxa metabdlica, a qua resultou numa expressio
representada pela equacdo 53 a seguir.

M =0,476.1d +0,324.m + 29,953 [53]

O resumo edaidico dessa nova andise de regressio mlltipla, eta
gpresentado natabea4.12 a seguir.

TABELA 4.12: Resultados da andlise de regressio entre a taxa metabdlica e as variavels
idade e massa corpora dos voluntérios em laboratdrio

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R Mudiltiplo 0.679
R’ 0.460
R®Ajustado 0.420
Erro Padrao 6.882
Observactes 30

Andlise de variancias

o] SQ MQ F F de significacdo

Regresséo 2 1091.11 54555  11.52 100%
Residuo 27 1278.89 47.37
Total 29 2370.00

Coeficientes Erro Estatt Valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intercepto 29.953 7.762 3.859  0.001 14.026 45.880
Idade (Id) 0.476 0.147 3.239  0.003 0.174 0.778
Massa (m) 0.324 0.107 3.035  0.005 0.105 0.544

Dessa andlise, observaese que 0 moddo de regressto € bagtante significativo,
hga vido que o vdor da eddidica Feyouaa = 11,52 € muito superior a0 vdor de
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Fottico (227) = 3,35. Obsarva-se também que tanto o intercepto como os coeficientes
das varidveis regressoras reldivas a idade (Id) e a massa corpord (m), apresentam
vadores paa a eddidica t (Student) bem superiores ao vaor critico paa 0 nivd de
confianga adotado, sendo que desse modo todos des podem ser utilizados como uma
confianca superior a 99%.

Ao sem gplicados os intervados de confianca goresentados pela tabeda
anterior @ um hipotéico homem padrdo (ASHRAE, 1997), com 35 anos de idade,
1,70 m de dtura e 75 kg, obsarva-se que exige uma probabilidede de 95% de que o
mesmo, desempenhando atividades sedenté&rias, gpresente uma taxa metabdlica entre
28W/nf e 114W/nf, sendo que o vaor mas provéve, o médio, seria de 72Winf. A
digribuicio norma de fregléncias, que € 0 caso da vaidvd taxa metabdlica, sugere
gue os dados digribuamse uniformemente dentro da aea aaxo da curva normd.
Deste modo, 75% dos dados encontramse didribuidos nos quartis centrais (1° e 2°
quatil), sendo que gpenas 25% dos dados encontramse didribuidos nos quartis
extremos (3 e 4° quartis). No caso do homem padréo, obsava-se que existe uma
grande probabilidade (75%) de que o vador da taxa metabdlica desse homem padréo
hipotético desempenhando dividade sedent&ia, se sStue entre 50W/nf e 93Winf,
sndo que o vaor mais provive seria 0 de 72Winf. Uma das propriedades da
digribuicdo normd de freqiéncias, segundo Slveira Jinior & d (1992), é de que
68,27% dos vadores obsavedos Stuam-se no intevalo entre a média dos dados
menos 0 desvio padrdo e a média dos dados mais 0 desvio padréo. Para as taxas
metabdlicas obtidas dravés da eguagdo 53, das 841 pessoas andisadas no presente
edudo (90 medigdes), encontrou-se 0 vaor de 66,13W/m2 como o vador médio e o
desvio padréo igud a 4,14. Pda propriedade da digribuicdo norma gpontada por
Siveira Jnior (1992), a tendéncia é de que 66,13% dos vaores edivesse contido no
intervao entre 61,99W/n? e 70,27W/m2. No caso do presente estudo observagéo
s veifica, pois gpenas em 30 das 90 medicles (33,33%), os vaores médios da taxa
metabdlica fica fora da faxa acima especificada Ao s aplicalem os limites de
imprecisfo dos edimadores de regressio da equacdo 53 aos dados da amostragem
totd do trabdho, obtémse limites paa a taxa meabdlica de 2035 W/m? a
10597W/me. Pda didribuicdo normd dos dados, no entanto, 75% ddes edaia
contido no intervalo entre 4324W/m? e 86,05W/mE. Ambas as amplitudes verificadas
paa a maoria das pesoas 62W/m2 a 70 W/m?2 ou 43W/m¢ a 86W/mE com as
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maiores probabilidades de ocorréncia em torno de 66W/m?,  encontramse  coerentes
com os vaores tabdados pda literatura (ASHRAE, 1997 e 1SO 7730, 1994) que
sugerem como faxa de taxas meabdlicas para ede tipo de aividade de 58W/m?2
(sentado em repouso) a BW/me (aividade leve em pé), sendo que o vaor com maior
probabilidede de ocorréncia Stua-se em torno de 70W/n?.

A figura 415 a sguir goresenta 0 exquema da didribuicdo normd  de
ocorréncias de taxa metabdlicas para as 90 medi¢les andisadas.

26
24
22
20
8 18
O
§ 16
® 14 //
o
[S) /
g 12 f——
o
3 10 / __—
£
2 8 - 68%
6 /
4 //
2 //
54 56 58 60 62 64 6/6 66 15 7q 72 74 76 78 Expectativa

61,99 70,27

Faxas metabodlicas (W/m:

FIGURA 4.15; Esquema da divisdo da distribuico norma da taxa metabdlica

Os vdores da taxa metabdlica determinados paa os volunt&ios em
laboratdrio, tanto pela metodologia proposta pela I1SO 8996 (1990), como peos
métodos propostos por Hayward e Frank, vide equagbes 40 e 41 da Metodologia,
bem como os vdores preditos para a taxa metabdlica a0 se utilizar a equacdo 53,
encontram se gpresentados na tabela 4.13 a sequir.
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TABELA 4.13: Taxas Metabdlicas determinadas e preditas dos volunt&ios em laboratdrio

Amogras Metabolisno Metabolismo Metabolismo Metabolismo Metabolismo
1SO 8996 Hayward Frank predito pela tabelado pela
Equacéo 53 ASHRAE
1 72.28 51.05 50.01 75.17 70
2 65.92 54.48 43.99 73.62 70
3 80.73 53.65 47.06 65.26 70
4 56.77 53.54 41.24 63.45 70
5 62.56 49.94 43.69 64.77 70
6 60.94 55.19 39.49 62.63 70
7 7785 62.81 40.89 72.26 70
8 70.40 54.39 42.00 64.10 70
9 45.02 55.02 37.67 63.54 70
10 60.49 50.20 43.38 64.77 70
11 75.97 56.23 43.84 68.21 70
12 67.59 74.01 36.96 60.58 70
13 65.30 59.97 36.60 68.10 70
14 62.87 58.64 39.97 59.10 70
15 61.73 59.38 40.32 61.63 70
16 65.80 53.19 40.37 64.08 70
17 64.94 59.75 42.67 69.27 70
18 58.61 69.27 37.42 57.59 70
19 62.12 66.84 36.01 59.02 70
20 77.00 50.37 49.40 78.18 70
21 83.87 52.01 51.46 80.88 70
22 61.61 54.60 41.60 67.88 70
23 50.69 62.33 36.03 57.76 70
24 60.40 58.37 39.40 63.21 70
25 70.16 60.96 39.09 63.04 70
26 70.80 66.82 4271 62.41 70
27 54.15 62.36 35.11 58.87 70
28 74.19 64.35 41.37 68.43 70
29 52.98 54.55 37.33 58.63 70
30 59.70 63.85 38.35 56.98 70
Médias 65.11 58.27 41.18 65.11 70.00

Para efdto de mehor entendimento e senshilidade dos dados gpresentados na
tabda, verificou-se a iguddade entre varidncias e médias dos conjuntos obtidos por

cada

uma das meodologias citadas, dravés dos

testes edatisticos de

Fischer/Snedecor e de Student, tendo como base 0 conjunto obtido pela determinacéo
da taxa metabdlica aravés da metodologia da 1SO 8996. Os resultados obtidos foram
0S seguintes.

A vaidnda do conjuto de dados obtidos pda metodologia da 1SO, é
diferente das varidncias de todos os outros conjuntos de dados obtidos
pdas outras meodologias, empregando-se 0 teste  edatistico de
Fischer/Snedecor;
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Pode-se afirmar, com 100% de confianca que a média obtida pdo méodo
da ISO 8996 é didinta das médias obtidas pda metodologia de Hayward e
de Frank, utilizando-se o teste de Student;

Podese dirmar, com 9997% de confianca, que a média obtida peo
méodo da 1SO 8996 € igud a média obtida por andise de regressfio
multipla, gpresentada pela equaco 53, utilizando-se o teste de Studentt;

Podese dfirmar, com 9940% de confianca, que a média obtida peo
méodo da ISO 8996 é diginta da média tabdada e goresentada pea
ASHRAE, utilizando-se 0 teste de Student.

A figura 4.16, goresenta a visudizacdo gréfica das taxas metabdlicas
determinadas para as pessoas voluntérias do experimento em laboratdrio, pelos vaios
métodos apresentados pela tabela anterior.

90 1

===Metabolismo ISO 8996
—Metabolismo (Frank)

Metabolismo (Hayward)
=Metabolismo predito pela equagéo 53

80 1 =Metabolismo tabelado ASHRAE
A i _1
60 1

50 A

Taxas metabdlicas (W/m2)

40 1

30

L N S S S e S S S B B B B B HE LA R R R S S S m m e m s p |
1 23 45 67 89 101112131415 1617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Amostras

FIGURA 4.16: Taxas metabdlicas dos voluntarios em laboratdrio
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Obsarva-= por essa figura, que a grande maoria dos vaores das taxas
metabdlicas determinadas peda meodologia propota pda 1SO 8996 (1990), é
inferior ap vaor tabdado pda ASHRAE Fundamentas (1997).

A expressio oriunda da andise de regressfo, equacdo 53, foi originada de
uma andise edtatitica que apresentou um coeficente de determinacio, R igud a
046 e um coeficiente de corrdacéo, r, igud a 0,679. Em um primero momento esses
coeficientes gparentam mostrar uma andise de regressio badtante fraca, pois
mogram que apenas 46% da vaiabilidade da variavel dependente (taxa metabdlica),
é judificada pela varidbilidade das varidveis independentes (idade e massa corpord).
Convém citar porém, que conforme ja dito a amodra andisada em laboratdorio
representa, em termos de sexo, massa corpora, estatura e tgbitos referentes ao estilo
de vida, a maoria da populacdo produtiva em ambientes de esitdrio (Ssenso
comum), sendo entdo ggnificativa e representativa da populagédo a ser andisada
Além diso, deve-se aentar para o fato de que, a se trabahar com um vador médio e
condante paa a taxa meabdlica, como sugeido pda ASHRAE Fundamentds
(1997), a imprecisdo inerente a0 moddo é bagante acentuada, conforme ja explicado
anteriormente. A figura 4.16 mostra com bastante clareza a grande distingéo entre a
taxa metabdlica condante sugerida pda ASHRAE e a deeminada de manera
indireta pelo consumo de oxigénio, conforme preconizado peal SO 8996.

Os vdores da taxa meabdlica obtidos pedos méodos propostos pelos
pesquisadores Hayward e Frank, gpresentaram-se muito  didintos pois oS mesmos
foran obtidos aravés de experimento com configuracdo badtante diferenciada,
edando os individuos por des pexquisados em aividade de descanso e em banho de
imersio com &gua a baixa temperatura. Desse modo € razodvel que sua metodologia,
bem como as ferramentas de prediches por €a extraidas ndo se gpliquem para outras
Stuagdes com protocol os experimentais bastante diferenciados.

Em vida disso, reforcase a idda que a genadizacdo do uso do agoritmo
expresso pea equacdo 53 deva ser feita com cuidado, para Stuagbes smilares as
andisadas, ou sga, aividades sedent&rias redizadas por pessoas com faixas dérias e
morfologia corpord semelhante as andisadas neste experimento

A eqecdo 53 entdo foi utilizada paa a predicdo dos vdores da taxa
metabdlica das medigdes de 190 a 279, que constam da Tabela2 do Anexo F.
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4.3 — Voto Médio Estimado (PMV) e Percentagem de Pessoas
Insatisfeitas (PPD)

O voto médio edimado, PMV, foi cdculado a partir da eguecio resolutiva
condante da 1SO 7730 (199%4), equacéo 43 do presente trabdho, utilizando-se as
vaidves ambientals e pessoas medidas e obtidas para as 3521 pessoas pesquisadas.
Resdta-s2 que o0s vdores agoresentados para essas vaiaveis rddaivas as 279
medigdes, que consdam do Anexo F, representam as médias aitméticas das pessoas
gue se encontravam em cada uma das medi goes.

As taxas metabdlicas, M, que agparecem nas tabdas do Anexo F, foram
obtidas da seguinte manera

Para as priméras 65 medigbes as mesmas foram consideradas
condantes e iguais a 70W/nt, conforme preceitua a 1SO 7730 (1994),
eaASHRAE Fundamentds (1997).

Paa as medigdes de 66 a 189, ou sga, 124 medigies, as taxas
metabdlicas também foram consderadas constantes e extraidas das
tabdas da ASHRAE Fundamentas (1997). Nesses casos porém, as
mesmas levaram em condderagdo 0 agpecto trandente da atividade,
ou sga, 0s periodos de tempo que as pessoas executavam dividades
diferentes, nos quais as taxas metabdlicas também sfo diferenciadas.

Para as medcgbes de 190 a 279, ou sga, 90 medigdes, as taxaes
metabdlicas  foram  condderadas  diferenciadas, conforme  as
caacterigicas morfolégicas humanas, como idade, e massa corpord.
Para esses casos, as taxas metabdlicas foram determinadas de acordo
com a equacdo 53 do item anterior.

A tabda 3 do Anexo F, goresenta os vdores cdculados para 0 voto médio
edimado paa as 279 medigdes, os quas levaram em condderacdo 0s aspectos
citados acima. As figuras 4.17 a 4.20 a seguir, goresentam a visudizacdo da variagéo
do PMV e das sensacBes térmicas relatadas para cada uma das trés situagOes
anteriores, bem como para o tota das 279 medigdes.

105



2.5 4

PMV e Sensacgdes Térmicas

-2.5 J
Medigdes

FIGURA 4.17: Variacdo do PMV e Sensaghes Térmicas das primeiras 65 medicdes

(ambientes escolares ndo condicionados em Floriandpoalis, atividades constantes)
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124 medicdes (66 a 189)

FIGURA 4.18: Variagdo do PMV e Sensagles Térmicas das medigdes de 66 a 189.
(ambientes de escritdrio condicionados em Foriandpolis e Brasilia, atividades transientes)
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PMV e Sensacdes Térmicas
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FIGURA 4.19: Vaiacdo do PMV e Sensages Térmicas das medicdes de 190 a 279.
(ambientes de escritdrio condicionados em Floriandpolis e Recife, taxas metabdlicas

determinadas)
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FIGURA 4.20: Variagdo do PMV e Sensagdes Térmicas de todas as 279 medigdes.
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Em todas as Stuaghes andisadas, vide figuras anteriores, obsarva-se que as
sensacles térmicas relatadas pelas pessoas modraramse mas extremas que 0S
vaores cdculados paa o PMV, tatto paa cdor como paa Stuagdes de frio,
denotando desta mandra que as pessoas redizando suas dividades profissonas
cotidianas B0 mas sendvels & vaiaghes témicas do que 0 preconizado pea
Normalizacdo existente paraa area

A pecentagem de pesoes insatifeitas com os ambientes, PPD, foi
determineda em fungdo do voto médio edimado, PMV, utilizando-se para td a
equacdo 44 contida no item da Metodologia Os respectivos percentuals encontram
e gpresentados na tabela 3 do Anexo F. A figura 4.21 a seguir gpresenta a variagéo
do percentud de pessoas insatisfeitas, PPD, bem como a variacdo da percentagem de
pessoas insatisfeitas redmente verificadas, |, a qud foi obtida conforme item 4.5.6 da
Metodologia, cujos resultados encontramtse gpresentados em item posterior.
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FIGURA 4.21: Variagdo da Percentagem de Pessoas Insatifeitas, PPD e Insatisfeitos Reais
Veificados, |, nas 279 medigoes.

Pda figura anterior obsarva-se que o percentua encontrado de pessoas
instifeitas nos ambientes € badante superior ao preconizado pedo modeo do
PMV/PPD.
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4.4 — Trocas Fisicas de calor entre o homem e o ambiente

O presente trabaho consderou seis mecanismos de trocas térmicas entre o
homem e o ambiente, conforme preconiza a 1SO 7730 (1994) e a ASHRAE
Fundamentds (1997), quais sgam

Troca de calor sensivel pela respiracéio, Cres, [W/m?;

Troca de calor latente pela respiragéo, Eres, [W/n?];

Troca de calor latente por difusdo do suor pela pele, Edsk, [W/m?];
Troca de calor latente por evaporagao do suor pela pele, Eesk, [W/nf];
Troca de calor sensivel por radiacéo, pela pele, R, [W/nT];

Troca de calor sensivel por conveccao, pela pele, C, [W/nf].

O formul&io adotado paa a deeminacdo das trocas térmicas sfo oS
condantes das equagies de 45 a 50 do item Metodologia, sendo que os vaores da
taxa metabdlica foram obtidos conforme ja explicado no item 4.2 anterior.

A tabda congante do Anexo H, goresenta os vaores dos vaores médios das
trocas térmicas ocorridas durante as 279 medigdes, bem como os vdores das
regpectivas taxas metabdlicas médias. Os sais mecanismos de trocas térmicas e as
taxas metabdlica determinadas, sdo as vaiaveis independentes do dgoritmos do
modelos para a predicdo das sensagbes térmicas por regressio mltipla, e por andise
causd.

Os mecanismos de trocas fiscas determinados para as 90 Ultimas medicOes,
medicdo de 190 a 279 do Anexo H, citados anteriormente, foram consderados como
varidveis indegpendentes do moddo de andise de regressio multipla utilizado para se
extrar um dgoritmo de predicdo das sensagBes témicas. Em vida digo, €
importante que s goresente uma andise edatidica descriiva dos  mesmos,
principadmente no que diz respeito a0 modo de didribuicio das suas freqiéncias de

ocorréncias.
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a) Troca de calor sensivel (convecgéo) pelarespiracdo, Cres.

As andlisss estatisticas descritivas efetuadas sobre essa variavd, encontram-se

gpresentadas na tabela 4.14 a seguir.

TABELA 4.14: Resumo edtatistico descritivo do mecanismo de troca de caor sensivel pela
respiracao.

Variavel Cres

Média 1.10
Erro padrao 0.03
Mediana 1.13
Modo 131
Desvio padréo 0.28
Variancia da amostra 0.08
Coeficiente de Curtose -0.82
Assimetria -0.22
Amplitude dos dados 1.11
Valor minimo 0.52
Valor maximo 1.63
Soma 98.75
Numero de elementos 90
Coeficiente de Variagao (%) 25.94
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo 2.04
Teste de espurios do maximo 1.86

Essa vaiavd goresenta um Sgnificativo codficiente de variagdp, ndo possi
vaores explrios, nem quando s teta 0 vdor minimo nem o vador M&imo, e oS
dados referentes a asimetria e a0 codficiente de curtose, sugeem que Suas
fregiiéncias possuam uma distribuicéo normdl.

As figuras 4.22 e 4.23 a seguir gpresentam gréfica e anditicamente a andise

do tipo de distribuicdo de freqiiéncias ocorridas para essa variave
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Variavel C_RES; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.059; d critico = 0.093
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FIGURA 4.22: DistribuicZo de freqliéncias absdutas da variavel Gees

Variavel C_RES; Distribui¢do: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.059; d critico = 0.093
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FIGURA 4.23: Distribuicéo de fregliéncias absolutas acumuladas da variavel Cres
As figuras anteriores mostram que a um nive de confiabilidade de 95% néo

pode s descata a posshilidade da didribuicdo normd das fregliéncias, tanto
anditicamente ( Kolmogorov-Smirnov) quanto graficamente.
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b) Troca de calor latente (evapor acdo) pela respiracdo, Eres.

As andlisss estatitticas descritivas efetuadas sobre essa varidvel, encontram-se
gpresentadas na tabela 4.15 a seguir.

TABELA 4.15: Resumo edtatistico descritivo do mecanismo de troca de calor latente pela
respiracao.

Variavel Eres
Média 4.98
Erro padrao 0.04
Mediana 5.01
Modo
Desvio padréo 0.41
Variancia da amostra 0.17
Coeficiente de Curtose -0.49
Assimetria -0.04
Amplitude dos dados 1.82
Valor minimo 3.92
Valor maximo 5.74
Soma 448.05
NUmero de elementos 90
Coeficiente de Variagdo (%) 8.29
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo 2.56
Teste de espurios do maximo 1.85

Essa varidvd, por s fungdo da umidade do a, a qud ea mantda
praticamente controlada nessas 90 medigdes por se traa de ambientes
condicionados, goresentou um coeficiente de variacéo redivamente baixo, porém de
qualquer maneira com variagdo da ordem de 10%. Os testes referentes a deteccdo de
valores esplrios ndo agpresentaram a ocorréncia dos mesmos, e os dados da tabea
sugerem também uma distribuicdo norma das freqliéncias paraessavariave.

As figuras 4.24 e 4.25 a seguir gpresentam gréfica e anditicamente a andise
do tipo de distribuicdo de freqiiéncias ocorridas paraessavariave.
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Variavel E_RES; Distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.044; d critico = 0.093
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FIGURA 4.24: Didribuicgo de freqiiéncias absolutas da variavel Eqes
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FIGURA 4.25: Digtribuicgo de fregliéncias aosolutas acumuladas da variavel Eqes

As figures anteriores goresentam, tanto gréfica quanto anditicamente, uma
digtribuicdo normd de fregiiéncias.
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) Trocadecalor latente por difusdo do suor pda pde Ed.

As andlisss estatitticas descritivas efetuadas sobre essa varidvel, encontram-se
gpresentadas natabela 4.16 a seguir.

TABELA 4.16: Resumo edtatistico descritivo do mecanismo de troca de cdor latente pela
difusio do suor pdapde.

Variavel Egs«
Média 9.87
Erro padrao 0.08
Mediana 9.71
Modo
Desvio padréo 0.75
Variancia da amostra 0.57
Coeficiente de Curtose -1.23
Assimetria -0.04
Amplitude dos dados 2.89
Valor minimo 8.35
Valor maximo 11.24
Soma 888.03
NUmero de elementos 90
Coeficiente de Variagdo (%) 7.62
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo 2.02
Teste de espurios do maximo 1.83

Assm como na vaidve anterior, essa também agpresentou um coeficiente de
vaiacdo pegueno, pdos mesmos motivos j4 expodos anteriormente. O teste de
esxplrios ndo gpontou a presenca dos mesmos e os coeficientes de assmetria e curtose
sugerem uma tendéncia de didribuicio norma de freqliéncias, porém denotando uma
curva com um achatamento no meio (curtose).

As figuras 426 e 4.27 goresentam os resultados gréficos e anditicos da
digtribuicdo de fregliéncias.
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Variavel E_dsk; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.139; d critico = 0.093 p < 0.10
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FIGURA 4.26: Didtribuicgo de fregliéncias absolutas da variavel By

Variavel E_dsk; Distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.139; d critico = 0.093; p < 0.10
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FIGURA 4.27: Distribuicdo de fregliéncias absolutas acumuladas da variavel B

Os reslltados do teste de Kolmogorov-Smirnov, gpresentam que a variave
posui uma tendéncia de digtribuicdo norma de fregliéncias gpenas para um grau de
confiabilidade de 90%, o0 que € acetdvel aos propdsitos de engenharia As figuras
acima confirmam os vaores goresentados na tabela 4.16 (codficiente de curtose),
onde a didribuicio de fregliéncias possui um aspecto achatado no meo, proximo do
vaor médio.
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d) Trocadecalor latente por evaporacdo do suor pda pde, Eek.

As andlisss estatitticas descritivas efetuadas sobre essa varidvel, encontram-se
gpresentadas natabela 4.17 a seguir.

TABELA 4.17: Resumo edtatistico descritivo do mecanismo de troca de calor latente pea
evgporacao do suor pelapee.

Variavel Eesk

Média 3.36
Erro padréo 0.18
Mediana 3.45
Modo 5.62
Desvio padréo 1.71
Variancia da amostra 2.93
Coeficiente de Curtose -0.17
Assimetria 0.06
Amplitude dos dados 7.14
Valor minimo 0.00
Valor maximo 7.14
Soma 302.69
Numero de elementos 90
Coeficiente de Variagao (%) 50.90
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo 1.96
Teste de espurios do maximo 2.21

Essa vaidvd aoresenta, peos dados da tabeda anterior, um  devado
codficiente de variagdo, superior a 50%, variando desde 0 & 7.14 Winf, devido a0
fato de que, de acordo com a equacdo de determinacdo dessa varidvel pda ASHRAE
Fundamentas (1997), e também pelos estudos de Fanger, a mesma é ungéo gpenas
da aividade desempenhada. Por essa literatura, 0 vdor minimo da taxa metabdlica
paa que se dé o inicio do fendmeno da sudorese é de 58 W/nv, e pelas medicdes
indirdtlas de metabolismo aravés do consumo de oxigénio, obsarvourse dguns casos
de vaores de taxas metabdlicas inferiores a este vdor paa 0 dessmpenho da
aividade andisada. O teste de vaores esplrios ndo gpontou a presenca dos Mesmos
e 0s codicientes de assmetria e curtose sugerem uma tendéncia de distribuicéo
normal dos dados.

As figuras 4.28 e 4.29, gpresentam os resultados dos testes de distribuicdo de
freqUiéncias para essavariavel.
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Variavel E_esk; distribuigao: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.069; d critico = 0.093
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FIGURA 4.28: Digtribuicéo de fregiiéncias absolutas da variavel Eq
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FIGURA 4.29: Distribuicio de freqiiéncias absolutas acumuladas da varidvel B

Os grdficos das figuras anteriores modram que tanto anditicamente
(Kolmogorow-Smirnov), quanto graficamente, a tendéncia da distribuicéo € normd.
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€) Trocade calor sensive por radiacéo (pee), R.

As andlises edtatisticas descritivas efetuachs sobre essa varidve, encontram-se
gpresentadas na tabela 4.18 a seguir.

TABELA 4.18: Resumo edtatistico descritivo do mecanismo de troca de calor sensivel por
radiaco.

Variavel R

Média 27.57
Erro padrao 0.56
Mediana 27.98
Modo 33.69
Desvio padréo 5.30
Variancia da amostra 28.09
Coeficiente de Curtose -0.98
Assimetria -0.23
Amplitude dos dados 22.68
Valor minimo 14.69
Valor maximo 37.37
Soma 2481.37
Numero de elementos 90
Coeficiente de Variagao (%) 19.22
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo 2.43
Teste de espurios do maximo 1.85

Os dados da tabedla acima gpresentam um coeficiente de variagdo para os
dados de troca de cdor por radiacdo dgnificativo, da ordem de 19%. O teste paa
vaores esplrios ndo modrou a presenca dos mesmos, nem para 0 vaor minimo
como para 0 vador méximo e os coeficientes de assimetria e curtose sugerem uma
tendéncia de didribuicdo norma dos dados, sendo que a curva goresenta um leve
achatamento no meio, em torno damédia

As figuras 4.30 e 4.31, goresentam os resultados dos testes de digtribuicdo de

freqliéncias para essavariavel.
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Variavel R; distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.088; d critico = 0.093
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FIGURA 4.30: Digtribuicéo de fregliéncias absolutas da variavel R
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FIGURA 4.31: Digribuicéo de fregiiéncias absolutas acumuladas da varidvel R.

Embora as curvas confirmem uma leve tendéncia de achatamento ocorrido na
regido proxima a média, ndo se pode descatar, a um nive de configbilidede de 95%
anormaidade da distribuigéo de freqiiéncias (Okacuiado = 0,088 < dhyitico = 0.093)
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f) Trocadecaor sensive por conveccdo pea pee, C.

As andlisss estatitticas descritivas efetuadas sobre essa varidvel, encontram-se
gpresentadas na tabela 4.19 a seguir.

TABELA 4.19: Resumo edtatistico descritivo do mecanismo de troca de calor sensivel por
convecgao pdapde

Variavel C

Média 26.98
Erro padrao 0.55
Mediana 27.22
Modo 35.89
Desvio padréo 5.19
Variancia da amostra 26.92
Coeficiente de Curtose 0.10
Assimetria -0.27
Amplitude dos dados 25.71
Valor minimo 13.67
Valor maximo 39.38
Soma 2427.76
Numero de elementos 90
Coeficiente de Variagao (%) 19.23
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo 2.56
Teste de espurios do maximo 2.39

Assm como a variavel anterior, os dados referentes a0 mecanismo de troca de
cdor por conveccdo pea pee também apresentaram um coeficiente de variacdo bem
ggnificativo, superior a 19%. O teste para a verificagd de esplrios também ndo
mostraram  a ocorréncia dos mesmos e 0s coeficientes de assmetria e curtose
encontrados sugerem que as fregiéncias se didribuam aravés de uma tendéncia
norma. Embora possa parecer, pela smilaridede dos dados das tabdas resumo dos
mecanismos de troca de caor por radiacdo e por conveccdo pela pde essas duas
vaidvels ndo goresentam-se correlacionadas entre S, sendo que o codficiente de
determinacZp entre elas é da ordem de R = 040.

As figuras 4.32 e 4.33 a seguir, goresentam a digribuicdo verificada para as

freqUéncias dessavariavel.
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FIGURA 4.33: Didtribuicdo de fregiiéncias absolutas acumuladas da variave C

Conforme pode-se notar, anditica e graficamente,

fica muito bem

caracterizada a didribuicdo de fregliéncias com tendéncia normd para essa vaiave

detroca de cdor.
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4.5 — Predicdo das sensacdes térmicas através de andlise de
regressdo multipla

ApGs terem Sdo cdculados todos 0s mecanismos de trocas de cdor entre as
peswas e 0 ambiente levando-se em condderacdo os parametros ambientals medidos
e 0S paametros pesoais coletados, paa as 90 medigbes com taxas metabdlicas
determinadas e diferenciadas, pativ-s2 paa a deeminacédo de um dgoritmo de
predicdo das sensagdes térmicas.

Ese dgoitmo foi determinedo a patir de um moddo de regressio linear
mditiplo, tendo como vaidves independentes ou regressoras 0S mecanismos de
trocas de cdor e a taxa metabdlica, e como varidvel dependente ou vaidvel resposta
as sensagOes térmicas rel atadas pelas pessoas entrevistadas nas 90 medigoes.

A caacterizacdo e andises edatidticas descritivas das varidvels regressoras ja
foram apresentadas no capitul o anterior.

O Anexo H agoresenta a tabda com as vaiaves independentes e dependentes
utilizadas no mode o de andlise de regressdo mltipla.

A primera andie de regressio mlltipla condderando-se as sete variavels
COMOo vaiavels regressoras, produziu uma expressio de predicdo conforme a equacdo
54 aseguir:

S,=11,45- 0,24.M - 521.Cres + 589 Fres - 1,94.Edsk - 0,42.Eesk +0,07 R~ 0,01.C
[4]

O resumo edatigtico dessa andise de regressio mlitipla, esta gpresentado na
tabela 4.20 aseguir.



TABELA 4.20: Resumo estatistico da andlise de regressio entre a taxa metabdlica e os sais
mecanismos de troca de cdor (varidvels independentes) com as sensaces relatadas (variavel

dependente).

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R mltiplo 0.932
R-Quadrado 0.869
R-quadrado ajustado 0.857
Erro padréo 0.384
Observactes 90
Andlise de variancias
gl SQ MQ F confianca

Regresséo 7 80.105 11.444 77.486 100%
Residuo 82 12.110 0.148
Total 89 92.215

Coeficientes Erro Statt valor-P  95% inferiores  95% superiores
Intercepto 11.45 16.76 0.68 0.50 -21.90 44.80
Taxa Metabdlica -0.24 031 -0.78 0.44 .86 0.38
Cres -5.21 0.57 9.16 0.00 6.34 -4.08
Eres 5.89 3.18 1.85 0.07 0.45 12.22
Edsk -1.94 118 -1.64 0.10 -4.29 0.42
Eesk -0.42 0.63 -0.67 0.51 -1.67 0.83
R 0.07 0.02 3.12 0.00 0.03 0.12
C -0.01 0.01 -0.66 0.51 0.03 0.02

Efdtuando-se 0s testes de hipdteses sobre 0 modelo de regressio ja citados

anteriormente  (Teste de significancia do modelo e Teste dos coeficientes ou

estimadores parciais da regressdo), retiram-se as seguintes conclusies.
» O moddo é badante dgnificativo, pois a eddidica determinada F =
77,486, é imensamente superior a0 Fyiio tabeado ( com 7 e 82 graus de

liberdade) @ 2,15, goresentando uma configbilidade de dgnificanda do

modelo de praticamente 100%.

» Pdos testes dos codficientes ou edimadores pacias de regresso,
observase que tanto o intercepto, a taxa metabdlica, a troca de caor por

evaporagdo do suor e a troca de caor por convecgdo pela pele, para
dtuacdo néo sfo ggnificativos a0 moddo, e dentro da gama de vaores

possiveis para seus coeficientes encontrase o vdor nulo. Observa-se
pelos vadores agoresntados pda  tabea
coeficientes dessas vaidvels gpresentam uma probabilidade de erro muito

resumo anterior, que 0s




grande, sendo que a confisbilidade em sues utilizagbes € de gpenas
gproximadamente 50%.

» Obsava-se também que para a presente Situagdo, as vaidves rdaivas a
troca de cdor por convecgdo pela respiracdo, evgporacdo pela respiracio,
difusio do suor pela pele e troca de cdor sensivel por radiagdo sGo bons
edimadores da regressdo, sendo que a configbilidade em suas utilizagbes
€ superior a90%.

» A tabda resumo sugere entéo que as varidvels ndo dgnificativas sgam

retiradas do modelo de andise de regressfo mltipla

O novo moddo etdo de andlise de regressio mlltipla consderando 4
vaidves independentes ou varidveis regressoras, contra a vaiavd dependente ou
resposta, sensacdo térmica, produziu entdb uma equacdo de predicio conforme
equacéo 55 a seguir.

S, =1,38.Eres- 510.Cres- 0,29.Edsk +0,06.R [55]

onde

S, = Sensacdo Térmica predita, [escda de sensagles de -3 a+3];

Eres = Troca de calor latente por evaporacio pela respiracgo, [W/m';
Cres = Troca de calor sensivel por convecgao pela respiracio, [W/m7:
Edsk = Troca de calor |atente por difusio de suor, pela pele, [Winf];
R = Troca de calor sensivel por radiacio, pela pee, [W/m;

Essa equacdo %, pode ser reestrita, condderando-se as variavels ambientais e
pesas a0 invés dos mecanigmos fiscos de trocas de cdor, originando uma

expressao gpresentada pela equacao 56 abaixo.

Sp =00239M.(5,87- p,)- 0,0071M (34~ t,) - 0885(573- 0007.M - p,) +0,238.10°%. fcl.[(tdl +273)* - (tr +273)"]
[56]

onde

S, = Sensagdo Térmica predita, [escda de sensagBes de—-3 a+3];

M = Taxa metabdlica, determinada conforme equagio 53, [W/nT];

Ppa = Pressio parcia de vapor de &guano ar, [kPal;

t, = Temperatura do ar, ou temperatura de bulbo seco, [°C];
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fcl = Razéo entre a &ea de supeficie caporal do corppo vestido e do corpo nu,
[adimensiondl];

t, = Temperatura da superficie externa da roupa, determinada através da equacéo 14, [°C];

trm = Temperatura radiante média, determinada pelas equacbes 18 ou 19, [°C].

O resumo edatistico dessa andise de regressfo multipla, esta gpresentado na
tabda 4.21 a seguir.

TABELA 4.21: Resumo estatistico da andlise de regressao entre a taxa metabdlica e os
quatro mecanismos de troca de cdor significativos (variaveis independentes), com as
sensagOes relatadas (variavel dependente).

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R mltiplo 0.930
R-Quadrado 0.864
R-quadrado ajustado 0.848
Erro padréo 0.381
Observacgtes 90
ANOVA
gl SQ MQ F Confianca
Regresséo 4 79.71 19.93 137.09 100%
Residuo 86 12.50 0.15
Total 90 92.22

Coeficientes  Erro Statt valor-P  95% inferiores  95% superiores

Intercepto

Cres -5.10 0.35 -14.65 0.00 5.79 -4.41
Eres 1.38 0.12 11.30 0.00 1.14 162
Edsk -0.29 0.08 -3.78 0.00 0.44 -0.14
R 0.06 0.02 299 0.00 0.02 0.10

Ao srem efetuados agora os testes de hipGteses referentes a significancia do
moddo e da sgnificancia dos codficientes ou edimedores parcias da regresso,
obtiveram-se 0s seguintes resultados:
» O moddo adotado é badate dgnificativo, Feacuado = 137,09 € muito
superior ao vaor critico Rapeado (4,86) @2,50.

» O tede dos edimadores da regressio (teste de Student), mostraram que
todos des sfo dtamente dgnificativos, e podem s golicados com
praticamente 100%.
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A figura 434 a seguir, gpresenta a corrdacdo gréfica entre as sensagdes
relatadas pelas pessoas pesquisadas nas 90 medicles e as sensacles preditas por esse
moddo de regressio muitipla Observase que 0 coeficente de determinacéo desse
guste, R?2 = 0864, é dtamente Sgnificativo para este tipo de estudos (sensagdes

humanas)

Coeficiente de Determinaqéo,2R= 0,864
Coeficiente de Correlagédo, r = 0,930
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Sensag0es preditas por anélise de regressdo mdltipla

Sensacdes térmicas relatadas

FIGURA 4.34: Corrdacao entre as sensagdes relatadas e as preditas pelo modelo de
regressso.

Para efeito comparativo com os resultados agui gpresentados, foi efetuado um
guste ndo linear entre a carga térmica atuando sobre o corpo (diferenca entre a
producdo de cdor pdo organismo representada pela texa metabdlica e as trocas
fidcas de cdor entre o homem e o ambiente), a propria taxa metabdlica e as
sensacies relatadas pelas pessoas pesquisadas. Ese gugte foi efetuado nos mesmos
moldes nos quas foi gusado 0 moddo do PMV e a expressso preditiva oriunda
desse modd o de guste exponencid € gpresentada pela equacdo 57 a seguir.

S, =[0,800.ep (0,0038 M )- 0,971]L [57]

onde
S, = Sensag0es Térmicas preditas pelo modeo;
M = Taxa metabdlica, [W/nf];



L = Cargatérmica atuando sobre o corpo, [W/m?].

Observa-2 que as condantes obtidas por esse moddo, sfo diferentes das
obtidas por Fanger (1970), ao enunciar 0 moddlo do PMV/PPD (equacéo 27).

As figuras 4.35 e 4.36 gpresentam as corrdlagbes graficas obtidas entre as
sensafes térmicas predites tanto peo gudte exponencid anterior como pelo modeo
do PMV, e as sensag0es térmicas rel atadas pelas pessoas pesquisadas.

Coeficiente de Determinagéoz, R0,656
Coeficiente de Correlagéo, r = 0,810
3.0 T

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

-0.5
-1.0
1.5

-2.0

Sensacoes preditas por ajuste exponencial

2.5
3.0 4 Regressao
3.0 -25 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 95% confianca

Sensacdes térmicas relatadas

FIGURA 4.35: Correlacéo entre as sensages relatadas e as preditas peo modelo de guste
exponencid.
Coeficiente de Determinagéoz,:RO,607
Coeficiente de Correlagéo, r = 0,770
3.0 T

Sensagdes preditas pelo modelo do PMV

-3.0 L Reqressép
-3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 95% confianca

Sensacgdes térmicas relatadas

FIGURA 4.36: Correlagio entre as sensagdes relatadas e as preditas pelo modelo do PMV.
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Obsarva-2 pda goresentacdo das figuas 4.34, 435 e 4.36, que o mdhor
guste se deu com as sensacles térmicas preditas pelo modelo de andlise de regressto
multipla entre as sensagbes relatadas pelas pessoas (variavel dependente) e os
mecanismos de troca de cdor latente por evaporagdo pea respiragdo, troca de caor
sensivel por convecgdo pela respiracéo, troca de cdor latente por difusio do suor
pela pele e troca de cdor sensive por radiacdo pela pee. Nos dois casos seguintes,
guse ndo liner e moddo do PMV, o codficiente de deerminacdo foi bastante
inferior, denotando desta manera que a tentativa de se expressar as sensagies
térmicas em fun¢do da carga térmica auando sobre o corpo, ndo representa muito
bem as StuacBes encontradas no cotidiano. Td fato também ja havia Sdo registrado
aravés de estudo de Humphreys e Nicol (1996). O codficiente de determinacdo que
menor vaor goresentou, OU Sga, que menos gudou os dados encontredos, foi
justamente o obtido pelo modeo do PMV.

> Coeficiente de determinaco por regresséo linear: RZ = 0,864

> Codficiente de determinacZo por guste exponencid: R = 0,656

> Codficiente de determinacio pelo moddlo do PMV: R = 0,607.

A figura 4.37 gpresenta a variacdo das sensacles térmices relatadas e das
preditas determinadas pel os trés model os citados anteriormente, nas 90 medicoes.

Escala sétima de sensacdes

Sensagdes relatadas
Modelo do PMV
predito_regresséo

-3 . )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 predito_exponencial

medicdes

FIGURA 4.37: Vaiagao das sensagbes e PMV nas 90 medicies.
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4.6 — Predicdo das sensacdes térmicas através de modelo
causal ou modelo de fluxo

O moddo causd adotedo, foi montado a partir da teoria do baango térmico e
das trocas témicas entre 0 homem e o ambiente. A vaiavd respoda find, ou
vaiavd efdto, € a sensacdo térmica, e as varidves independentes ou variaves causa,
S0 0s mecanismos de troca de cdor e a taxa metabdlica Conforme é preceituado
pela propria teoria, a taxa metabdlica, dém de influenciar a propria sensacéo térmica,
também influencia e é causa das trocas térmicas reaivas a evgporagdo da respiracéo
e aevgporacéo do suor peapde.

Deda forma, as variaveis exdgenas, ou vaidveis causa de outras variavels
condderadas como efeitos, e as vaidvels enddgenas, ou vaiaves efeto de outras
vaiaveis condderadas como causss, que foram andisadas no moddo, podem assm
S dntetizadas:

Variaveis Exogenas

TaxaMetabdlica, M, (variavd 1);

Convecgé através darespiracao, Cres, (varidve 4);
Difusfo do suor pdapde, Ed, (variavd 5);
Conveccéo peapee, C, (variave 6);

Radiacéo pdapde R, (vaiave 7).

Variaveis Endogenas

Evaporacdo pearespiracéo, Eres, (variave 2);
Evaporacado do sour pela pee, EeX, (variavd 3);
Sensagdes Térmicas, S, (variavel 8).

A tabda 4.22 a seguir, apresenta a matriz de corrdacles entre as vaiaves
andisadas



TABELA 4.22: Corrdlagdes entre as variaveis envolvidas na andise causd

M1 Eres 2 Eesk 3 Cres4 Edsk 5 C6 R7 Sens 8
M 1 1
Eres 2 0.757 1
Eesk 3 0.999 0.753 1
Cres 4 0.302 0.789 0.301 1
Edsk 5 -0.255 0.438 -0.260 0.750 1
C6 -0.287 0.221 -0.291 0.599 0.722 1
R7 -0.078 0.489 -0.079 0.860 0.834 0.662 1
Sens 8 0.022 -0.500 0.022 -0.869 -0.768 -0.692 -0.811 1

Para efeito de mehor acompanhamento, o diagrama causd ou diagrana de
fluxo encontra-se regpresentado na figura 4.38 a seguir

FIGURA 4.38: Diagrama de Fluxo ou Causd (“Path Diagram”), do moddo andisado.
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O gdema rexlutivo goropriado paa a deeminacdo dos coeficientes de
fluxo, a patir das corrdagbes verificadas entre as varidvels do modelo, é dado por
um sstema de nove equagdes a nove incognitas conforme tabela 4.23.

TABELA 4.23. Sdema resolutivo de equagdes para os coeficientes de fluxo:

P21 =12

Psr=T13

Ps1 = g — Po1-Ps2 — Psr. Psz — M4 Paa — F15. s — 6.6 — F17. Po7

Ps2 = I8 — I2.[®1 — l12.113. B3 — 24. B4 — I'25. 5 — I26. [Bs — I27.[B7

Pez = rag — 3.y — 3. F12.Peo — F'34. Pos — Fas5.Pes — I36- 6 — I37- 7

Pes = Tag — I4-Po1 — l4-T12-Poo — T14-T13- Poz — V5. Pss — Fa6-Pos — Va7 Pz

Pess = I'ss — I'5. 1 — I15.112. 82 — I'15.113. 283 — I45. [Ia — I's6. [ — I'57. b7

Pes = T'eg — I'6-Ps1 — l6-I12- Poz — T16-I'13- Poz — V6. Pss — - Pos — l'e7- 7

Ps7 = I'78 — 7.1 — I17.112. P2 — I17.113. 283 — l47. |2 — I'57. b5 — l'67.[ 6

Os coeficientes causals, ou coeficientes de fluxo (“path coefficients’), obtidos
pelo mode o encontram-se gpresentados pela tabela 4.24 a seguir.

TABELA 4.24: Coeficientes de Fluxo ou coeficientes causals representativos dos efeitos
diretos das variaveis exdgenas sobre as enddgenas do modelo.

Coeficientes de Fluxo (Path Coefficients)

p21 0.76
p31 1.00
p81 0.51
p82 0.01
p83 -0.02
p84 -1.36
p85 0.17
p86 -0.05
p87 0.29

Por inteemédio da particio das corrdagbes entre as vaiaveis andisades,
obteve-se a influéncia ou os efeitos des variaveis efeito, sobre a vaiavd causa
(sensacBes térmicas), conforme gpresentado abaixo:

» O dfdto da taxa metabdlica sobre os mecanismos de troca de caor
por evgporacdo da respiracdo e por evaporacdo do suor pela pea é
100% de maneiradireta
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» As sensagbes térmicas ofreram  efeitos provenientes das variaveis
independentes da ordem de 89,50%, sendo que deste percentud os
efatos diretos (codficientes de fluxo) representam 29.07%; os efetos
indiretos (efeito da taxa metabdlica sobre a sensacéo através de seu
efeto sobre a evgporacdo da respiracdo e evaporagdo do  suor)
representam  0,24%; e os efdtos indeterminados (efeitos devidos as
correlacles entre as varidveis independentes) representam 60.19%.

> Dos dfetos diretos sobre a variave sensagbes térmicas, observa-se
gue a taxa metabdlica contribui com 21,01%, a evaporacdo da
respiracdo com 0,22%, a evaporacao do suor pela pde com 0,99%, a
conveccdo da respiracdo com 56,24%, a difusdo do suor pela pele
com 7,25%, a convecgdo pela pele com 2,22% e a radiagdo pela pele
com 12,07%.

» Dos détos indiretos sobre a variavel sensagbes térmicas, observa-se
gue ataxa metabdlica contribui com 100%.

» Dos efdtos indeterminados sobre a variave sensagBes  térmices,
observarse que a taxa metabdlica contribui com 9,32%, a evaporacao
da respiragdo com 17,48%, a evaporacdo do suor pela pele com
9,30%, a convecgdo da respiracdo com 9,95%, a difusdo do suor pela
pele com 1896%, a convecgao pela pele com 1284% e a radiagao
pela pele com 22,14%.

» O moddo anda agoresentou efdtos elrios, reaivos a efetos
produzidos por mesma vaidve causa, ou eros do moddo devido a
efeitos causados por causas ndo andisadas, da ordem de 10,50%.

As figuras de 4.39 a 4.44, goresentam os resultados gréficos da andlise de
efetos oriundado modeo causd.
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FIGURA 4.39: Classficagéo dos efeitos dos mecanismos de troca de calor sobre as
sensagOestérmicas.
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FIGURA 4.40: Contribuicdo dos mecanismos de trocas de caor relativa aos efeitos diretos
sobre as sensagfes térmicas.
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FIGURA 4.41: Contribuicéo dos mecanismos de trocas de calor relativa aos efeitos indiretos
sobre as sensagles térmicas.
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FIGURA 4.42: Contribui¢do dos mecanismas de trocas de calor relativa aos efeitos
indeterminados sobre as sensacfes térmicas.
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FIGURA 4.43: Classficag8o dos efeitos totais, de acordo com os respectivos mecanismos de
trocas de calor, sobre as sensaghes térmicas.
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FIGURA 4.44: Contribuicdo dos efeitos totais de cada mecanismo de troca de calor sobre as
sensaglestérmicas.

Apbs a respectiva determinacdo dos coficientes de fluxo e classficacdo dos
efetos das variavels exdgenas sobre as enddgenas, foram determinacks (devido a0



efeito causal) as expressdes de predicdo das trocas térmicas de caor por evaporagéo
da respiracdo e evgporacdo do suor, em funcdo da taxa metabdlica, conforme
equaches 58 e 59 a seguir.

Eres = 0,02+ 0,075.M [58]

Eesk =0,413.M - 2393 [59]

Condderando a snsagdo témica como a vaiave eeto find do moddo,
extrau-se a expressio de predicdo da mesma em fungdo dos mecanismos de trocas
fiscas, conforme equacéo 60 a seguir.

Sp =0,124.M +0,0013.Eres- 0,014.Eesk - 4,959.Cres+ 0,237 .Edsk - 0,010.C +0,056.R- 6,27
[60]

Subdtituindo as expressdes 58 e 59 na expressio 60, obteve-se a expressio de

predicéo conforme equacao 61 a seguir.

Sp =0,118.M - 4,959.Cres+0,237.Edsk - 0,010.C +0,056.R- 5935 [6]]

Subgituindo 0s mecanismos de trocas de cdor peas variaveis ambientas e

pessoai's conforme explicado na metodologia, obtém se a equaco 62 a seguir.

S =ta.(0,01 fcl hc +4,959) + 0,222.10 8.fdl [(tdl + 273)* - (trm+273)*] - 0123M - 0,723.pa- 0,001 fcl hctd - 173
[62]

A figura 445 a seguir gpresenta a corrdacéo obtida entre as sensagOes

relatadas pelas pessoas entrevistadas durante as 90 medigdes e as sensagles térmicas
preditas peo modeo causd andisado e determinadas através da equacéo 62
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Coeficiente de Determinacéao, R2=0,863
Coeficiente de correlacéo, r=0,929
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FIGURA 4.45: Correlaco entre as sensagfes térmicas relatadas pelas pessoas e as sensagdes
térmicas preditas pelo modelo causa.

A figura 4.46 gpresenta a variagdo das sensacles térmicas relatadas e as
sensacOes térmicas preditas por andise causd ou andise de fluxo
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FIGURA 4.46: Variagdes das sensagles rel atadas e preditas pelo modeo causd.
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4.7 — Predicdo da percentagem de pessoas insatisfeitas em
cada medicéo

A veificagdo do percentud de pessoas insatiSfeitas em cada medigéo foi
obtido a partir de quatro andlises didintas efetuadas sobre os votos das sensagbes
térmicas relatadas em 214 das 279 medigbes totals, sendo que os votos relativos as
medicdes de 1 a 65 ndo sxdo andisados neste trabadho, pas os mesmos ja foram
objetos de andisss em estudo anterior, (Xavier, 1999). As quatro StuacOes
andisadas, sf0 apresentadas nas dineas a a d a seguir.

a) Congderados como insatifeitos agudes que votaram +3, +2, -3 e —2na

escala de percepcdo e também os que votaram +1 ou —1 e mantiveram

€s3es votos na escala de preferéncias térmicas (compar agéo dir eta).

O gude propiciado por essa andise encontrase gpresentado pela figura 4.47
aseguir.

Andlise de Insatisfeitos - Opgao 1
R®=0515
100 - - - -r - - -

Insatisfeitos verificados (%)

-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25

Sensag0es térmicas

FIGURA 4.47: Ajuste néo linear por comparagdo direta entre os votos de sensagies e
preferénciastérmicas.
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Ese gude é vdido para um intervado de sensagbes de —2 a +2, como no
moddo normdizado do PMV, sendo que por ede gude em Stuacdo plena de
conforto térmico, S=0, a percentagem predita de pessoas insatidfeitas é de 32,01%.
Para a faixa acetaved térmicamente pea 1SO 7730 (1994), que é de S=-05 a S=05, o
percentud de pessoas insdtisfaitas predito peo gude anterior € da ordem de 46,66%.
A expressao de predicéo obtida pelo guste é dada pela equacéo 63.

| =100 - 67,99.exp(0,132.S*- 1,004.5%) [63]

b) Condgderados como insatiFatos aqudes que votaram +3, +2, -3 e -2

na excala de percepgdo e 50% dos que votaram +1 ou —1 na mesma ecala

(Xavier, 1999).

O gude propiciado por essa andise encontrase apresentado pela figura 4.48
aseguir.

Andlise de Insatisfeitos - Opgao 2
R =0577

100

107 *

Insatisfeitos Verificados (%)

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 10 15 2.0

Sensagdes Térmicas

FIGURA 4.48: Ajuste ndo linear, considerando como insatisfeitos os que votaram +3, +2, -3,
-2 e 50% dos que votaram +1 ou—1 na escaa de percepcdes térmicas.

Como no caso anterior, ese gude € vdido para o intervao de sensages de 2
a —2. Em dgtuacdo plena de conforto térmico (S=0), a percentagem de pesoas
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instidfeitas preditas por ete gude é de 2566%. Paa a faxa normdizada de
conforto térmico (-0,5<S<0,5), a percentagem de pesoas insatidfetas preditas € da
ordem de 3586%. A expressio de predicdo obtida pelo guste, é dada pda equacdo
64 a seguir

| =100 - 74,34.exp( 0,070.S* - 0,608.5? [64]

¢) Condderados como insatifeatos apenas aqudes que votaram +3, +2, -3

e —2 na exala de perogpcdo e ndo o0s que votaram +1 ou —1 na mesna

escala (Fanger, 1970).

O gude propiciado por andise encontrase gpresentado pela figura 4.49
aseguir.

Analise de Insatisfeitos - Op¢éo 3

2
R =0,498
100 1 T

Insatisfeitos verificados (%)

1+ 4+

-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
Sensac0Oes térmicas

FIGURA 4.49: Ajuste ndo linear, considerando como insatisfeitos os que votaram +3, +2, -3,
-2 e nenhum dos que votaram +1 ou —1 na escada de percepcles térmicas.

Nesse gude, a faixa véida de sensagdes térmicas € de 3 a —3, sendo que para
a Stuacdo plena de conforto (S=0), o percentud predito de instisfeitos € de 7,98%.
Paa a faxa normdizada de conforto térmico, (-05<S<05), a percentagem de
insatifeitos aceita € da ordem de 16,15%. O guste € mostrado pela equacéo 65.
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| =100- 92,02.exp(0,0275.5* - 0,379.5° [65]

d) Condderados como insatisfeitos todos os que votaram +3, +2, +1, -3, —

2 e-1 na escala de per cepcdo térmica (Araljo, 1996)

O gudgte propiciado por essa andie encontrase apresentado pela figura 4.50
aseguir.

Andlise de Insatisfeitos - Opgao 4
R”=0471

100 T - T T - T - L -

50

Insatisfeitos verificados (%)

10

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 10 15 2.0

Sensac0es térmicas

FIGURA 4.50: Ajuste n&p linear, considerando como insatisfeitos todos os que votaram +3,
+2, +1, -3, -2 e-1 naescala de percepcdes térmicas.

Nese gude, a faixa vadida de sensagdes térmicas € de 2 a —2, sendo que para
a Stuacéo plena de conforto (S=0), o percentud predito de insatisfeitos € de 42,89%.
Paa a faxa normdizada de conforto térmico, (-0,5<S<05), a percentagem de
insatifeitos aceita € da ordem de 56,10%. O guste € mostrado pela equacdo 66.

| =100- 5711.exp(0154.S" - 1,091.5%) [66]
Sard adotado neste trabaho, como percentud de pessoes insdtisfeitas com o
anbiente, aquele oriundo do dgoritmo néo liner que mdhor guda os dados
encontrado. A opcdo que mehor gustou os dados foi aquela referente a condderacéo
dos que votaram +3, +2, -3 e —2, e a@nda 50% dos que votaram +1 ou —1 na escda de
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percepcles térmicas encontravam-se insatisfeitas termicamente com 0 ambiente. Essa
mesma conclusio também foi obtida aravés de estudos anteriores, onde andisaram:
Se 0s dados referentes as 65 primeiras medigdes (Xavier, 1999).

Desse modo, os percentuas de pessoas insaisfeitas com 0 ambiente foram
preditos aravés da equacdo 64, sendo que gués ido foi efetuado novo guste néo
linear onde obteve-se a expressfo find de predicdo conforme apresentado na equacéo
67 aseguir.

| =100 - 75,35.exp(0,058.S* - 0,569.5%) [67]

Essa equacéo find de predicdo é vdida para uma faixa de sensagdes térmicas
vaiando de +2 a —2, da mesma mangra que 0 moddo normdizado do PMV, sendo
gue paa a Stuacdo plena de conforto (S=0), 0 percentud predito de pessoas
instifeitas € da ordem de 2465%. A faxa normdizada como aceitéve
termicamente para ambientes, -05 < S < +05, sugere, nesse caso que O percentud
acato de pessoas instisfeitas sga da ordem de 34,40%. Paa efeito da determinacéo
das zonas de conforto para esse trabadho, o percentud aceitavd de pessoas
instifeitas com o ambiente foi consderado de 34%.

A figura 451 a seguir apresenta os resultados gréficos das quatro StuacOes
andisadas em conjunto.

Analise de Insatisfeitos - 4 Opcdes
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Sensacgdes térmicas

FIGURA 4.51: Andisss de insatisfeitos por gustes néo lineares
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Ainda das quatro Stuagbes andisadas anteriormente, observa-e que a maor
dispersio veificada nos guges ndo lineares, ¢ da jusamente na faixa condderada
como de conforto ,-05<S<+05, (vide figuras de 447 a 450), denotando desta
mandra que nesda faixa sGo muito dgnificatives as diferencas e preferéncias pessoas
com relacéo ans ambientes térmicos.

A figura 452 a seguir, goresenta um comparativo gréfico entre 0 guste néo
linear das sensagbes preditas por andise causd com as percentagens de insatifeitos
preditos, e 0 voto médio etimado (PMV) com a percentagem de pesoas instidfeitas
(PPD) do moddo normdlizado.

100 [
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Percentagem de insatisfeitos (%6)
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5 PPD
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25 20 -15 -1.0 05 00 05 1.0 15 20 25 p/sensacoes preditas

Sensacgao preditas por analise causal e PMVs

FIGURA 4.52. Compardtivo entre o guse PMV/PPD e SJ/l,
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4.8 — Analises relativas as temperaturas internas de conforto

Metodologia convendiona (linear)

Os edudos de campo convencionas, determinam a temperaura interna de
conforto através de guste linear entre as sensagdes térmicas relatadas pelas pessoas e
as temperauras operativas verificadas nas medigdes. Essa metodologia convenciond,
aplicada para este estudo nas medigdes onde foi efetuada a andise causd para a
predicBo das sensagbes térmicas, encontra-se iludtrada dravés da figura 4.53, sendo
gue a suas expressdes preditivas S0 dadas através das equagtes 68 e 69.

Ajuste linear
Coeficiente de determinacéo, R® = 0,913
3.0

Sensacdes térmicas preditas por analise causal

22,11

3.0 : i Rearesséo
16 18 20 22! 24 26 28 30 95% confianca

Te-ﬁ-ﬁperatura operativa (°C)

FIGURA 4.53; Curva de guste da regresséo linear entre a temperatura operativa e a sensacéo
térmica relatada

S=0,284Top- 6,28 [68]
Top =3,52.5+22,11 [69]
onde

S = Sensages térmicas preditas pelo modelo causal, expressa na escaa de sete pontos
Top = Temperatura operativa interna, (tat+trm)/2, expressaem °C
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Obsava-2, pda figura anterior e pea expressfo 69, que a temperatura
operdiva de conforto, ou temperatura interna de conforto, determinada pelo méodo
convenciond de estudos de campo, a qua € verificada quando a sensacdo térmica é
nula S=0, é igud a 22,11°C a0 sarem computadas as 90 medigdes onde foi gplicado
0 modelo causa paraa predicéo das sensagies térmicas.

Convém resdtar que essa temperaura de conforto, obtida a patir de 90
medicles, efetuadas em didtintas regides geogréficas brasleiras e em didintas épocas
ou estacles climdticas sera estendida neste estudo e consderada como a temperatura
interna de conforto obtida pedo méodo convenciond (linear), para as regides e
épocas como um todo. Td generdizacdo tem como objetivo 0 edtabdecimento de
uma temperatura interna de conforto Unica para ambientes internos onde se redizam
atividades sedentérias no Bredl.

Para a faxa acdtave termicamente conforme a 1SO 7730 (1994), -05 < S<
0,5, aamplitude da temperatura operiva é de 20,40°C a 23,90°C.

Metodologia proposta (néo linear)

A metodologia proposta neste trabdho, visa a obtencdo da temperaura
interna de conforto a partir da percentagem de pessoas insdisfeitas predita pelo
méodo néo linear (equacdo 67). Desta maneira como exige um relacionamento
bastante dgnificativo entre as sensagbes térmicas predites e as temperatures
operativas (equacdo 69), a expressio gpresentada pea equacdo 67, pode entdo ser
reescrita, @pOs as respectivas transformagbes matemdticas, com a  configuragéo
gpresentada pela equagéo 70:

| =100 - 75,35. exp[(0,139.Top - 3,08)" - (0,214.Top - 4,74)?] [70]

Através dessa equacdo, condtata-se, como também na maneira linear, que a
temperatura interna ou operdiva de conforto € de 22,11°C, a fim de que s tenha o
menor percentud de insatiSfeitos, ou sga 24,65%. Para a faixa edipulada como
acdtavd termicamente por este trabaho, ou sga, 34% de instideitos, a amplitude
da temperaura operativa aceita € de 2040°C a 2390°C. A figura 454 a seguir
apresenta a configuraco gréfica deste gjuste néo linesr.
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FIGURA 4.54: Ajuste ndo linear da percentagem de insatisfeitos em fungéo da temperatura
operativa

M etodologia normalizada pda | SO 7730 (1994).

O moddo do PMV/PPD, normdizado pea 1SO 7730 (1994), apresenta uma
expressip  anditica para a determinagdo do voto médo esimado, ou Ssensacéo
anditica de conforto térmico, cdculado a partir das vaiaveis ambientais e pessoas.
Temse como temperatura interna de conforto por esse méodo, a temperatura
opediva interna na quad o PMV sga igud a 0, ou sga, a pessoa néo esga nem
sentindo calor nem frio no ambiente.

Por ese moddo entéo, a temperatura interna de conforto para todo o conjunto
de dados andisados seria de 23,80°C. A amplitude da temperatura operativa para
gue o ambiente sga termicamente aceitdvel de acordo com a literatura €05 < PMV
<0,5), seriade 21,80°C a 25,80°C.

A tabea4.25 gpresenta 0 resumo dessas andises:
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TABELA 4.25. Temperaturas e amplitudes de temperaturas para conforto térmico.

Ajustelinear Ajuste ndo linear Moddo PMV/PPD
Temperaturade
conforto 2211 2211 23,80
Amplitude de
conforto 20,40 a 23,90 20,40 a 23,90 21,80 a 25,80

4.9 — Limites encontrados para a situacéo de conforto
térmico

Neste capitulo é feita uma andise dos limites inferiores e superiores das
varidveis ambientais, que possam causar a sensacdo de conforto térmico para pessoas
desempenhando dtividades sedentérias.

Tendo em vida que o0 estudo aorangeu trés regides geogréficas digtintas e
condigdes internas diferenciadas (prédios condicionados e ndo condicionados), ©S
limites agqui gpresentados seréo divididos em quatro Stuagdes didtintas a saber:

Edificios ndo condicionados na Regido de Florianopoalis;
Edificios condicionados na Regido de Floriandopalis;
Edificios condicionados na Regido de Brasilia;

Edificios condicionados na Regi&o de Recife.

Os regpectivos dados de cada sStuacdo foram andisados aravés de moddos
de regressdo probit ou normit. Segundo Gujarati (1988), 0 probit € um moddo de
edimagdo oriundo da curva de digribuicio normd de fregiéncies. E o mais
goropriado para andlises de variavels dependentes dicotbmicas, ou Sga, que assumam
goenas dois vdores, do tipo Sm ou ndo, ter ou ndo ter, entre outras. No presente
can, a variave dependente era a presenca de desconforto térmico por caor ou por
frio (ocorréncia de mais de 34% de insatisfeitos).

A presenca de desconforto por caor em dada medicdo, € congtetada quando o
percentud do somatdrio das pessoas que votaram +3 (muito quente), +2 (quente) e
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50% dos que votaram +1 (levemente quente) € superior a 34% do totd dos votos
coletados na medicdo. Quando essa condicio € veificada, diz-se que a vaiavd
dicotbmica assume o vdor igud a 1, e a probabilidede de que 34% ou mas das
pessoas encontre-se desconfortavel por caor € representada pela &rea abaixo da curva
de digribuicio normd. De mangra dmilar, diz-se que ha a presenca de desconforto
por frio em dada medicdo, quando o percentud do somadrio das pessoas que
votaram +3 (muito quente), +2 (quente), +1 (levemente quente), 0 (neutro) e 50% dos
gue votaram +1 (levemente frio), sgainferior a 64%.

As andises de regressio probit foram efetuadas de acordo com metodologia
desenvolvida por McFadden em 1973, goud Gujarati (1988). Os dados utilizados nas
andises encontram se na tabela do anexo J.

Edificios ndo condicionados na Regido de Floriandpalis

As medicles referentes a esta Stuacdo G0 as numeradas de 1 a 70 na tabela
do anexo J.

As figuras 455 e 4.56 agpresentam os resultados gréficos das andises probit
paa eda Stuacdo, rdatives as varidvels ambientas temperatura do a e umidade
relativa, tendo em visa que sf0 edas as que 20 levadas em condderacdo na carta
psicrométrica para a € aboracdo da zona de conforto.
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FIGURA 4.55; Curva estimadas para a temperatura do ar, em prédios ndo condicionados, na
regigo de Floriandpalis.
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FIGURA 4.56: Curva estimadas para a umidade reliva, em prédios ndo condicionados, na
regido de Horianopalis.

Dedas curvas, observa-se que a temperaura de conforto verificada para eta
Stuacdo é de 22,02°C, e seus limites inferiores e superiores S50 respectivamente de
1961° e 24,91°C. Obsava-s também que a umidade reldiva recomendada € da
ordem de 4867%, tendo em vida que com ede vaor foi obsarvado o menor
percentud de pesoas insatifatas por cdor e por frio Smultaneamente. A umidade
rddiva de 45,82% apresenta um percentud de pessoas insatiSfeitas por frio da ordem
de 34%, sendo que umidades inferiores a esta deixam de ser recomendadas para uma
faxa de conforto. Quanto ap desconforto por cdor, veificase que a umidade
rdaiva ndo se modrou limitante, ito € nd houve um percentud de umidade
rlaiva que fizesse com que 0 pecentud de pessoes instisfeitas por cdor fosse
superior a 34%.

Edificos condicionados na Regido de Horiandpolis
As medigles referentes a esta Stuagdo sBo as numeradas de 71 a 228 na tabela
do anexo J.
As figuras 457 e 458 agoresentam os resultados gréficos das andises probit

para esta Stuacéo, reldivas as mesmas varidves ambientals.
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FIGURA 4.57: Curva estimadas para a temperatura do ar, em prédios condicionados, na
regi&o de Floriandpolis.
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FIGURA 4.58: Curva estimadas para a umidade relaiva, em prédios condicionados, na
regido de Horianopalis.

Dedas curvas, observa- que a temperaura de conforto verificada para esta
Stuacdo é de 21,93°C, e seus limites inferiores e superiores S0 respectivamente de
2058°C e 2451°C. Obsava-se também que a umidade rediva recomendada é da
ordem de 6313%, tendo em vida que com ede vdor foi observadb o menor
percentud de pessoas insttisfeitas por cdor e por frio Smultaneamente. A umidade
rdaiva de 49,07% apresenta um percentud de pessoas insatiSfeitas por frio da ordem
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de 34%, sendo que umidades inferiores a esta deixam de ser recomendadas para uma
faxa de conforto. Quanto ao desconforto por cdor, verifica-se que a umidade
rdaiva de 8595% gpresenta um percentuad de pessoas instidetas de 34% sendo
que umidades superiores a eda, deixam de ser recomendadas para uma faxa de
conforto térmico.

Edificios condicionados na Regido de Brasilia
As medigles referentes a eda Stuacdo sfo0 as numeradas de 229 a 252 na
tabelado anexo J.
As figuras 459 e 4.60 gpresentam os resultados gréficos das andises probit

para esta Stuacao, relaivas & mesmas varidvels ambientais.
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FIGURA 4.59: Curva estimadas para atemperatura do ar, em prédios condicionados, na
regido de Bradlia
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FIGURA 4.60: Curva estimadas para a umidade relaiva, em prédios condicionados, na
regido de Bradilia

Dedas curvas, gparentou que as pessoas efetuando trabahos sedent&ios em
edificios condicionados, sfo bem mais sendiveis as variagbes de temperatura do que o
encontrado em pessoas em Horiandpalis. Observou-se que a temperatura de conforto
veificada para eda sStuacdo € de 21,68°C (muito smilar a Horiandpalis), e seus
limites inferiores e superiores sfo respectivamente de 21,58°C e 2287°C. Obsarva-se
também que a umidade reaiva recomendada, i0 é que aoresenta 0 menor
percentud de pessoas insdtisfatas Smultaneamente por cdor e por frio € da ordem
de 8337%. Segundo Goulat e Lamberts (1998), a umidade rdaiva média paa a
cidade de Bradlia, condderando o0 ano diméico de referéncia pda metodologia do
TRY (test reference year), é sampre inferior a ese vaor, sendo que gpenas nos
mees de dezembro, janeiro e fevereiro a umidade se goroxima do vdor de conforto
encontrado. O estudo mostrou também que vaores inferiores a este causam mas

desconforto, tanto por frio como por caor.

Edificios condicionados na Regéo de Recife
As mediglOes referentes a eda Stuacdo sfo as numeradas de 253 a 279 na
tabela do anexo J.
As figuras 461 e 462 agpresentam os resultados gréficos das andises probit
para eta Stuagg, relativas as mesmas variaveis ambientais.
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FIGURA 4.61: Curva estimadas para atemperatura do ar, em prédios condicionados, na
regido de Recife

100
NOF
80
0F
60 [

50 |

40

pessoas insatisfeitas (%)

30
20

10¢f

curva calor

0 .
40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 curva frio

umidade relativa (%)

FIGURA 4.62: Curva estimadas para a umidade relaiva, em prédios condicionados, na
regido de Recife,

A figura 4.61 (temperaura do a), mostra claramente que o0 menor percentud
de pessoas insatifeitas ab mesmo tempo, por cdor e por frio, € superior a 34%,
sendo que o minimo encontrado pela andise, foi da ordem de 52,39%%. Para este
percentud, a temperatura modrou-s2 ser de 22,75°C. As andises modsraram  0s
recifenses muito inconstantes com rdacdo a sua senshilidade a temperatura, hga
vido que com temperaturas superiores a 21,05°C o pecentud de instisfetos por
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cdor ja gpresenta-se superior a 34%, a0 paso que para temperatures inferiores a
2316°C o percentud de insatisfeitos por frio também j& goresenta-se superior a 34%.

A umidade rdativa ndo s modrou dgnificativa com rdacd a percentagem de
instisfeitos, hga viso que para a faixa encontrada nas medigdes, de 40% a 90% de

umidade, sempre 0 percentud de pessoas insatidfeitas por cador se mostrou superior a
34% e 0 percentud de instisfeitos por frio sempre foi inferior a 19%.
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5 — CONCLUSOES

5.1 — Predicdo dataxa metabdlica

O moddo normdizado para a determinecdo das sensagles térmicas pela SO
7730 (1994), conhecido como moddo do PMV/PPD, prevé a utilizacdo de um vaor
tabdado médio paa a taxa meabdlica, conforme a dividade que esta sendo
desempenhada  peo individuo. Conforme estudos efetuados por vaios adtores,
devidamente referenciados no item rddivo a Revisio Bibliogrdfica, essa pré
Uposicio de uma taxa metabdlica média congante para individuos desempenhando a
mesma dividade, conditui-se num verdedeiro “calcanhar de Aquiles’ paa a
utilizacdo generdizada do moddo normdizado, devido a dgnificativa imprecisio
gue essa posturaimpde a essa variave.

A determinacdo da taxa metabdlica aravés da medicdo indireta do consumo
de oxigénio, efetuada em laboratério com 30 pessoas voluntarias desempenhando
dividades sedentérias  (escritério), mostrou que exigdem diferencas  dgnificativas
entre eas, a0 = levar em condderagdo as caracterigticas das pessoas que estdo
desempenhando as atividades.

Procurou-se, com ege trabdho, andisy dgumas caacterigices que
pudessem edar influenciando a diferenciagd da taxa metabdlica para pessoas
efetuando  mesmas  dividadess Dese modo efeuou-se uma andie de
relacionamento, aravés de moddos edatidicos de regressfo mutipla, entre os
vaores determinados indiretamente para as taxas metabdlicas e as caracteridticas
antropométrices e hébitos de edilo de vida das pessoas voluntérias. Observou-se,
com essa andise, que a vaiabilidade encontrada na idade das pessoas, bem como a
vaiabilidade da maessa corpord das mesmas edava influenciando dgnificativamente
a vaidbilidade da taxa metabdlica As demais caracterigticas individuais, como dtura
e habitos referentes ao edilo de vida (aividade fidca, nived de edrese e
dimentacdo), ndo edavam influenciando dgnficativamente a variabilidede da taxa
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metabdlica As andises de regressio efetuadas, devidamente detdhadas no capitulo
anterior, produziram a expressfo de predicdo conforme gpresentada pela equacéo 53,

aqud éassm transcrita

Taxa metabdlica = 0476.1dade + 0,324.massa corporal + 29,953

Eda expressfo indica que pessoas com mas idade e mas massa corpord,
tendem a possuir maior taxa metabdlica do que pessoas com caracterigticas didtintas
paa 0 dessmpenho de mesmas aividades Cabe resdtar, no entanto, que essa
eXpressio  gpresenta-se como bom  pardmetro  edtimativo para faixas de populacéo
gmilaes & aqui andisadas, ou sga pessoas de ambos 0s sexos, desempenhando
aividades sedentérias, com idades variando entre 18 a 50 anos e massa corpora @m
limites variando de 50 a 90 kg.

O baixo codficiente de determinacdo obtido pda andise de regressio linear
maltipla, da ordem de 046, indicam a complexidade de vaidveis que possam edar
envolvidas na edimativa precisa da taxa meabdlica Essa dificuldade de um mehor
gude proporcionado sugere que mas ou muitas mas vaiaves também possam
edar influenciando a geragd de cdor pdo organismo. A degpeto porém deta
indicaco conclusva, observa-se que ap serem andisados 0s extremos da populacéo
andisada, pessoas com 50 anos variando as massas corporais de 50 a 90 kg e pessoas
com 18 anos variando as massas corporas de 50 a 90 kg, obtém-se como limites da
amplitude da taxa metabdlica vaores de aproximadamente 55Winf e 83W/nv. Estes
vaores encontram-se totdmente compativels com os vaores médios condantes da
literatura especidizada (1SO 7730, 194 e ASHRAE Fundamentds, 1997) para as
quais ese tipo de aividade pode resultar em taxas metabdlicas média de 58 a
93W/nt pelal SO e de 60 a 100W/n? pda ASHRAE.

A andie compardiva entre os vaores encontrados e os vaores médios
tabdados pda literaura exigente, sugere que a indusio de novas e tadvez muitas
outras variaves na andise pode mehorar 0 gude propiciado pda andise de
regressio, porém seu resultado pratico, ou sga, o vdor find da taxa metabdlica em
pouco diferira do que o agui encontrado. Além disso exige também o fao da
dificuldade de obtencéo e de quantificacdo de todas as outras varidvels que possam

vir a ser sgnificativas na variabilidede da taxa metabdlica
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Convém citar que a expressio preditiva mencionada anteriormente € de féil
resolucdo e envolve vaidvels bagtante smples de serem levantadas. Sua utilizacdo
fornece um pa@metro ou mecanismo de troca de cdor mas goropriado com a
redidade encontrada nos ambientes internos, mesmo ao ser utilizado o moddo do
PMV/PPD. As figuras de 4.17 a 420 no capitulo referente & apresentacdo dos
resultados, mostram que a0 e utilizar a taxa metabdlica obtida da expressio
predtiva, exige uma maor tendéncia de paddismo entre os vadores do PMV
determinado e as sensagles térmicas rel atadas pelas pessoas (vide figura 4.19).

Pdo exposto anteriormente, conclui-se que exigem diferengas individuas na
taxa metabdlica, que a0 saem condderadas, diferentemente do que ocorre no modelo
normaizado do PMV/PPD, fornecem condigbes de predicdo das sensaghes térmicas
de usuaios de edificagfes desempenhando aividades sedent&ias mais competivels
com aredidade encontrada e vivenciada pelas pessoas.

5.2 — O voto médio estimado - PMV

O voto médio edimado, PMV, pode s congdeado, pela literatura
especidizada (ISO 7730, 1994 e ASHRAE, 1997), como a sensagdo anditica de
conforto térmico. Sua determinacéo foi obtida através de cardacionamento entre as
sensagies térmicas relatadas por pessoas em camaras climatizadas na Dinamarca, e a
caga térmica auando sobre 0 corpo, sendo esta determinada aravés do bdanco
térmico, para4 nives digintos de atividades desempenhadas.

Este corrdacionamento com a carga térmica atuando sobre o corpo, ja teve
ua vdidade discutida e questionada por Humphreys e Nicol (1996), pois segundo os
autores esa podura poderia gerar conflitos de critérios na utilizagdo do proprio
modelo. Este fato parece se confirmar neste trabadho, pois tanto aravés das andises
de regressio milltiplas redizadas, como pda andise causd redizada, fica

configurado que aguns dos mecanismos fisicos de troca de cdor, partes integrantes
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da caga témica auando sobre o corpo, ndo influenciavam dgnificativamente a
variacdo das sensacles térmicas verificadas pelas pessoas.

Outro ponto a s levantado no moddo do PMV/PPD, é que o mesmo foi
enunciado para 4 nivels de atividades didintas, porém o vador da taxa metabdlica
para cada um desses nivels € condderado condante, ou sga, € dirmado peo moddo
gue a taxa metabdlica € funcdo gpenas da aividade redizada Os resultados
gpresentados neste trabaho, referentes as medicfes e predigdes de taxas metabdlicas,
modraram que na redidade exigte uma vaiacdo da taxa metabdlica para pessoas
desempenhando mesmas dtividades, ou sga, a taxa metabdlica néo é gpenas fungéo
da dividade dessmpenhada, mes também de quem a etd desempenhando,
principa mente nos aspectos inerentes aidade da pessoa e a Sua massa corpord.

Quando incorporada a0 moddo do PMV, a dmples consderagdo de taxas
metabdlicas digintas e ndo congantes propicia um mehor gude entre as sensagdes
reais relatadas e os resultados obtidos para 0 PMV, conforme observa-se nas figuras

51 e5.2 aseguir.

R® = 0.587

Sensacdes

T T
1.5 2 25

-2.5 1

-3
PMV

FIGURA 5.1: Ajuste entre 0 PMV e as sensagies rdatadas, para as 65 primeiras medigdes
onde a taxa metabdlica foi considerada constante e igua a 70W/nm2.
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FIGURA 5.2: Ajuste entre 0 PMV e as sensagdes relatadas, para as 90 Ultimas medicOes
onde a taxa metabdlica foi determinada em fungdo das caracterigticas individuais das

pessoas.

Essa peguena diferenca no coeficiente de determinagdo indica que a
condderacédo feita pdo moddo do PMV que mas edd ocesonando a fdta de um
bom guste para a comparacdo € justamente a consderacdo do PMV como funcéo da
cargatérmica.

Ndo deve-se desprezar porém, o fao de que é bastante complexa a obtencéo
de um moddo anditico que bem represente as sensagBes das pessoas hga visto as
inimeras possibilidades de influéncias subjetives a@uando sobre as sensagbes. De
maneira gerd, pode-se condderar, para um modedo de utilizacdo genérica como € o
can do PMV, que um codficiente de determinacdo R2 = 0,6 indica que 0 mesmo é
uma boa ferramenta de avdiagbes e predigbes expeditas, iS0 € agudas que sgam
efetuadas onde ndo s requeram grandes niveis de precisfo nos resultados, e Sm
avdiagdes aproximadas e tendéncias de situagdes, quer sgjam de caor ou defrio.

A figura 4.19, gporesentada no capitulo referente aos resultados, mostra que
exige uma clara dmilaridade de tendéncia entre o PMV e as sensag0es relatadas,
guando a taxa metabdlica € determinada em fun¢do das caracteridicas individuas.
Observa- porém, pda figura, que néo obgtante a mesma tendéncia, as pessoas S0
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mas sendvels em sua redidade do que prevé o moddo do PMV, pois tato as
StuacBes de cdor como as Stuagdes de frio, S0 mais extremas para as sensagOes
rdaadas como para os vaores do PMV, a0 e condderar que ambos representam a
mesma escala sétima de sensagOes.

5.3 — Predicao das sensacdes térmicas atraves de analise de
regressao multipla

No presente trabaho, foi efetuada uma andise de regressdo muitipla entre as
sensacOes reai's rel atadas e os mecanismos fisicos de troca de calor.

Eda andise teve um cade confirmatorio de que no presente campo de
edudo, ndo s veificou uma dependéncia das sensaghes térmicas com a caga
térmica auando sobre o corpo, conforme sugere 0 moddo do PMV. Essa
dependéncia edaria verificada s apds a andie de regressio obtivéssemos um

agoritmo doftipo:
Sp =k.(aM —b.Cres—cEres—dEdsk —eEek —f.R—g. C) +h
com todos 0s parametros e estimadores parciais de regresséo vaidos.

No estudo em questéo, obsevou-se que 0s edimadores parcials de regressio
relativos a taxa metabdlica, a evaporacdo de suor pela pee a conveccdo pela pee e o
proprio intercepto ndo mosraramse dgnificativos, e essas respectives  varidvels
deveriam ser retiradas do moddo. Como o termo entre parénteses representa a carga
térmica atuando sobre o corpo, pode-se dirmar que com a retirada das variavels que
nédo esavam conferindo dgnificAncia a0 moddo, as sensagles térmicas deixam de
ser fungdo da cargatérmica

O moddo de regresfo multipla goresentou entédo uma expressto find de
regressao gpresentada pela equacdo 55, que encontrase reescrita a seguir:
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Sp = 1,38Eres—5,10.Cres —0,29.Edsk + 0,06.R

Ao = grentar eda expressso em fungdo das vaidves ambientas e
pessoais, obteve-se a equacéo 56, assm reecrita

Sp =00239.M (5,87 - p,) - 0,0071.M (34~ t,) - 0885.(573- 0,007.M - p,) +0,238.10°8.fd [(td +273)* - (tr +273)*]

Deta forma obsarva-se, de mandra smilar a0 que ja encontrado em trabaho
anterior (Xavier, 1999), que a velocidade do a ndo é dgnificaiva na avdiagdo
térmica de ambientes internos, quer sgam, ambientes condicdonados ou  néo
condicionados, onde sfo desempenhadas atividades sedentérias.

O gude fornecido pea expressfo acima, ou sga a goroximacéo entre oS
dados da sensacdo predita pela equacdo de regressio mulitipla e as sensagbes reas
relatadas, foi gpresentado pelafigura4.34, sendo agui regpresentada pelafigura 5.3.

Coeficiente de Determinagéo, R 220,864
Coeficiente de Correlagao, r = 0,930
3.0 T

25
2.0
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1.0
0.5
0.0 |
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-1.0

-1.5
-2.0

25
3.0 ! 1 Regresséo
-30 -25 -20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20 25 3.0 95% confianga

Sensag0Oes térmicas relatadas

Sensac0es preditas por andlise de regressdo multipla

FIGURA 5.3: Ajuste entre as sensacles preditas por andise de regressio mulltipla e as
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O codfidente de determinecdo obtido por este guste, R2 = 0,864, € bagtante
devado e dgnificativo para ede tipo de andises e modran que os vaores obtidos
pela expressfo de predicdo estfp bem gustados com a Stuagéo red. Notase anda
gue com relacdo ao posicionamento da reta de gude, a mesma passa pea origem e
com goresenta incdinagdo proxima a 45°. Ido denota, diferentemente do caso
goresentado pela figura 5.2 (guste pdo PMV), que a senshilidade ao cdor e ao frio
condderada para as pessoas quando gplicada a expressio preditiva por regresséo, €
smilar asuasensbilidade red relatada

Pelos fatos e resultados gpresentados, conclui-se que para avdiagbes mais
precisss de ambientes internos condicionados ou ndo onde s redizem dividades
sedent&rias, a equacdo de regressfo gpresentada anteriormente configurasse em uma
boa feramenta de predicdo, podendo ser utilizada para de StuagBes Smilares as
andisadas como campo de estudo.

5.4 — Predicado das sensacdes térmicas através de modelo
causal

A andie causa redizada com os dados condantes das 90 Ultimas medigOes,
também objetivou a obtengdo de uma ferramenta preditiva das sensagBes térmica de
pessoas  desempenhando  aividades sedentaias, porém  principdmente  visou 0
conhecimento dos efdtos de cada um dos mecanismos fiscos de troca de caor sobre
as sensagdes térmicas humanas.

Poderia ter Sdo redizado agui, neste trabdho, uma andlise causd envolvendo
as sensagfes térmicas como vaiavd endogena, ou vaiave efdto, com oS
paréametros ambientais (temperatura do a, temperatura média radiante, velocidade
do a e umidade do a) e os parametros pessoais (taxa metabdlica e isolamento
térmico das vestimentas), como vaiaves exdgenas, ou vaiavels causa Os motivos
gue levaram a s feta a andise causd envolvendo as sensagles térmicas com s
mecanismos de troca de cdor, foram o fato de que os fendmenos fiscos de troca de
cdor tanto pea respiracdo quanto pela pee sfo bagstante utilizados e consagrados
(ASHRAE Fundamentds, 1997), porém principdmente devido a0 fao de que o
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moddo normdizado de predicio de conforto se utiliza da carga térmica sobre o
corpo, ou sga, da diferenca entre a producdo de cdor peo organismo e os
mecanismos fiscos de troca de caor pea respiracio e pea pde. Deste modo, com os
resultados agui  encontrados, temse a posshilidade de confirmar s as sensagbes
humanas, com seu forte gpeo subjetivo, segue a ldgica fisca do bdango térmico
entre 0 homem e o ambiente.

No diagrama causd, apresentado pela figura 4.38 do capitulo de resultados,
observase que a taxa metabdlica gparece como causa das trocas de caor por
evgporacaéo da respiracdo, bem como da evgporacdo de suor pela pde. Os proprios
dgoritmos de determinac@o destes fenbmenos fisicos confirmam este relacionamento
caud, tendo em viga que em ambientes com teor de umidade controledo, isto €
praticamente sem vaiacdo, a Unica varidvel de influénda sobre a variabilidade dos
valores destas taxas de evaporaco é red mente a taxa metabdlica

Com relacdo aos resultados obtidos da andise causd, especificamente sobre
os efdtos dos mecanismos de troca de cdor sobre as sensacles térmicas, pode-se
pode-se extrair dlgumas conclusies interessantes:

A figura 4.39, mostra que mais de 60% dos efeitos sobre as sensagdes
térmicas sf0 indeterminados, ou sda  agudes ocadonados peo
interrdlacionamento  exigente entre os mecanismos fiscos de troca de
cdor. Dese resultado pode-se conduir sobre a importancia da
consderagdo dedtas trocas de cdor de mandra conjunta, integrada, e
nd0 goenas £ condderar uma ou outra vaidve isolada como
parametro referenciad  de conforto  térmico, como ocorre em  vaios
edudos de campo convencionais sobre conforto térmico, no que diz
respeito atemperatura;

A mesma figura modra também que a participacdo dos efeitos diretos
dos mecanismos de troca de caor sobre as sensagles, € da ordem de
30% do tota, enquanto os efeitos esplrios, ou sga, efeitos devidos a
ouras causss Que ndo edd contides no modeo, representam
praticamente 10% do totd. Eda pacda dgnificdtiva de efetos
esplrios conduz a condusio de que a Imples condderacdo da
sensacao como fungdo da carga térmica pode conduzir aimpreci oes,
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A figura 440 modra que gpenas 0S mecanigmos de trocas de cdor
rdaivos a conveccdo da respiracdo, a radiacdo e a taxa metabdka
tem influéncia direta sgnificativa sobre as sensagdes, sendo que todos
0s outros sfo ggnificativos quando devidamente interrdacionado  com
os demas

A figura 4.41 mostra que a taxa metabdlica é totamente responsavel
pdo €fdatos indiretos sobre as sensagbes térmicas, através da
evgporacao da respiracdo e da evaporagdo de suor pela pele, porém ao
serem computedos os efdtos de maneira globa, esta participacéo
torna-se inggnificante (figura 4.43).

A figua 442 modra que quando S ocondderados oS
interrdlacionamentos  entre os mecanismos  fiScos, a participacédo de
cada um ddes € mas equitativa, a excessio da radiacdo que
novamente gpresenta influéncia mais acentuada;

A figura 4.44 mostra que os mecanismos fiscos de trocas de cdor que
mas goresmtaram efeitos sobre as sensagbes térmicas, dentro da
Stuaco andisada, foram os rdadivos a conveccdo pela respiracéo,
difusfio do suor pea pee e radiacdo pda pde Observase, a nive
confirmatdrio, que esta concluso ja era sugerida quando da andise de

regressfo multipla

Com rdacdo a0 dgoritmo de predicido extraido desta andise, 0 mesmo é
gpresentado pela equacdo 61 do capitulo de resultados, sendo regpresentado abaixo:

Sp =0,118M —4,959Cres + 0,237Edsk —0,010C + 0,056R — 5,935

As sensacOes térmices preditas por essa equacdo, quando comparadas com as
sensagies reas relatadas, gpresentaram um coeficiente de determinagéo da ordem de
R2 = 0,86, como no caso da andie de regressfo multipla Este agoritmo, porém
posshilita a avdiagdo térmica de ambientes internos levando-se em consderacéo
todas as variaves ambientals, incdlusive a velocidade do ar, uma vez que eda contido

nele uma parcelareferente a convecgéo peapee.
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A figura de corrdacionamento, figura 445, é dmilar a figura 53 aterior,
sendo que a tendéncia de senshilidade ao cdor e ap frio condderando-se as
sensagfes rlatadas e as preditas pdo modelo causd, foi agpresentado através da
figura4.46, a qua encontra-se aqui reproduzida pela figura 5.4, atitulo de ilustracéo.
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FIGURA 5.4: Tendéncias de sensibilidade de cador ao frio, relatadas e preditas.

Do exposto anteriormente, pode-se concluir que a andise causd configura-se
numa boa feramenta de avdiagdo, quer sga quantitativa no sentido que se
determinar e quantificar as sensagbes térmicas aravés de um agoritmo preditivo,
quer sga quditativa no satido de s andisar quditaivamente o ambiente, no que
diz rexpato aos efeitos que as variaveis ou 0os mecanismos fiscos de troca de caor

estgam produzindo sobre as sensagdes térmicas humanas.
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5.5 — Percentagem de pessoas insatisfeitas com o ambiente

O preente trebdho andisou a percentagem de pessoas  insatideitas
termicamente com o ambiente, partindo de quatro suposigdes, sendo trés ja efetuadas
anteriormente por outros pesquisadores (Fanger, 1970; Arajjo, 1996, Xavier, 1999),
e uma oriunda de comparacéo direta entre os votos de sensagOes térmicas relatados
pelas pessoas e Sseus respectivos votos de preferéncias térmicas.

O pressuposto de Fanger, em sus edudos em camaas dimdizedas na
Dinamarca, era 0 de que as pesoas que votassem +1 ou —1 na escda sdima de
sensgies (sensacéo de levemente quente e sensacdo de levemente frio) ndo se
configuravam pesoas insatifeitas, hga viso as suas fdtas de oonvicgdo a0
afirmarem se estavam com calor ou com frio.

Virginia Araljo, a0 andisxy a Stuacdo témica de estudantes no litord
nordestino bragileiro, partiu da pressuposScéo que as pesoas que manifetassem o
voto +1 e -1 na escda s&ima de sensagbes, eram pessoas insatidfetas, sendo
consderadas como sdtisfeitas apenas as que votassem 0 namesma escala.

Em estudo redizado com estudantes de 2° grau na Regido de Horiandpalis,
Xavier condderou a faxa de conforto previga pda ISO 7730 (1994), que sugere
como ambientes confortdvels termicamente aqueles que apresentemn um PPD inferior
a 10%, o que por sua vez representa uma variacdo do PMV ou da sensscéo de
conforto de +0,5 a —0,5. Assm sendo, foram consderados por e como insaisetas
50% das pessoas que votassem +1 e 50% das pessoas que votassem —1 na escaa
sétimade sensagoes.

O quato pressuposo andisado neste trabdho, foi de que as pessoas que
votassem +1 ou —1 na escda de sensag0es e mantivessem esses votos na escala de
preferéncias seriam consderados instifeitos. Edta Stuagdo consdera que a0 manter
0s votos +1 e -1 na exda de preferéncias, as pessoas dirmam que desgam
mudancas térmicas no ambiente, goresentando entdo a conviccdo de  desconforto
reclamada por Fanger. As pessoas que votassem +1 e —1 na escala de sensagOes e
votassem 0 na excda de preferéncias, ndo eram condderados insatisfeitos, pois
goesar de edaem sentido leve cdor ou leve frio, ndo desgam dteragbes no
ambiente.
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Como podese observar, edas quatro StuagOes corfiguram o entendimento
individua e subjetivo dos pesquisadores, sendo dessa forma incorreta a postura de
dirmar qua ddas é a verdadera, ou qua deva s condderada Em vida disso,
buscou-s2 uma andlise de rdacionamento néo linear entre os insatidfeitos verificados
por cada uma das suposgies e seus respectivos votos de sensagcBes térmicas, e
decidiu-se que o0 rdacionamento que apresentasse 0 mehor gude, forneceria o
dgoritmo de predicdo do percentud de pessoas insdisfatas adotado por esse
trabaho.

Os resultados encontrados pelos relacionamento  encontram-se  gpresentados
pelas figura 447 a 450. O rdacionamento que forneceu 0 mehor gude, foi aquee
gue patiu da zona de acetabilidade térmica sugerida pda 1SO 7730, ou sga agude
onde o entendimento foi de que 50% da pessoas que votassem +1 e 50% das pessoas
quevotassem —1 na escala de sensagdes encontravam-se insatisfeitas.

Ege rdacionamento gerou um dgoritmo de predicdo agoresentado  pela
equacao 67, e encontra-se agui regpresentado:

| =100 — 75,35.exp(0,058.S' — 0,569.S)

Condui-se que devido gpenas a uma diferenciacdd no entendimento dos votos
de sensagbes térmicas, 0 percentud  de peswas instidfeitas  aumenta
ggnificetivamente, a0 s comparado com o moddo preconizado. No modelo do
PMV/PPD, o percentud de pessoas insdtisfeitas com o ambiente, que correspondem
a dtuacdo plena de conforto € de 5%, enquanto por essa expressio preditiva anterior
0 mesmo é da ordem de 25%.

Condui-se também que, no interior da faixa de conforto sgerida pela 1SO no
que diz repeito as sensagbes térmicas, ou sga —05 < S < +05, a vaiabilidade do
percentud de pessoas insatisfeitas com 0 ambiente € muito grande. Isto mostra
claramente que em ambientes aceitaveis térmicamente as caracteridticas subjetivas
individuais das pessoas, ou Suas percepgdes ou sentimentos com relacdo a0 ambiente
térmico sBo muito sgnificativas, ou sga, 0 percentud de pessoas insdtidfeitas com o
ambiente aceitavel pode ser bagtante digtinto de uma Stuagdo para outra A figura 5.5
goresenta essa grande varigbilidede de insatifeitos no interior da zona de conforto,

consderando-se 0s quatro pressupostos andlisados.
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A figura 56 regpresenta o compaacdo do percentud de insatisfeitos
verificado neste trabaho, com a percentagem predita de pessoas insatiSeitas, PPD.
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FIGURA 5.6: Comparacdo entre insatisfeitos determinados pelo trabalho e PPD
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5.6 — Temperatura interna de conforto

O méodo ndo linear, proposto por ese trabdho para a obtencdo da
temperaura interna de conforto, foi originado de um rdacionamento né linear entre
as percentagens preditas de pessoas insatisfeitas através da metodologia expodta, eas
temperaturas operativas internas verificadas em cada medicdo. Deste modo, este
rdacionamento fornece uma andise de duplo sentido, ou sga a posshilidade do
encontro de uma temperatura interna de conforto para 0 caso da percentagem de
pesoas instifdtas ser a minima possve, como também a posshilidede da
edimativa da percentagem de pessoas insatisfeitas que sxa veificada paa
determinada temperatura operativainterna

A tabda 4.25 modra que os resultados obtidos para a temperatura interna de
conforto pdo méodo convenciond (linear) e pdo méodo proposto (ndo linear) sfo
iguais, como também s iguas os limites acetavels para as temperduras internas
determinadas pelos dois métodos. Ede fato se veifica por terem ddo utilizados, na
metodologia propoda, 0S precatos e os dgoritmos preditivos da  metodologia
convenciond de estudos de campo. Verificase também pela tabda, que a amplitude
da faxa aceitaved termicamente, obtida pela metodologia do PMV/PPD, é maor que
a amplitude da faxa acdtéve termicamente obtida pelos dois méodos provenientes
de estudos de campo. Este fato modra, que ao contr&io do que se supunha
anteriormente, as pessoas B0 mais sensivels as variagbes de temperatura do que o
previgo pdo méodo do PMV. Outra posshilidade para esta condusio observada, €
gue o mé&odo do PMV, por ndo condderar as pessoas que votassem +1 e —1 como
pesoas insatisfeitas, efetuou, com esta condderacdo um aumento naurd da faixa
confortdvel, ou sga, os limites de sensacdo aceitavels foram +1 e -1, e ndo —05 e
+0,5 como foi condderado neste estudo.

Peos fatos apontados anteriormente, conclui-se que a0 s trabdhar com
dados gerais do teritério braslero com um todo, a temperatura de conforto, para
pesas desempenhando dividades sedent&rias em ambientes internos, € da ordem de
22°C e a faixa aceitdve termicamente é de aproximadamente 20°C a 24°C. A maior
vantagem da utilizacBdo da metodologia ndo liner € o conhecimento Smulténeo que
para atemperaturainterna de conforto, os insatifeitos seréo da ordem de 25%.
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5.7 — Zonas de conforto térmico

O trabdho andisou zonas de conforto individudizades para as didintas
Stuagdes andisadas, quatro zones, levando-se em condderacdd a poscéo geogréfica
dos locais andlisados e a exigéncia ou ndo de sistemas de condicionamento de a nos
ambientes internos.

O estudo mogtrou, dravés da figura 4.55, que para ambientes internos néo
condicionados na regido de Horiandpolis, os limites inferiores e superiores da
temperatura interna para zona de conforto o respectivamente de 19,61°C e 24,91°C.
Em edudo ateior, redizado por Xavier (1999), com nimero de dados um pouco
mas reduzidos daingiu-se os limites de 1990°C e 2580°C respectivamente paa
cdor e paa frio. Obsarvase que as diferencas encontradas SG0 peguenas, mencs de
1°C, sendo edatidicamente indgnificantes e assm sendo, pode-se conduir que os
vaores limites encontrados neste trabaho sfo bastante compativels com aredidade.

A figura 456, modra que para a faxa de umidades rdativas que foram
abrangidas pdo estudo, para prédios ndo condicionados na regido de Foriandpolis,
de 40% a 90% aproximadamente, essa variadvdl ndo s mostrou Sgnificativa para a
ocorréncia de cdor, sendo que a0 srem andisadas em conjunto com as amplitudes
das temperaturas verificadas, umidades relativas de aé 100% ndo causaiam
senscdo de desconforto térmico. JA com relagdo a0 limite minimo da vaiéavd, o
etudo modra que umidades rdativas inferiores a 45% s possivels causss de
desconforto por frio. Convém citar que peo estudo anteriormente citado, efetuado
em 1999, os teores de umidade rddiva ndo se modraram dgnificaivos nem para o
desconforto por caor, nem por frio.

Para 0 cas0 de pessoas efetuando atividades em ambientes condicionados na
regido de HorianOpolis, observa-s£ que as mesmas possuem um pouco mas de
senghilidade térmica, quer sga com relacdo as temperaturas, quer sga com os teores
de umidede rdativa As figuras 457 e 458 modram que 0 bem daros os limites
inferiores e superiores para essas variavels, quais sgam:

Temperatura interna: de 20,58°C a 24,50°C;
Umidade Relativa: de 49,07% a 85,95%
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O limite superior da temperaura interna para que nédo hga desconforto por
cdor, € praicanente o0 mesno paa prédios condicionados e néo condicionados,
diferencas inferiores a 05°C. A diferenca gpresenta-se um pouco superior quando e
tratam dos limites inferiores para que ndo hga Stuacdo de desconforto, em torno de
1°

Para 0 caso dos vadores Gtimos verificados para cada variave, verificase que
a temperatura gira na ordem de 22°C para ambos 0s casos, prédios condicionados e
néo condicionados e a umidade reldiva Gtima seria da ordem de 50% para ambientes
néo condicionados e da ordem de 60% para ambientes condicionedos.

A figura 5.7 goresenta esquematicamente, a carta pscromérica com a zona de
conforto proposta para o Brasl (Givoni, 1992), e os limites obtidos e propostos por
ede trabdho para ambientes internos onde se redizem aividades sedentd&ias na

regido de Horiandpolis
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FIGURA 5.7: Desenho esquemético das zonas de conforto para ambientes em Florianopolis
eapropogtade Givoni.
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A figura 459, modra os limites da temperaura interna para ambientes
condicionados em Bradlia para que as pessoas ndo se sSntam desconfortavels nem
por cdor, nem por frio. A temperatura Gtima para a zona de conforto, pela figura, é
de 21,68°C, praticamente a mesma do que a encontrada para ambientes internos
condicionados na regido de Horiandpolis O que se verificou porém, é que as pessoas
andisadas em Brasllia modraamse muito mas sensivels as  vaiagbes de
temperatura, tanto com relacdo ao frio como ao cdor. Este fato € notado peos limites
de conforto bem mas edretos verificados nos ambientes em Bradlia do que em
Horiandpalis, 21,58°C a 22,87°C. A figura mogra também uma grande senshbilidede
a0 frio para os trabdhadores de escritorio em Brasilia, pois a0 s comparar a
temperaura Gtima de conforto (21,68°C), com o limite minimo de conforto
(21,58°C), obsarva-se que o0s dois S0 praicanente coincidentes, ou  sga,
temperaturas logo a@ixo da condderada como dGtima para conforto, j& causam
desconforto por frio dgnificativo. N0 exige portanto uma faxa consderada como
acaitavel antes do inicio do desconforto por frio.

Quando da redizacdo das medigdes nos locais andisados, verificou-s2 que o
faor que mas diferenciava os trabahadores de escritério de Horiandpolis aos de
Brasilia, era a grande carga mentd embutida nos trabahadores do Banco Centrd do
Brasl, em Braslia (trabahadores envolvidos com as taxas de cambio e as resarvas
internacionals do Brasl). Como ja mencionado anteriormente, ndo foi objetivo desta
pesquisa a andise da carga de trabaho sobre as sensagfes térmicas das pessoas,
porém a comparacdo entre 0 encontrado em Horiandpolis e em Bradlia foi téo
marcante, que a conclusio a ser retirada sobre a hipersensibilidede dos trabahadores
do Banco Centrd do Brasl com reacdo as variagbes da temperatura encontra-se
intimamente ligada a cargamenta propiciada pelo trabaho.

A figura 4.60, mostra que a umidade relaiva a s condderada como dtima
para edificios condicionedos em Bradlia € da ordem de 83%, sendo que umidades
inferiores a esa causam primeramente uma sensacdo de desconforto por cdor
(limite de 62%) e a seguir um desconforto por frio (limite de 51%). Deda forma
observase que a faixa de umidades que propiciam conforto aos usu&ios, ndo sendo
verificado desconforto nem por frio, nem por caor, esta Stuada entre 62% e 100%

A figura 5.8 gpresenta a carta psicrométrica com os limites encontrados para
os dedos de edificios condicionados em Brasilia
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FIGURA 5.8: Zona de conforto encontrada para ambientes condicionados em Brasilia

As figuras numeradas de 4.61 a 4.62 agpresentam os limites encontrados para
ambientes condicionados em Recife. Com rdacdo as temperaturas verificades,
observase que 22,75°C foi a que goresentou menor percentud de  pessoas
insatisfeitas por cdor e por frio @ mesmo tempo, porém este percentud da ordem de
52% ¢é bedante superior a0 preconizado pdo presente etudo como limite para a
aceitabilidade térmica de ambientes internos, 34%. Ede fato sugere que ambientes
internos em Recife, smilares aos que aqui foram andisados (ambientes de digitacéo
da Caxa Econdmica), sempre contardo com mas de 34% de insisfatos quaquer
gue sga a temperaiura O trabadho desenvolvido nestes ambientes era 0 de digitacéo
por inteemédio de empresa tercerizada, ndo de funcion&ios proprios da Caxa
Econbmica, com forte e marcante esquema de supervisio e producdo anctada por
toques do digitador. Novamente neste caso, a conclusdo mais viave de ser retirada, €
gue da mesma mandra do que o ocorrido em Bradilia possvemente a carga menta
gerada pea redizacdo do trabadho edga influenciando decisvamente as sensagies
térmicas das pessoas.

A figura 461 goresntou os dedos relaivos aos limites aceitavels para a
umidede rdativa, e agui mas também ficou condatado (como no caso da
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temperatura) que para qualquer que sga afaixa de umidades relativas o percentud de
insatifeitos € superior a 34%.

Como 0 estudo em quest@o ndo goresantou limites de zonas de conforto nem
paa a vaiave temperatura nem para a variave umidade rddiva, fica prgudicada a

inclusdo dos mesmos na carta psicrométrica
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6 — SUGESTAO PARA FUTUROS TRABALHOS

O presente trabdho de Tese de Doutorado, procurou enfocar vaios aspectos
relaivos a dgtuacdo de conforto térmico  verificada em  ambientes internos,
condiconados ou ndo, onde sgam redizadas dividades sedent&ias. Procurou
também goresentar e sugerir uma metodologia de predicdo do conforto térmico,
aravés de moddo edatidtico de andise causd, baseada em fendmenos fiscos de
troca de cdor e em estudo de campo. Alguns aspectos relacionados a0 tema, que
catamente seré0 muito dgnificativos para cada vez mas gorimorar 0 assunto, néo
foram agui focdlizados, sendo que sugerese a seguinte relacdo de temas a serem
futuramente pesquisados.

v Pexquisass e medigdes indiretas de taxas metabdlicas aravés do
consumo de oxigénio, para amodra maor do que a que foi agui
andisada e principdmente para aividades diferenciadas, trabahos
domégticos, de esritorio, indudrials, prestacdo de Servigos e outros.
Estes estudos propiciad um bom banco de dados a respato dessa
varidve, que configura-se como fundamenta nos estudos de conforto;

v' Andisss envolvendo outras varidveis que possam estar influenciando
a vaiadlidade da taxa metabdlica para pessoas desempenhando a
mesma dividade, com maor énfase a vaidvels que envolvam a carga
menta do trabaho sobre as pessoas pesquisadas,

v/ Estudos de conforto térmico em outras regides do Brasl, a fim de s
adquirir e s formar um banco de dados naciond a respeito do
asunto;

v' Andisss fidcas gorimoradas e individudizadas sobre cada um dos
mecanismos fiscos de troca de cdor entre 0 homem e o ambiente,
principamente o que diz repeito as trocas de caor por evaporacao;

v Pexquisas e desnvolvimento de metodologias préaticas para a medcéo
e obtencdo dos vaores relativos a temperatura média da pee e do
isolamentto  térmico das vestimentas, pois edes fatores influenciam
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diretamente a sensacéo de conforto e as mecanismos de aquisicdo dos
vaores, hoje digoonivels no Brasil, sBo muito incipientes.

Pesquisas especificas a respeito do percentud de pessoas insatisfatas
com o ambiente térmico, com o0 intuito da padronizacdo de
procedimentos,

Estudos e pexquisas visando um mgpeamento do territdrio brasilero,
em zonas de conforto térmico, levendo em condderacio as
caracterigticas geogréficas e de clima de cada locd, caracterigticas da
populacdo estudada, etnia, hébitos e cosumes.
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8 - ANEXOS

8.1 — Anexo A: Croquis e fotos dos locais das medicdes
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FIGURA A.1: Croquis das sdas de aulada ETFSC, de Floriandpalis, pesquisadas em 1997

FIGURA A.2: Mdainterna das sdas de aula pesquisadas em 1997.
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FIGURA A.3: Croquis de ambiente interno medido no Banco Centrd em Bresilia, 1998
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FIGURA A .4: Croquis de ambiente interno medido no Banco Centrd em Bresilia, 1998
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FIGURA A.5: Croquis de ambiente interno medido no Banco Centra em Brasilia, 1998
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FHGURA A.6: Vigainterna de ambiente medido na Caixa Econdmica Federd, Recife — 1999

FIGURA A.7: Vigainterna de ambiente medido na Caixa Econdémica Federd, Recife - 1999



8.2 — Anexo B: Total das medicdes efetuadas

TABELA B.1: Medligbes efetuadas nos anos de 1997, 1998 e 1999.

N° Pessoas

sem dados de

N° de Pessoas

com dados de

Medicéo Local Data  Hora N° de estilo de vida estilo de vida
Pessoas
(1a189) (190 a 279)
1 ETFSC - Florianépolis SC 23/04/97 11:20 29
2 ETFSC - Floriandpolis SC 23/04/97 14:50 24 2680 841
3 ETFSC - Floriandpolis SC 24/04/97 11:20 29
4 ETFSC - Florianopolis SC 24/04/97 14:50 16
5 ETFSC - Florianopolis SC 25/04/97 14:50 15 Conjunto de
6 ETFSC - Florianépolis SC 25/04/97 15:40 23 dados
7 ETFSC - Florianépolis SC 30/04/97 10:40 32 Ambientais
8 ETFSC - Florianopolis SC 30/04/97 11:20 32 279
9 ETFSC - Florianopolis SC 21/05/97 11:20 28
10 ETFSC - Florianopolis SC 22/05/97 11:20 32 Conjunto de
11 ETFSC - Florianépolis SC 22/05/97 14:50 15 dados
12 ETFSC - Florianépolis SC 27/05/97 14:50 21 Pesoai's
13 ETFSC - Floriandpolis SC 28/05/97 11:20 29 3521
14 ETFSC - Floriandpolis SC 28/05/97 14:50 23
15 ETFSC - Florianépolis SC 29/05/97 11:20 24 Conjunto de
16 ETFSC - Florianopolis SC 29/05/97 14:50 16 dados
17 ETFSC - Florianopolis SC 18/06/97 11:20 10 individuais
18 ETFSC - Florianopolis SC 18/06/97 14:50 21 841
19 ETFSC - Florianopolis SC 25/06/97 11:20 33
20 ETFSC - Florianépolis SC 25/06/97 14:50 24
21 ETFSC - Florianépolis SC 03/07/97 10:40 27
22 ETFSC - Florianépolis SC 03/07/97 11:20 22
23 ETFSC - Florianépolis SC 03/07/97 14:50 14
24 ETFSC - Florianépolis SC 04/07/97 14:50 10
25 ETFSC - Florianépolis SC 17/07/97 11:10 24
26 ETFSC - Floriandpolis SC 20/08/97 11:25 30
27 ETFSC - Florianépolis SC 20/08/97 14:45 23
28 ETFSC - Floriandpolis SC 21/08/97 11:20 23
29 ETFSC - Floriandpolis SC 21/08/97 14:50 14
30 ETFSC - Florianépolis SC 27/08/97 11:20 30
31 ETFSC - Floriandpolis SC 27/08/97 14:45 20
32 ETFSC - Floriandpolis SC 28/08/97 11:15 22
33 ETFSC - Floriandpolis SC 28/08/97 14:20 16
34 ETFSC - Florianépolis SC 17/09/97 11:20 23
35 ETFSC - Florianépolis SC 17/09/97 14:50 17
36 ETFSC - Florianépolis SC 18/09/97 11:25 25
37 ETFSC - Florianopolis SC 18/09/97 14:40 14
38 ETFSC - Florianopolis SC 24/09/97 11:20 31
39 ETFSC - Florianopolis SC 24/09/97 14:45 18
40 ETFSC - Florianopolis SC 25/09/97 11:20 22
41 ETFSC - Floriandpolis SC 25/09/97 15:10 16
42 ETFSC - Floriano6polis SC 08/10/97 11:20 15
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

ETFSC - Florianopolis SC
ETFSC - Florian6polis SC
ETFSC - Florian6polis SC
ETFSC - Florian6polis SC
ETFSC - Florianopolis SC
ETFSC - Florianopolis SC
ETFSC - Floriano6polis SC
ETFSC - Floriano6polis SC
ETFSC - Floriano6polis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Floriandpolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
ETFSC - Florianépolis SC
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - BrasiliaDF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Banco Central - Brasilia DF
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Floriandpolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC

08/10/97
15/10/97
15/10/97
16/10/97
16/10/97
17/10/97
17/10/97
11/11/97
11/11/97
12/11/97
12/11/97
13/11/97
13/11/97
19/11/97
19/11/97
03/12/97
03/12/97
04/12/97
04/12/97
11/12/97
11/12/97
12/12/97
12/12/97
28/04/98
28/04/98
28/04/98
28/04/98
28/04/98
28/04/98
28/04/98
28/04/98
29/04/98
29/04/98
29/04/98
29/04/98
29/04/98
29/04/98
29/04/98
29/04/98
30/04/98
30/04/98
30/04/98
30/04/98
30/04/98
30/04/98
30/04/98
30/04/98
29/07/98
29/07/98
29/07/98
29/07/98
29/07/98
29/07/98
29/07/98

14:45
10:30
14:50
11:55
14:35
11:10
15:10
11:40
14:50
11:25
14:10
11:20
14:25
11:20
14:50
10:50
14:35
10:40
15:40
11:20
14:55
10:40
15:10
10:15
10:45
11:15
11:45
15:00
15:30
16:00
16:30
10:00
10:30
11:00
11:30
15:00
15:30
16:00
16:30
9:50
10:20
10:50
11:20
15:30
15:45
16:00
16:15
9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
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97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florian6polis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florian6polis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Floriandpolis SC

SESI - Floriandpolis SC

SESI - Floriandpolis SC

SESI - Horiandpolis SC

SESI - Florian6polis SC

SESI - Florian6polis SC

SESI - Florian6polis SC

SESI - Florian6polis SC

SESI - Florian6polis SC

Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC

29/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
15/12/98
15/12/98
15/12/98
15/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
17/03/99

17:00
9:00

10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00

10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00

10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00

10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00

10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00

10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00
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151  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 17/03/99 10:00 15
152  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 17/03/99 11:00 15
153  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 17/03/99 12:00 12
154  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 17/03/99 14:00 15
155  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 17/03/99 15:00 15
156  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 17/03/99 16:00 15
157  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 17/03/99 17:00 14
158  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 19/03/99 9:00 8
159  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 19/03/99 10:00 8
160  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 19/03/99 11:00 8
161  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 19/03/99 12:00 6
162  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 19/03/99 14:00 7
163  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 19/03/99 15:00 7
164  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 19/03/99 16:00 7
165  Eletrosul - Florianépolis SC 19/03/99 17:00 4
166  Eletrosul - Florianopolis SC ~ 24/03/99 9:00 5
167  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 24/03/99 10:00 5
168  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 24/03/99 11:00 5
169  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 24/03/99 12:00 4
170  Eletrosul - Florianépolis SC 24/03/99 14:00 5
171  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 24/03/99 15:00 5
172  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 24/03/99 16:00 4
173  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 24/03/99 17:00 4
174  Eletrosul - Florianopolis SC ~ 25/03/99 9:00 13
175  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 25/03/99 10:00 13
176  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 25/03/99 11:00 13
177  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 25/03/99 12:00 11
178  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 25/03/99 14:00 11
179  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 25/03/99 15:00 11
180  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 25/03/99 16:00 11
181  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 25/03/99 17:00 11
182  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 26/03/99 9:00 14
183  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 26/03/99 10:00 14
184  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 26/0309 11:00 13
185  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 26/03/99 12:00 6
186  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 26/03/99 14:00 12
187  Eletrosul - Floriandpolis SC  26/03/99 15:00 11
188  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 26/03/99 16:00 10
189  Eletrosul - Florianépolis SC ~ 26/03/99 17:00 9
190 SESI - Florian6polis SC 09/08/99 9:00 7
191  SESI - Florian6polis SC 09/08/99 10:00 6
192  SESI - Florian6polis SC 09/08/99 11:00 6
193  SESI - Florianopolis SC 09/08/99 12:00 5
194  SESI - Florian6polis SC 09/08/99 14:00 5
195  SESI - Florianopolis SC 09/08/99 15:00 5
196  SESI - Florianopolis SC 09/08/99 16:00 5
197  SESI - Florianopolis SC 09/08/99 17:00 5
198  SESI - Florianopolis SC 10/08/99 9:00 7
199  SESI - Florianopolis SC 10/08/99 10:00 7
200  SESI -Floriandpolis SC 10/08/99 11:00 7
201  SESI - Floriandpolis SC 10/08/99 12:00 7
202  SESI - Floriandpolis SC 10/08/99 14:00 7
203  SESI - Floriandpolis SC 10/08/99 15:00 7
204  SESI - Floriandpolis SC 10/08/99 16:00 7
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205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florian6polis SC
SESI - Florianopolis SC
UFSC - Florianépolis SC
UFSC - Florianépolis SC
UFSC - Florianépolis SC
UFSC - Florianépolis SC
UFSC - Florianépolis SC
CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

10/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
13/08/99
13/08/99
13/08/99
13/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
21/09/99
23/09/99
25/09/99
01/10/99
01/10/99
17/11/99
17/11/99
17/11/99
17/11/99
18/11/99
18/11/99

17:00
9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
15:00
14:30
15:00
9:45
10:30
21:00
22:00
23:00
0:00
1:00
2:00
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259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE

18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99

14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
0:00
1:00
9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
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8.3 — Anexo C: Questionario de obtencéo das variaveis

pessoais

AVALIACAO DE CONFORTO E ACEITABILIDADE TERMICA

Avdliagéo das condigdes, sensagies e aceitabilidade dos ambientes:

O preenchimento dessas tabelas, tem a funcéo da avaiacéo da Stuacdo de
conforto térmico através do julgamento subjetivo. As respectivas andises e
comparagdes dessa avdiagdo com os dados ambientas coletados pelos
equipamentos, sarviréo de valiosos subsidios ara a andise térmica dos ambientes da

edificacto.

Osquestos® 3, 4 e 5 devem ser devidamente anotados a cada horério
marcado. Os quesitosden’ 1, 2, 6 e 7 devemn ser anotados gpenas umavez, quando
do primeiro horario de anotacéo. No caso de terem havido mudancas nas vestimentas
entre um hora&rio de anotacéo e outro, favor gpontar gods a tabela do quesito 2.

Quesito 1) Dados do respondente;

Idade:. ... Altura.... Peso:....

Quesito 2) Mar que as vestimentas que esta utilizando:

(Tabela conforme | SO 9920/95)

Roupas de baixo e Acessoérios

Blusaleve fina, manga curta

Sapato com solafina

Camissta

Sapato com solagrossa Calcas

Batinas Cdca curta (bermuda)

Meia soquete fina Cdcatecido fino

Meia soquete grossa Cdcajeans

Meaaé o jodho Cdcagrossa, deld ou flanda

Meia de nylon longa fina

Vestidos e Saias

Meia ca¢a com pernas longas

Saialeve, deverdo

Meia calca com pernas curtas

Saiapesada, deinverno

Cueca Vestido de verdo, mangas curtas
Cddnha Vestido de inverno, manga longa
Soutien Vegtido completo, fechado
Camistta de baixo Casacos e Suéteres
Camisgta de baixo mangalonga Colete sem mangas fino
Gravata Colete sem mangas grosso
Camisas e Blusas Suéter manga longa fino
Camisa de manga curta Suéter manga longa grosso

Camisa manga longa tecido fino

Jagqueta leve

Camisa mangalonga normal

Jaquetaljapona, norma

Camisa de flanda ou moleton

Paletd

Blusalevefina, mangalonga

Pdetd de verdo, blazer

Houve dguma mudanca de vestimentas entre um hor&rio e outro? Qua?
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Quesito 3) Tabela de percepcdo (1SO 10551/95)
“Com relacdo a sua sensacdo térmica, como vocé estd se sentindo nesse
momento?”

9:00h 10:00h 11:00h 12:00nh 14:00h 1500h 16:00h 17:00h

Com muito caor
Com cdor
Levemente com calor
Neutro

Levemente com frio
Com frio

Com muito frio

Quesito 4) Tabela de avaliagdo (1SO 10551/95)
“De que maneira Vocé se encontra nesse momento?”

9:00h 10.00h 11:00h 1200h 14:00h 1500n 16:00h 17:00nh

Confortavel
Levem. inconfortavel
Inconfortével
Muito inconfortavel

Quesito 5) Tabeda de preferéncias térmicas (1SO 10551/95)
“Como vocé preferia estar se sentindo agora?”

9:00h 10:00h 11:00h 1200h 14:00h 1500h 16:00h 17:00h

Bem mais aquecido

Mais aquecido

Um pouco mais aquecido
Assm mesmo

Um pouco mas
refrescado

Mais refrescado

Bem maisrefrescado

Quesito 6) Tabala de aceitabilidade (1SO 10551/95)
“Em sua opinido, vocé aceitaria mais do que regetaria esse ambiente
térmico?

9m
NZo

Quesito 7) Tabela detolerancia (1SO 10551/95)
“ Este ambiente possui, em sua opinido:”

Tolerancia Levedificuldade Dificuldade em Muita dificuldade Intolerancia
perfeita em tolerar tolerar em tolerar

OBSFRVACAOQ: Este question&io foi utilizado para ambientes de escritério. No
caso de amhientes escolares G houve a mudanga na linguagem apresentada, conforme ja
gpresentado na Metodologia
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8.4 - Anexo D: Questionarios de caracteristicas individuais

COLETADE DADOS SOBRE ESTILO DE VIDA:

19 ATIVIDADE FiSICA HABITUAL:: (A cadasm marguecom um “X”)

ATIVIDADES OCUPACIONAIS DIARIAS:

1) Eu gedmette vou e volto do trabdho (escold) caminhendo ou de
bicicleta (pelo menos 800 metros a cada percurso)

2) Eu gerdmente uso as escadas a0 invés do eevador
3) Minhas atividades fisicas didrias podem ser descritas como:
8 Passo a maior parte do tempo sentado(a) e, quando muito, caminho de um
lugar para outro (proximaos)
b) Na maor pate do dia redizo atividades fiscas moderadas, como caminhar
rapido, executar tarefas que requerem movimentagao
c) Diariamente executo atividades fiscas intensas por vérias horas (trabaho

pesado, esportes)

ATIVIDADES DE LAZER:

4) Meu lazer indui dgumas horas por semana de aividades fiscas leves (passeio
de bicicleta, caminhada em ritmo lento, etc)

5) A0 menos uma vez por semang, paticipo de dgum tipo de danca (moderada),
por uma horaou mais

6) Jogo ténis, voleibol, futebol ou outro esporte de caréter recreaciond:
a Umavez por semana
b) Duas vezes por semana
c) Trésvezesou mas por semana

7) Quando me sinto sob tensdo, costumo fazer dgum tipo de exercicio pararelaxar

8) Duas ou mas vezes por semana fago ginadica (tipo flexdes abdominais,
exercicios para os bragos, etc) durante pelo menos 10 minutos

9) Paticipo de sessdes de ioga ou faco exercicios de aongamento muscular
regularmente

10) Duas ou mais vezes por semana, participo de sessies de musculagéo

11) Paticipo de atividades aerGbicas vigorosas (correr, pedaar, nadar, remar)
durante 20 minutos ou mais
a Umavez por semana
b) Duas vezes por semana
¢) Trésou mais vezes por semana
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2) NiVEL DE STRESS
As ecadas de 10 a 0 et representadas por pdavras que representam seus

extremos. Circule 0 nUmero que mas se relaciona com o que vocé sentiu no Ultimo

mes:

1) Qudo preocupado ou interessado acer ca de sua salde vocé tem estado?

Nada, nada Muito preocupado
10 8 6 4 2 0
2) Quao relaxado ou tenso vocé tem se sentido?

Badtante relaxado Badtante tenso

10 8 6 4 2 0
3) Quanta energia, animagcao e vitalidade vocé tem tido?

Muita Nenhuma
10 8 6 4 2 0
4) Quéo deprimido ou alegre vocé tem estado?

Muito degre Muito deprimido
10 8 6 4 2 0

3) HABITOS DE ALIMENTACAO: Marquecom um “X” o correpondente,

1) Com que fregliéncia, em sua opinido, vocé consome mais calorias do que
precisa?
() Todososdias
() 3ab5vezespor semana
() 2vezespor semana
() 3vezespor més ou menos
2) Com que freguéncia vocé consomefrituras ou outros alimentos gor dur 0sos?
() Todososdias
() 3abvezespor semana
() 2vezespor semana
() 3vezespor mésou menos
3) Com que fregliéncia vocé consome peito de frango, peixes, peito de peru ou
refeices (sem carne) com feijo, lentilha, ervilha, gréo de bico, soja?
() Todososdias
() 3ab5vezespor sEmana
() 2vezespor semana
() 3vezespor més ou menos

4) Com que freguéncia vocé consome pelo menos duas porcgdes de vegetais
(legumes e verduras) efrutas, crus, assados ou cozidos (exceto fritos)?
() Todososdias
() 3abvezespor semana
() 2vezespor semana
() 3vezespor més ou menos
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5) Com que freqliéncia vocé consome pelo menos quatro porcdes de paes,
cereais matinais (aveia, flocos, etc), macarrdo, arroz?
() Todososdias
() 3ab5vezespor semana
() 2vezespor semana
() 3vezespor més ou menos

AVALIACAO DO ESTILO DE VIDA:

19 ATIVIDADE FISICA:

QUESTOES PONTOS
questdo 1
questdo 2
questéo 3a
questéo 3b
questéo 3c
questéo 4
questéo 5
questdo 6a
questéo 6b
questéo 6¢
questdo 7
questéo 8
questdo 9
questéo 10
questéo 11a
questdo 11b
questdo 11c

B afw|s|v| k| NS [NR|k|o| so] k|-

CLASSIFICACAO:
0 a5 pontos. Inetivo
6 all pontos Moderadamente aivo
12 a 20 pontos: Ativo
21 pontos ou mas Muito aivo

2 NIVEL DE STRESS

31 a40: Austncia
27a30; Leve
20a26 Moderado
0ala: Alto

197



¥ HABITOSDE ALIMENTACAO:

Questdo Todo odia 3ab5/semana 2 por semana 3 por més
1 0 2 8 10
2 0 0 5 10
3 10 8 5 0
4 10 5 0 0
5 10 8 4 0
Avdiacdo
40 a50: Saudével
25a40: Regular
0a2s: Ruim
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8.5 — Anexo E: Medicdes indiretas de metabolismo no
LabEEE

TABELA 1. Dados da medicdo de taxa metabdlica da amostra 1

Dados de metabolismo da amostra 1, cujasmedic¢des foram realizadas
no dia 14/09/99, das 14:45 as 15:45 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:36 anos; Altura:1,68m; Peso: 86,6 kg; ASP: 1,959m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90
042 0.29 0.69 5.46 70.25
0.38 0.27 0.71 5.49 63.88
0.39 0.26 0.67 5.43 64.85
041 0.27 0.66 5.42 68.04
040 0.27 0.68 5.44 66.65
0.36 0.25 0.69 5.47 60.28
045 0.32 0.71 5.49 75.66
0.55 0.35 0.64 5.39 90.77
0.59 0.38 0.64 5.40 97.56
0.53 0.35 0.66 5.42 87.99
Médias: 0.45 0.30 0.67 5.44 74.59

TABELA 2: Dados da medicdo de taxa metabdlica da amostra 2

Dados de metabolismo da amostra 2, cujas medi¢des foram realizadas
no dia 14/09/99 das 15:00 as 16:M h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:42 anos; Altura:1,70m; Peso: 73,0 kg; ASP: 1,838m?

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90
0.48 0.35 0.73 5.51 86.40
0.41 0.31 0.76 5.55 74.28
0.33 0.26 0.79 5.59 60.25
0.33 0.26 0.79 5.59 60.25
0.29 0.22 0.76 5.55 52.57
0.31 0.24 0.77 5.57 56.41
0.37 0.29 0.78 5.59 67.49
0.44 0.33 0.75 5.54 79.60
0.35 0.28 0.80 5.61 64.09
0.31 0.26 0.84 5.66 57.30
Médias: 0.36 0.28 0.78 5.58 65.86
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TABELA 3: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 3

Dados de metabolismo da amostra 3, cujas medi¢des foram realizadas
no dia 13/10/99, das 14:00 as 14:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:19 anos; Altura:1,80m; Peso: 81,0 kg; ASP: 2,002m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.46 0.37 0.80 5.62 77.42
0.38 0.33 0.87 5.70 64.94
0.41 037 0.90 5.75 70.63
0.45 040 0.89 5.73 77.27
0.40 032 0.80 5.61 67.25
0.34 029 0.85 5.68 57.89
0.38 031 0.82 5.63 64.13
0.42 035 0.83 5.65 71.18
052 039 0.75 554 86.37
0.52 044 0.85 5.67 88.39

Médias: 0.43 0.36 0.84 5.66 72.55

TABELA 4: Dados da medigio da taxa metabdlica da amostra 4.

Dados de metabolismo da amostra 4, cujas medi¢des foram realizadas
no dia 13/10/99 das 15:00 as 15:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:22 anos; Altura:1,74m; Peso: 71,0 kg; ASP: 1,847m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.29 0.26 0.90 5.74 54.08
0.26 0.22 0.85 5.67 47.91
0.28 0.23 0.82 5.64 51.29
0.29 0.26 0.90 5.74 54.08
0.26 0.23 0.88 5.72 48.35
0.36 0.30 0.83 5.65 66.13
0.27 0.24 0.89 5.73 50.26
0.38 0.34 0.89 574 70.83
0.33 030 0.91 5.76 61.72
0.34 030 0.88 5.72 63.19

Médias: 0.31 0.27 0.88 5.71 56.78




TABELA 5: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 5

Dados de metabolismo da amostra 5, cujas medic¢des foram realizadas
no dia 13/10/99, das 16:00 as 16:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:20 anos; Altura:1,78m; Peso: 78,0 kg; ASP: 1,96Om2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.40 0.29 0.73 551 67.45
0.44 031 0.70 5.48 73.82
0.44 031 0.70 5.48 73.82
0.44 033 0.75 5.54 74.65
0.39 0.29 0.74 5.53 66.06
0.30 0.22 0.73 5.52 50.69
031 0.22 0.71 5.49 52.07
0.26 0.20 0.77 5.57 44.32
031 0.21 0.68 5.44 51.66
0.28 0.20 0.71 5.49 47.09

Médias: 0.36 0.26 0.72 551 60.16

TABELA 6. Dados da medicdo da taxa metabdlica da amostra 6

Dados de metabolismo da amostra 6, medi¢fes foram realizadas
no dia 16/02/2000, das 10:00 as 10:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:23 anos; Altura:1,80m; Peso: 67,0 kg; ASP: 1,847m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.30 0.29 0.97 5.83 56.86
0.39 037 0.95 581 73.62
0.32 0.29 0.91 5.75 59.81
0.26 0.25 0.96 5.83 49.22
0.22 0.22 1.00 5.88 42.02
0.24 022 0.92 5.77 44.96
0.28 0.24 0.86 5.69 51.73
0.33 0.29 0.88 5.72 61.28
0.37 033 0.89 573 68.92
0.34 033 097 584 64.50

Médias: 0.31 0.28 0.93 5.79 57.29
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TABELA 7: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 7

Dados de metabolismo da amostra 7, medi¢6es foram realizadas
no dia 21/02/2000, das 08:00 as 08:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:48 anos; Altura:1,70m; Peso: 60,0 kg; ASP: 1,691m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.38 0.32 0.84 5.67 76.40
0.37 030 0.81 5.62 73.84
0.35 0.29 0.83 5.65 70.14
0.35 0.30 0.86 5.69 70.62
0.34 0.29 0.85 5.68 68.54

0.36 0.30 0.83 5.65 72.23
0.33 0.28 0.85 5.68 66.45
0.52 043 0.83 5.65 104.17
0.46 0.38 0.83 5.64 92.13
042 034 0.81 5.62 83.79
Médias: 0.39 0.32 0.83 5.65 77.83

TABELA 8 Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 8

Dados de metabolismo da amostra 8, medi¢6es foram realizadas
no dia 21/02/2000, das 09:15 as 09:45 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:22 anos; Altura:1,85m; Peso: 73,0 kg; ASP: 1,954m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.43 041 0.95 5.82 76.81
0.36 032 0.89 5.73 63.34
0.42 040 0.95 5.82 75.00
0.33 0.33 1.00 5.88 59.58
0.34 034 1.00 5.88 61.39
0.30 0.29 0.97 5.83 53.75
0.25 0.22 0.88 5.72 43.89

046 042 091 576 81.39
0.34 034 1.00 5.88 61.39
0.48 047 0.98 5.85 86.25
Médias: 0.37 0.35 0.95 5.82 66.28




TABELA 9: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 9

Dados de metabolismo da amostra 9, medic¢des foram realizadas
no dia 21/02/2000, das 10:00 as 10:30h no LabEEE
Sexo: Feminino; I[dade:29 anos; Altura:1,65m; Peso: 60,50 kg; ASP: 1,661m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.24 0.19 0.79 5.60 48.53
0.22 0.18 0.82 5.63 44.77
0.24 0.20 0.83 5.65 49.02
0.21 0.17 0.81 5.62 42.65
0.25 0.18 0.72 5.50 49.68
0.28 0.21 0.75 554 56.05
0.22 0.17 0.77 557 44.29
0.23 0.17 0.74 553 45.92
0.21 0.15 0.71 549 41.67
0.21 0.15 0.71 5.49 41.67

Médias: 0.23 0.18 0.77 5.56 46.43

TABELA 10: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amodtra 10

Dados de metabolismo da amostra 10, medi¢des foram realizadas
no dia 21/02/2000, das 11:10 as 11:40 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:20 anos; Altura:1,78m; Peso: 78,00 kg; ASP: 1,960m”

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.30 0.24 0.80 5.61 51.52
0.35 0.29 0.83 5.65 60.52
0.48 037 0.77 5.57 81.85
0.47 036 0.77 5.56 80.05
0.34 0.26 0.76 5.56 57.89
0.29 0.22 0.76 5.55 49.30
0.26 0.21 0.81 5.62 44.73
0.34 0.26 0.76 5.56 57.89
0.31 0.23 0.74 553 52.49
0.27 0.22 0.81 5.63 46.53

Médias: 0.34 0.27 0.78 5.58 58.28




TABELA 11: Dados da medicio da taxa metabdlica da amostra 11

Dados de metabolismo da amostra 11, medic¢des foram realizadas
no dia 05/06/2000, das 10:00 as 10:15 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:32 anos; Altura:1,75m; Peso: 71,00 kg; ASP: 1,850m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.24 0.18 0.75 5.54 43.14
0.21 0.17 0.81 5.62 38.29
0.23 0.18 0.78 5.59 41.67
0.14 0.12 0.86 5.69 25.82
0.49 040 0.82 5.63 89.50
0.62 046 0.74 553 111.22
0.63 0.50 0.79 5.60 114.44
0.61 047 0.77 557 110.19
0.50 0.38 0.76 5.56 90.09
0.53 042 0.79 5.60 96.25

Médias: 0.42 0.33 0.79 5.59 76.06

TABELA 12: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 12

Dados de metabolismo da amostra 12, medic¢des foram realizadas
no dia 05/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:33 anos; Altura:1,51m; Peso: 46,00 kg; ASP: 1,390m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.28 0.26 0.93 5.78 69.90
0.19 0.18 0.95 5.81 47.64
0.23 0.21 0.91 5.76 57.21
0.18 0.17 0.94 5.80 45.10
0.25 0.21 0.84 5.66 61.12
0.23 0.19 0.83 5.64 56.04
039 03 0.77 5.57 93.73
040 0.29 0.73 551 95.10
0.40 031 0.78 558 96.27
0.39 0.32 0.82 5.64 94.90

Médias: 0.29 0.24 0.85 5.68 71.70




TABELA 13: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 13

Dados de metabolismo da amostra 13, medicdes foram realizadas
no dia 05/06/2000, das 14:30 as 14:45 h no LabEEE
Sexo: Masculino; I[dade:42 anos; Altura:1,77m; Peso: 56,00 kg; ASP: 1,690m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.28 0.32 1.14 6.07 60.37
0.30 0.25 0.83 5.65 60.23
0.28 0.25 0.89 5.74 57.01
0.27 0.23 0.85 5.68 54.44
0.26 0.21 0.81 5.62 51.88
0.22 0.22 1.00 5.88 45.93
029 021 0.72 551 56.70
039 0.25 0.64 5.39 74.69
0.44 032 0.73 551 86.09
0.52 040 0.77 557 102.79

Médias: 0.33 0.27 0.84 5.66 65.01

TABELA 14: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amodra 14

Dados de metabolismo da amostra 14, medicdes foram realizadas
no dia 05/06/2000, das 16:00 as 16:15 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:19 anos; Altura:1,68m; Peso: 62,00 kg; ASP: 1,700m’

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.28 0.25 0.89 5.74 56.68
0.31 0.27 0.87 571 62.42
0.26 0.22 0.85 5.67 52.05
0.27 0.22 0.81 5.63 53.65
0.23 0.19 0.83 5.64 45.82
0.30 0.23 0.77 5.56 58.92
0.44 034 0.77 5.57 86.54
042 031 0.74 553 81.91
035 0.27 0.77 557 68.82
031 0.24 0.77 557 60.99

Médias: 0.32 0.25 0.81 5.62 62.78




TABELA 15: Dados da medicio da taxa metabdlica da amostra 15

Dados de metabolismo da amostra 15, medic¢des foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 10:00 as 10:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:25 anos; Altura:1,63m; Peso: 61,00 kg; ASP: 1,650m 2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.27 0.20 0.74 5.53 54.29
0.24 0.19 0.79 5.60 48.86
0.26 0.21 0.81 5.62 53.13
0.22 0.18 0.82 563 45.07
0.23 0.19 0.83 5.64 47.21
0.21 0.16 0.76 5.56 42.44
0.24 0.19 0.79 5.60 48.86
049 034 0.69 547 97.39
0.47 032 0.68 5.45 93.12
043 0.29 0.67 5.44 85.06

Médias: 0.31 0.23 0.76 5.55 61.54

TABELA 16: Dados da medicio da taxa metabdlica da amodtra 16

Dados de metabolismo da amostra 16, medi¢des foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:24 anos; Altura:1,85m; Peso: 70,00 kg; ASP: 1,920m’

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.27 0.24 0.89 5.73 48.34
0.25 0.23 0.92 5.77 45.09
0.32 0.32 1.00 5.88 58.80
0.31 030 0.97 584 56.54
0.35 0.34 0.97 584 63.89
0.16 037 231 7.66 38.28
0.18 038 211 7.38 41.53
0.38 0.26 0.68 5.45 64.75
042 0.26 0.62 5.36 70.41
0.30 0.27 0.90 5.74 53.86

Médias: 0.29 0.30 1.14 6.07 54.15




TABELA 17: Dados da medicéo da taxa metabdlica chamostra 17

Dados de metabolismo da amostra 17, medicdes foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 14:00 as 14:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:39 anos; Altura:1,59m; Peso: 64,00 kg; ASP: 1,660m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.30 0.23 0.77 5.56 60.34
0.27 0.22 0.81 5.63 54.94
0.26 0.20 0.77 5.57 52.32
0.28 0.21 0.75 5.54 56.09
0.29 0.25 0.86 5.69 59.68
0.29 0.23 0.79 5.60 58.70
045 0.36 0.80 5.61 91.24
0.53 0.39 0.74 552 105.80
037 0.26 0.70 5.48 73.26
0.29 0.23 0.79 5.60 58.70

Médias: 0.33 0.26 0.78 5.58 67.11

TABELA 18: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amodtra 18

Dados de metabolismo da amostra 18, medi¢c6esforam realizadas
no dia 06/06/2000, das 15:00 as 15:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; I[dade:24 anos; Altura:1,52m; Peso: 50,00 kg; ASP: 1,440m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.22 0.21 0.95 5.82 53.34
0.24 022 0.92 577 57.67
0.24 022 0.92 577 57.67
0.22 0.20 0.91 5.76 52.77
0.23 0.20 0.87 5.70 54.66
0.24 021 0.88 5.71 57.11
0.24 022 0.92 5.77 57.67
0.20 0.18 0.90 5.74 47.87
0.34 0.27 0.79 5.60 79.36
0.35 0.30 0.86 5.69 82.93

Médias: 0.25 0.22 0.89 5.73 60.11
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TABELA 19: Dados da medicio da taxa metabdlica da amostra 19

Dados de metabolismo da amostra 19, medic¢des foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 16:00 as 16:15 hno LabEEE
Sexo: Feminino; I[dade:27 anos; Altura:1,63m; Peso: 50,00 kg; ASP: 1,520m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.17 0.16 0.94 5.80 38.92
0.24 022 0.92 577 54.64
0.24 0.24 1.00 5.88 55.71
0.29 0.25 0.86 5.69 65.18
0.24 0.23 0.96 5.82 55.17
0.22 0.21 0.95 582 50.53
0.21 0.20 0.95 5.82 48.21
0.23 0.19 0.83 5.64 51.25
0.40 032 0.80 5.61 88.57
050 0.36 0.72 5.50 108.58

Médias: 0.27 0.24 0.89 5.74 61.68

TABELA 20: Dados da medi¢Zo da taxa metabdlica da amostra 20

Dados de metabolismo da amostra 20, medi¢des foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 17:00 as 17:15 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:40 anos; Altura:1,80m; Peso: 90,00 kg; ASP: 2,090m 2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.38 0.33 0.87 5.70 62.20
0.38 0.31 0.82 5.63 61.43
0.35 0.28 0.80 5.61 56.36
0.41 032 0.78 5.58 65.72
0.35 031 0.89 5.73 57.53
0.58 042 0.72 5.51 91.69
0.49 041 0.84 5.66 79.61
055 045 0.82 5.63 88.96
0.41 0.33 0.80 5.62 66.10
04 0.33 0.83 5.64 64.80

Médias: 0.43 0.35 0.82 5.63 69.44




TABELA 21: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 21

Dados de metabolismo da amostra 21, medic¢des foram realizadas
no dia 07/06/2000, das 08:30 as 08:45 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:45 anos; Altura:1,77m; Peso: 91,00 kg; ASP: 2,080m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.49 043 0.88 5.71 80.77
0.49 044 0.90 5.74 81.16
0.42 038 0.90 5.75 69.68
0.43 039 091 5.75 71.37
0.35 0.27 0.77 5.57 56.24
0.70 050 0.71 5.49 110.93
0.83 059 0.71 5.49 131.42
0.51 038 0.75 554 81.43
0.42 033 0.79 5.59 67.73
0.36 0.30 0.83 5.65 58.72

Médias: 0.50 0.40 0.81 5.63 80.95

TABELA 22: Dados da medicio da taxa metabdlica da amodtra 22

Dados de metabolismo da amostra 22, medi¢fes foram realizadas
no dia 07/06/2000, das 10:30 as 10:45 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:32 anos; Altura:1,74m; Peso: 70,00 kg; ASP: 1,840m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.27 0.23 0.85 5.68 50.01
0.28 0.25 0.89 5.74 52.36
0.29 0.24 0.83 5.65 53.40
0.33 0.29 0.88 5.72 61.51
0.33 0.27 0.82 5.63 60.63
0.29 0.26 0.90 5.74 54.28
0.30 0.25 0.83 5.65 55.32
0.25 0.21 0.84 5.66 46.17
0.47 039 0.83 5.65 86.59
0.51 043 0.84 567 94.26

Médias: 0.33 0.28 0.85 5.68 61.45




TABELA 23: Dados da medicio da taxa metabdlica da amostra 23

Dados de metabolismo da amostra 23, medicdes foram realizadas
no dia 08/06/2000, d as 09:00 as 09:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; I[dade:23 anos; Altura:1,59m; Peso: 52,00 kg; ASP: 1,520m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.16 0.13 0.81 5.63 35.54
0.18 0.15 0.83 5.65 40.18
0.17 0.14 082 5.64 37.86
0.18 0.15 0.83 5.65 40.18
0.20 0.16 0.80 5.61 44.29
0.19 0.15 0.79 5.60 41.96
0.23 0.19 0.83 5.64 51.25
0.34 025 0.74 552 74.11
032 0.23 0.72 5.50 69.47
0.38 0.29 0.76 5.56 83.40

Médias: 0.24 0.18 0.79 5.60 51.82

TABELA 24: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amodra 24

Dados de metabolismo da amostra 24, medicdes foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 09:45 as 10:00 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:29 anos; Altura:1,65m; Peso: 60,00 kg; ASP: 1,650m 2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.25 0.17 0.68 5.45 49.52
0.22 0.18 0.82 5.63 45.07
0.17 0.14 0.82 5.64 34.87
0.21 0.14 0.67 5.43 41.46
0.45 033 0.73 5.52 90.32
0.40 030 0.75 5.54 80.61
0.35 0.24 0.69 5.45 69.43
0.39 0.26 0.67 5.43 77.00
0.33 0.23 0.70 5.47 65.64
0.26 0.17 0.65 541 51.17

Médias: 0.30 0.22 0.72 5.50 60.51
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TABELA 25: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 25

Dados de metabolismo da amostra 25, medic¢des foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:30 anos; Altura:1,70m; Peso: 58,00 kg; ASP: 1,670m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.27 0.22 0.81 5.63 54.61
0.25 0.20 0.80 5.61 50.38
0.24 0.19 0.79 5.60 48.27
0.27 0.21 0.78 5.58 54.12
0.27 0.21 0.78 5.58 54.12
0.41 033 0.80 5.62 82.73
046 034 0.74 553 91.35
0.53 0.38 0.72 5.50 104.68
046 034 0.74 553 91.35
0.34 0.25 0.74 552 67.45

Médias: 0.35 0.27 0.77 5.57 69.91

TABELA 26: Dados da medicio da taxa metabdlica da amodtra 26

Dados de m etabolismo da amostra 26, medi¢des foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 15:00 as 15:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:28 anos; Altura:1,53m; Peso: 59,00 kg; ASP: 1,560m”

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

031 0.26 0.84 5.66 67.51
0.33 0.29 0.88 5.72 72.55
0.29 0.24 0.83 5.65 62.98
0.31 0.26 0.84 5.66 67.51
0.31 0.26 0.84 5.66 67.51
0.31 0.27 0.87 571 68.03
0.32 0.28 0.88 5.71 70.29
041 0.38 0.93 5.78 91.16
043 035 0.81 5.63 93.08
0.33 0.26 0.79 5.59 70.99

Médias: 0.34 0.29 0.85 5.68 73.16

211



TABELA 27: Dados da medicio da taxa metabdlica da amostra 27

Dados de metabolismo da amostra 27, medicdes foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 16:00 as 16:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:26 anos; Altura:1,65m; Peso: 51,00 kg; ASP: 1,540m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.27 0.22 0.81 5.63 59.22
0.28 0.22 0.79 5.59 60.98
0.22 0.18 0.82 5.63 48.29
0.25 0.19 0.76 5.56 5411
0.27 0.21 0.78 5.58 58.69
0.27 0.22 0.81 5.63 59.22
0.18 0.15 0.83 5.65 39.66
0.27 0.21 0.78 5.58 58.69
025 0.22 0.88 5.72 55.69
0.22 0.18 0.82 5.63 48.29

Médias: 0.25 0.20 0.81 5.62 54.29

TABELA 28: Dados da medicio da taxa metabdlica da amodtra 28

Dados de metabolismo da amostra 28, medic¢des foram realizadas
no dia 10/06/2000, das 09:00 as 09:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:42 anos; Altura:1,58m; Peso: 57,00 kg; ASP: 1,57Om2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.28 0.19 0.68 5.45 58.27
0.34 0.22 0.65 5.40 70.20
0.36 0.26 0.72 5.50 75.73
0.32 0.22 0.69 5.46 66.74
0.33 0.22 0.67 5.43 68.47
0.37 0.26 0.70 5.48 77.46
0.50 0.33 0.66 5.42 103.57
0.52 035 0.67 544 108.06

045 032 0.71 5.49 94.40
0.40 0.28 0.70 5.47 83.68
Médias: 0.39 0.27 0.68 5.45 80.66
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TABELA 29: Dados da medicio da taxa metabdlica da amostra 29

Dados de metabolismo da amostra 29, medicdes foram realizadas
no dia 10/06/2000, das 09:45 as 10:00 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:18 anos; Altura:1,76m; Peso: 62,00 kg; ASP: 1,76Om2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.23 0.20 0.87 5.70 44.72
0.23 0.18 0.78 5.59 43.80
0.29 0.25 0.86 5.69 56.29
0.22 020 0.91 5.76 43.18
0.24 0.19 0.79 5.60 45.80
0.26 0.20 0.77 5.57 49.35
036 0.29 0.81 5.62 68.94
0.36 0.28 0.78 5.58 68.48
0.34 0.26 0.76 5.56 64.47
0.23 0.18 0.78 5.59 43.80

Médias: 0.28 0.22 0.81 5.63 52.88

TABELA 30: Dados da medi¢éo da taxa metabdlica da amostra 30

Dados de metabolismo da amostra 30, medicdes foram realizadas
no dia 10/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; I[dade:20 anos; Altura:1,57m; Peso: 54,00 kg; ASP: 1,530m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

0.24 0.21 0.88 5.71 53.75
0.23 0.19 0.83 5.64 50.91
0.28 0.23 0.82 5.64 61.91
0.23 0.17 0.74 5.53 49.85
0.26 0.20 0.77 5.57 56.77
0.23 0.18 0.78 5.59 50.38
0.26 0.20 0.77 5.57 56.77
0.32 0.23 0.72 550 69.02
0.33 0.23 0.70 5.47 70.79
0.44 030 0.68 5.45 94.03

Médias: 0.28 0.21 0.77 5.57 61.42
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8.6 — Anexo F: Total da Amostragem do Trabalho

TABELA 1: 189 Medigdes, considerando a taxa metabdlica constante

Medigbes M (W/m?) Icl(clo) Ta(°’C) Trm(°C) Var(m/s) UR@b)
1 70.00 0.44 26.46 26.60 0.18 63.39
2 70.00 0.39 26.53 27.18 0.18 65.27
3 70.00 0.41 26.83 26.96 0.12 56.54
4 70.00 0.37 2735 27.52 0.11 60.43
5 70.00 0.37 2659  27.19 0.28 59.96
6 70.00 0.40 26.84 27.66 0.19 60.31
7 70.00 0.68 2435  24.72 0.08 56.75
8 70.00 0.65 25.24  25.06 0.09 53.49
9 70.00 0.68 23.36 24.24 0.11 74.75
10 70.00 0.71 24.26 24.77 0.10 58.68
11 70.00 0.49 24.80 24.90 0.11 52.07
12 70.00 0.65 22.84  22.63 0.08 58.62
13 70.00 0.86 2155 21.62 0.06 66.85
14 70.00 0.76 2259 22.64 0.08 60.31
15 70.00 0.80 22.27 22.25 0.07 56.87
16 70.00 0.64 21.85 22.18 0.17 53.92
17 70.00 0.64 23.82 23.80 0.36 73.16
18 70.00 0.45 22.53 24.62 0.29 79.79
19 70.00 0.96 20.86 20.79 0.08 72.21
20 70.00 0.82 20.21 20.38 0.08 78.31
21 70.00 1.00 19.77 20.16 0.09 74.13
22 70.00 1.07 19.39 19.54 0.06 75.02
23 70.00 0.95 18.65 18.87 0.07 71.74
24 70.00 0.71 20.03 20.13 0.12 73.02
25 70.00 0.83 2097 22.32 0.11 76.96
26 70.00 0.64 23.32 2397 0.14 69.50
27 70.00 0.54 23.84  24.19 0.17 69.07
28 70.00 0.75 2260 2291 0.10 72.87
29 70.00 0.50 22.70  23.60 0.22 73.46
30 70.00 0.68 2191 2331 0.08 46.51
31 70.00 0.71 2163 22.70 0.09 56.49
32 70.00 0.78 20.62  21.79 0.06 51.56
33 70.00 068 20.18 21.59 0.10 42.95
34 70.00 0.67 2261  23.17 0.09 68.97
35 70.00 0.50 25.72  26.03 0.10 74.47
36 70.00 0.83 20.25  20.93 0.07 64.31
37 70.00 0.72 22.02 22.67 0.10 67.86
38 70.00 0.55 25.24 2553 0.06 73.64
39 70.00 0.48 26.59  26.80 0.08 75.83
40 70.00 0.85 19.79 20.60 0.09 63.33
41 70.00 0.83 20.22 20.96 0.08 64.28
42 70.00 0.81 17.58 17.76 0.06 82.40
43 70.00 0.78 20.78 21.38 0.07 83.78
44 70.00 0.65 23.34 23.40 0.08 77.60
45 70.00 0.68 23.03 23.26 0.06 82.07
46 70.00 0.62 2417  24.10 0.08 83.13
47 70.00 0.61 2425  24.09 0.07 81.83
48 70.00 0.54 2490  25.16 0.07 75.52
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
81.50
81.50
81.50
81.50
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
68.65
68.65
68.65
68.65
68.65

0.51
0.37
0.34
0.39
0.38
0.37
0.45
0.67
0.60
0.41
0.40
0.37
0.54
0.38
0.36
0.33
0.33
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.50
0.50
0.50
0.50
0.52
0.52
0.52
0.52
0.79
0.79
0.79
0.79
0.54
0.54
0.54
0.54
0.64
0.63
0.63
0.62
0.60
0.60
0.60
0.60
0.68
0.67
0.68
0.69
0.68

25.30
27.67
27.73
27.27
28.26
26.90
26.34
21.99
21.75
28.47
27.09
27.56
2451
27.53
27.94
28.38
28.09
25.08
24.65
24.55
25.15
23.96
23.92
23.54
24.46
22.02
22.75
22.97
22.90
23.73
23.39
23.32
23.39
22.25
22.02
22.48
22.44
20.50
20.66
20.92
20.77
23.51
23.99
23.22
22.82
22.76
22.82
22.61
22.50
2191
21.93
21.99
22.10
22.27
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26.05
27.75
28.60
27.83
28.28
27.09
26.78
22.89
22.53
28.20
26.87
26.98
25.93
27.75
28.07
28.41
29.01
25.96
25.83
25.50
25.47
25.03
24.69
24.83
24.94
23.03
23.06
23.43
23.35
24.57
24.61
24.46
24.42
24.13
23.38
23.41
23.60
22.55
22.08
22.06
22.59
23.98
24.46
24.04
23.71
23.65
23.63
23.38
23.25
22.88
22.89
22.95
23.01
23.22

0.14
0.23
0.16
0.10
0.14
0.12
0.07
0.17
0.26
0.14
0.06
0.11
0.11
0.06
0.06
0.07
0.18
0.15
0.15
0.18
0.15
0.16
0.19
0.17
016
0.21
0.18
0.19
0.14
0.18
0.21
0.20
0.23
0.19
0.15
0.15
0.22
0.10
0.10
0.08
0.10
0.16
0.15
0.15
0.16
0.17
0.19
0.16
0.15
0.13
0.13
0.12
0.14
0.15

77.17
67.51
71.95
74.34
74.19
75.76
70.50
67.49
70.42
59.53
57.00
68.44
68.76
63.15
59.64
65.98
64.46
55.39
55.68
55.51
54.41
59.00
57.21
58.87
57.13
69.06
65.64
63.95
62.75
61.66
62.68
63.12
62.12
63.91
64.22
64.91
64.00
61.17
59.83
58.97
59.41
51.35
50.73
51.00
48.93
48.96
49.53
50.18
51.43
53.50
53.95
53.35
52.68
52.46




103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

68.65
68.65
68.65
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
73.40
73.40
73.40
73.40
73.40
73.40
73.40
73.40
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00

0.69
0.67
0.68
0.78
0.78
0.83
0.83
0.80
0.78
0.82
0.82
0.55
0.55
0.55
0.59
0.64
0.61
0.61
0.64
0.61
0.61
0.65
0.65
0.66
0.68
0.66
0.63
0.48
0.48
0.48
0.47
0.45
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.45
0.45
0.45
0.44
0.45
0.45
0.45

22.48
22.50
22.52
20.44
20.83
20.86
21.21
21.00
21.09
20.77
20.81
21.89
22.08
22.39
22.46
22.83
22.39
22.12
22.21
22.10
22.15
21.99
22.33
2231
22.29
22.39
22.29
25.06
24.76
24.57
24.34
25.63
23.92
23.73
23.39
23.54
23,51
23.47
23,51
23.61
23.78
23.78
23.76
23.66
23.72
23.83
23.97
23.57
23.65
23.76
23.53
23.89
23.86
23.78
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23.13
23.35
23.43
20.70
21.24
2151
21.99
21.47
21.59
21.19
21.12
22.74
22.92
23.19
23.07
23.37
23.34
22.96
22.82
22.18
22.49
22.40
22.69
22.64
22.59
22.57
22.46
25.98
25.39
25.31
25.30
25.74
24.95
24.89
24.74
24.55
24.78
24.42
24.36
24.55
24.66
24.69
24.72
24.62
24.68
25.03
25.06
24.64
24.63
24.78
24.60
2491
24.82
24.71

0.07
0.14
0.12
0.18
0.14
0.16
0.11
0.14
0.16
0.21
0.17
0.24
0.27
0.30
0.23
0.21
0.19
0.30
0.30
0.16
0.16
0.20
0.16
0.18
0.19
0.19
0.09
0.25
0.14
0.18
0.26
0.14
0.17
0.22
0.22
0.19
0.28
0.17
0.15
0.13
0.11
0.12
0.11
0.12
0.12
0.19
0.14
0.14
0.16
0.16
0.15
0.16
0.15
0.16

52.70
52.86
53.36
64.56
63.73
63.76
62.76
64.45
65.29
67.01
67.19
61.18
61.36
60.68
61.32
62.15
64.25
65.27
64.68
65.40
65.19
65.75
63.76
63.38
63.87
64.14
64.97
62.79
62.74
61.30
63.48
69.36
66.07
66.20
66.44
67.91
68.39
68.36
67.60
70.58
70.24
68.63
68.11
67.81
68.56
69.00
68.66
65.66
65.04
64.61
65.19
66.55
66.66
66.32




157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00

0.45
0.41
0.40
0.39
0.40
0.40
0.41
0.41
0.43
0.40
0.40
0.40
0.41
0.40
0.40
0.41
0.38
0.44
0.44
0.44
0.44
0.43
0.43
0.43
0.43
0.46
0.46
0.47
0.51
0.45
0.45
0.45
0.45

23.77
23.35
23.57
23.74
23.89
24.05
24.30
24.23
24.16
23.39
23.54
23.67
23.80
24.33
24.55
24.62
24.53
24.47
24.88
25.19
25.54
25.76
25.29
24.68
25.09
24.15
23.95
24.00
23.96
24.20
24.01
23.74
23.61

24.74
24.38
24.42
24.63
24.96
24.78
25.18
25.00
25.07
24.26
24.17
24.60
24.67
25.02
25.27
25.30
25.27
25.96
26.06
26.56
27.01
27.46
26.67
25.95
26.73
2541
24.75
24.71
24.70
25.06
24.77
24.57
24.58

0.14
0.12
014
0.15
0.15
0.12
0.13
0.12
0.11
0.13
0.13
0.21
0.16
0.18
0.18
0.17
0.18
0.16
0.19
0.20
0.20
0.23
0.20
0.17
0.23
0.17
0.16
0.11
0.12
0.12
0.14
0.15
0.19

66.54
70.51
70.17
70.07
69.25
69.66
69.10
68.30
69.24
69.96
68.89
67.10
66.58
66.46
65.82
65.47
66.08
70.06
63.68
61.53
59.79
57.61
58.69
60.81
59.67
80.85
75.86
74.93
75.89
74.92
73.66
73.54
73.75
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TABELA 2: 90 Medices, onde foi determinada a taxa metabdlica, por andise de regressio

Medicdes M (W/m?) Icl(clo) Ta(°’C) T (°C) Var(m/s) UR@o) HA Id peso altura

190 68.16 0.69 18.80 19.67 0.09 55.15 35 36 65.02 1.70
191 66.96 0.70 19.48 20.31 0.10 5543 35 34 64.27 1.70
192 66.96 0.70 20.12 2041 0.13 53.34 35 34 64.27 1.70
193 67.01 0.81 20.47  21.02 0.10 51.50 38 36 61.47 1.67
194 67.01 0.81 20.69 21.76 0.11 52.64 38 36 61.47 1.67
195 67.01 0.75 2111 21.68 0.09 53.14 38 36 61.47 1.67
196 67.01 0.75 2164 21.99 0.09 53.48 38 36 61.47 1.67
197 67.01 0.75 2145 21.89 0.12 55.18 38 36 61.47 1.67
198 71.52 0.75 20.12 21.08 0.08 62.25 27 38 72.48 1.70
199 71.52 0.75 21.23 21.76 0.08 50.81 27 38 72.48 1.70
200 71.52 0.75 2149 22.24 0.08 60.73 27 38 72.48 1.70
201 71.52 0.75 21.80 22.46 0.08 60.66 27 38 72.48 1.70
202 71.52 0.75 22,29  22.63 0.09 61.13 27 38 72.48 1.70
203 71.52 0.75 2256 22.82 0.10 60.59 27 38 72.48 1.70
204 71.53 0.79 22.48  23.07 0.08 61.30 27 38 72.49 1.70
205 70.24 0.86 2271 2344 0.09 62.08 26 37 69.98 1.69
206 67.62 0.82 20.54 21.06 0.08 66.74 32 35 6484 1.68
207 69.26 0.76 22.18 22.03 0.10 61.31 33 37 66.97 1.68
208 67.56 0.82 2290 22.60 0.12 61.12 32 35 64.66 1.69
209 69.23 0.77 22.63 2292 0.08 63.95 33 37 66.86 1.70
210 69.34 0.72 23.32 2351 0.10 5525 33 38 65.74 1.68
211 67.51 0.72 23.09 2359 0.19 55.28 32 36 63.02 1.66
212 67.51 0.72 23.32  23.37 0.16 5297 32 36 63.02 1.66
213 67.03 0.78 23.58 23.64 0.12 5432 32 35 63.00 1.65
214 75.15 0.74 2339 2411 0.12 56.95 35 39 8220 1.75
215 75.15 0.74 2335 23.88 0.08 55.62 35 39 8220 175
216 75.15 0.74 23.16  24.15 0.10 55.90 35 39 82.20 1.75
217 75.15 0.74 2316 23.94 0.06 54.88 35 39 8220 1.75
218 70.42 1.04 1751 17.83 0.13 60.08 28 35 73.49 1.75
219 70.42 1.04 1796 17.77 0.10 56.59 28 35 73.49 1.75
220 69.60 1.04 1842 18.51 0.11 56.82 29 34 7242 1.75
221 69.60 1.04 18.72 18.81 0.09 57.17 29 34 7242 1.75
222 71.02 0.98 19.14 18.84 0.12 56.72 26 34 76.81 1.77
223 71.02 0.98 18.76  18.63 0.07 56.04 26 34 76.81 1.77
224 71.02 0.98 19.06 19.01 0.09 56.39 26 34 76.81 1.77
225 70.77 0.86 1891 19.00 0.09 57.71 26 33 77.49 1.77
226 63.51 0.98 16.67 17.03 0.10 69.02 29 25 66.84 1.71
227 63.51 0.98 1754 1731 0.08 65.24 29 25 66.84 1.71
228 63.51 0.98 17.88 17.85 0.06 62.47 29 25 66.84 1.71
229 63.51 0.98 17.81 18.02 0.07 63.90 29 25 66.84 1.71
230 66.04 0.93 18.68 1851 0.07 60.79 32 26 73.17 1.76
231 66.36 0.94 18.87 18.74 0.08 59.16 35 27 7271 1.75
232 66.36 0.94 18.23 18.32 0.09 69.33 35 27 7271 1.75
233 66.36 0.94 18.30 18.52 0.12 71.67 35 27 7271 1.75
234 60.28 074 19.30 19.30 0.15 51.98 29 21 62.75 1.67
235 59.27 0.75 20.00 20.00 0.13 5287 29 20 61.09 1.66
236 58.31 0.80 20.10 20.10 0.14 52.19 30 18 61.09 1.66
237 61.30 0.77 20.50 20.50 0.13 51.26 29 22 64.44 1.68
238 59.27 0.72 20.90 20.90 0.13 51.03 29 20 61.09 1.66
239 60.28 0.71 21.00 21.00 0.13 5243 29 21 62.75 1.67
240 59.27 0.72 21.20 21.20 0.13 53.90 29 20 61.09 1.66
241 61.30 0.77 20.90 20.90 0.24 55.63 29 22 64.44 1.68
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242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

63.28
63.28
63.49
63.49
63.49
63.80
61.70
58.22
64.78
67.73
56.62
65.42
65.42
65.42
66.20
65.78
57.58
66.46
66.46
66.46
66.46
64.86
57.46
65.06
65.48
65.48
65.48
66.68
69.14
63.53
63.53
63.53
63.85
63.53
63.85
63.85
63.85
64.71

0.80
0.80
0.83
0.83
0.83
0.87
0.67
0.67
0.66
0.43
0.81
0.48
0.48
0.48
0.49
0.48
0.42
0.45
0.45
0.45
0.45
0.44
0.47
0.46
046
0.46
0.46
0.47
0.52
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.48

18.80
18.90
19.30
19.30
19.30
19.90
24.56
24.25
25.37
24.94
20.56
27.99
27.92
28.37
28.34
27.54
26.66
26.39
26.74
26.89
26.59
26.17
25.86
24.72
24.80
24.99
24.68
24.49
24.23
23.58
23.58
23.89
24.04
24.11
24.11
24.11
24.99
23.96

18.05
18.10
18.30
18.50
18.50
18.70
24.87
25.72
25.21
26.71
20.84
28.23
28.34
28.72
28.88
28.21
27.30
26.86
27.05
27.11
26.88
26.54
26.32
26.87
27.08
27.37
26.98
26.49
26.92
25.59
25.72
25.81
26.40
26.49
26.43
26.80
26.81
26.30

0.21
0.12
0.15
0.19
0.19
0.09
0.02
0.10
0.07
0.08
0.01
0.14
0.07
0.11
0.21
0.07
0.08
0.13
0.12
0.09
0.34
0.32
0.32
0.06
0.07
0.08
0.07
0.06
0.10
0.11
0.12
0.02
0.11
0.09
0.08
0.10
0.07
0.06

60.02
60.42
58.12
59.32
57.43
56.34
60.08
52.18
63.51
58.10
65.61
50.58
51.38
49.26
48.95
49.43
51.23
48.49
54.08
91.61
98.75
99.05
99.68
59.23
55.51
56.21
53.45
52.54
54.21
58.16
57.62
58.39
56.79
56.13
53.10
52.13
55.69
53.93

28
28
28
28
28
26
23
27
27
34
24
23
23
23
23
22
19
27
27
27
27
26
18
27
28
28
28
27
26
27
27
27
26
27
26
26
28
27

27
27
27
27
27
27
22
21
23
32
18
29
29
29
30
30
24
33
33
33
33
31
20
29
28
28
28
29
30
27
27
27
27
27
27
27
27
27

63.19
63.19
63.84
63.84
63.84
64.80
65.65
56.38
73.71
69.59
55.87
66.85
66.85
66.85
67.80
66.50
50.01
64.18
64.18
64.18
64.18
62.19
55.50
65.75
68.50
68.50
68.50
70.76
76.88
63.96
63.96
63.96
64.94
63.96
64.94
64.94
64.95
67.62

1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
166
1.73
1.66
1.78
1.74
1.66
1.69
1.69
1.69
1.69
1.70
1.60
1.66
1.66
1.66
1.66
1.65
1.66
1.68
1.68
1.68
1.68
1.69
1.72
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
169
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TABELA 3: Vdores determinados para PMV e PPD pelo méodo de Fanger bem como
Sensages, Preferéncias e Percentua de InsatiSfeitos coletados

Medicbes M PMV (Fanger) PPD(Fanger) Sensacbes Preferéncias Insatisfeitos Pessoas
1 70 0.32 8.27 0.45 0.59 28.60 29
2 70 0.32 7.83 1.08 0.83 54.20 24
3 70 0.47 10.12 0.50 0.46 32.10 29
4 70 0.64 13.87 1.06 0.75 53.10 16
5 70 0.06 5.90 0.64 0.36 32.10 15
6 70 0.42 9.39 0.61 0.57 34.80 23
7 70 0.28 8.43 0.09 -0.13 20.30 32
8 70 0.38 9.39 0.03 0.03 12.90 32
9 70 0.12 7.81 0.54 -0.29 30.40 28
10 70 0.29 8.30 0.03 -0.25 23.40 32
11 70 -0.05 6.44 0.20 0.20 16.70 15
12 70 -0.26 8.44 0.05 0.10 12.50 21
13 70 -0.13 6.77 041 -0.55 34.50 29
14 70 -0.08 7.27 0.09 -0.04 17.40 23
15 70 -0.12 7.25 0.08 -0.08 16.70 24
16 70 -0.74 19.97 0.13 -0.06 18.80 16
17 70 -0.38 10.41 0.30 0.20 35.00 10
18 70 -0.95 25.49 0.47 -0.42 29.00 21
19 70 -0.15 7.62 0.52 -0.67 37.90 33
20 70 -0.46 10.23 0.30 -0.13 22.70 24
21 70 -0.28 9.11 0.27 -0.54 32.70 27
22 70 -0.32 12.17 0.55 -0.41 26.20 22
23 70 -0.66 16.97 -1.38 -1.00 69.20 14
24 70 -0.85 22.98 0.50 -0.60 25.00 10
25 70 -0.16 6.94 0.46 -0.42 22.90 24
26 70 -0.12 7.98 0.31 0.00 22.40 30
27 70 -0.28 9.82 0.18 0.09 22.70 23
28 70 0.00 6.36 0.09 0.14 21.40 23
29 70 -0.75 18.80 0.50 0.21 25.00 14
30 70 -0.35 10.75 0.57 -0.82 35.70 30
31 70 -0.34 9.52 0.40 -0.35 25.00 20
32 70 -0.49 12.81 0.73 -0.55 45.20 22
33 70 -0.83 22.77 0.94 -0.75 46.90 16
34 70 -0.14 7.68 0.04 -0.26 28.30 23
35 70 0.47 10.61 0.47 0.18 29.40 17
36 70 -0.47 11.78 -0.60 -0.84 38.00 25
37 70 -0.20 7.88 0.14 -0.64 23.10 14
38 70 0.44 10.35 0.77 0.45 40.30 31
39 70 0.76 18.02 1.00 0.50 44.10 18
40 70 -0.55 13.83 -0.59 -0.55 38.60 22
41 70 -0.46 12.06 0.56 -0.50 40.60 16
42 70 -1.14 33.73 0.28 -0.47 28.60 15
43 70 -0.31 8.20 0.38 -0.29 25.00 21
44 70 0.05 6.57 0.08 0.08 28.00 25
45 70 0.07 6.51 0.06 -0.17 19.40 18
46 70 0.25 7.81 0.19 0.05 23.80 21
47 70 0.24 7.47 0.17 -0.17 25.00 24
48 70 0.34 8.29 0.43 0.00 31.00 21
49 70 0.34 7.82 0.50 0.31 30.00 16
50 70 0.54 11.89 0.96 0.79 48.30 30
51 70 0.80 18.88 1.04 0.76 50.00 26




52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

0.85
1.00
0.59
0.64
-0.50
-0.96
0.95
0.61
0.66
0.25
0.84
0.92
1.07
0.84
-0.02
-0.10
-0.26
-0.06
-0.34
-0.47
-0.46
-0.28
-0.95
-0.72
-0.67
-0.57
0.06
-0.05
-0.05
-0.10
-0.09
-013
-0.05
-0.18
-0.90
-0.94
-0.90
-0.86
-0.09
0.03
-0.14
-0.29
-0.35
-0.38
-0.39
-0.38
-0.49
-0.49
-0.43
-0.45
-0.45
-0.24
-0.38
-0.32

20.81
26.61
12.86
14.12
14.68
27.89
24.41
13.11
14.65
7.03
20.32
2291
29.36
26.26
6.24
6.50
8.02
6.35
7.66
10.01
9.74
6.85
24.32
16.43
14.90
12.20
5.30
5.32
5.32
5.49
5.18
5.34
5.04
5.64
24.02
25.52
23.94
22.36
6.30
591
6.42
7.65
8.29
8.88
8.95
8.82
11.75
11.36
9.74
10.18
10.12
7.03
9.31
8.38
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0.83
2.14
1.10
0.74
0.55
0.06
1.16
0.84
1.22
0.35
0.96
1.05
1.18
1.06
1.73
1.45
0.91
0.73
0.80
0.60
0.20
0.20
0.22
0.00
0.11
0.11
0.30
0.30
0.40
0.20
1.00
1.00
1.00
1.00
-1.14
-1.14
-1.14
-1.29
0.19
0.33
0.33
0.10
0.19
0.19
-0.10
-0.19
-0.19
-0.25
0.20
0.29
0.07
0.00
0.29
0.08

0.52
1.27
0.71
0.47

-0.60

-0.22
0.76
0.47
1.06
0.00
0.63
0.73
0.82
0.69
2.18
1.82
1.36
1.09
0.80
0.40
0.40
0.20

-0.11
0.00
0.00
0.11
0.30
0.10
0.00
0.30
1.00
1.00
1.00
1.00

-1.14

-0.86

-0.86

-1.00
0.14
0.33
0.19
0.14
0.10
0.10
0.00

-0.19

-0.25

-0.44

-0.33

-0.57

-0.07
0.00
0.07

-0.08

36.40
88.60
59.50
30.00
32.50
10.70
58.30
47.40
58.90
26.70
42.30
50.00
54.60
53.10
77.27
68.18
50.00
40.91
40.00
30.00
20.00
10.00
44.44
44.44
38.89
27.78
25.00
15.00
20.00
15.00
50.00
50.00
50.00
50.00
64.29
64.29
64.29
85.71
28.57
42.86
42.86
23.81
33.33
33.33
28.57
23.81
28.13
34.38
36.67
39.29
30.00
30.77
30.00
29.17
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106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

-0.67
-0.46
-0.39
-0.17
-0.37
-0.44
-0.51
-0.44
-0.79
-0.79
-0.76
-0.53
-0.31
-0.41
-0.69
-0.61
-0.49
-0.44
-0.48
-0.31
-0.34
-0.33
-0.35
-0.20
0.09
0.19
0.04
-0.17
0.36
-0.13
-0.30
-0.36
-0.29
-0.46
-0.25
-0.21
-0.22
-0.09
-0.12
-0.10
-0.16
-0.13
-0.27
-0.11
-0.37
-0.44
-0.40
-0.46
-0.32
-0.34
-0.38
-0.31
-0.44
-0.51

15.52
10.43
8.92
6.25
8.86
11.13
11.54
10.05
18.46
18.68
17.58
10.83
8.79
10.27
17.46
15.27
11.19
10.15
11.23
8.10
8.41
8.34
8.41
6.58
531
5.83
5.15
5.72
7.94
5.72
7.26
8.29
7.09
9.92
6.66
6.31
6.30
542
5.55
5.42
5.75
5.55
6.89
551
8.44
9.73
8.92
10.14
7.81
8.00
8.59
7.63
9.82
11.38

-0.09
-0.18
-0.58
0.18
0.09
0.11
0.33
0.33
0.33
0.67
0.00
0.50
0.50
0.00
0.00
0.25
0.29
0.57
0.43
0.57
-0.50
-0.55
0.45
0.25
0.38
0.63
0.13
0.00
0.86
0.29
0.17
0.00
0.17
0.17
0.17
0.50
0.29
0.10
0.25
0.22
0.58
0.60
0.45
0.53
0.20
0.13
-0.20
0.17
0.58
0.42
0.25
0.25
0.25
0.29

-0.27
-0.18
-0.58
-0.27
-0.18
-0.22
-0.50
-0.67
0.00
0.33
0.67
0.50
0.25
0.40
0.40
0.00
-0.29
-0.71
-0.43
-0.57
-0.50
-0.45
-0.45
0.00
0.50
0.63
0.25
0.00
0.14
0.00
-0.17
0.00
0.17
0.17
-0.17
-0.50
0.19
0.19
0.25
0.22
0.53
0.50
0.40
0.37
0.07
0.00
-0.07
0.00
0.33
0.33
0.40
0.54
-0.13
0.00

22.73
18.18
37.50
18.18
13.64
16.67
16.67
16.67
33.33
50.00
50.00
25.00
0.00
30.00
30.00
37.50
12.50
14.29
21.43
28.57
25.00
27.27
22.73
12.50
18.75
31.25
6.25
0.00
42.86
28.57
25.00
20.00
8.33
8.33
25.00
25.00
19.05
14.29
22.50
23.53
39.47
30.00
22.50
26.32
23.33
23.33
20.00
33.33
43.33
36.67
43.33
32.14
25.00
28.57

N o
P RPN R

SRNoocoovmo~w~w~ownoosrREEENN~NoroobsNdwwwo oo

o RRRPEERE R R BRNNE R
AU OCIUIN O OO © OO ©




160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
54.58
52.45
52.46
51.89
51.89
51.89
51.89
51.89
57.64
57.64
57.64
57.64
57.64
57.64
57.64
53.36
50.30
54.11
51.58
55.33
53.33
48.61
48.61
45.96

-0.49
-0.41
-0.29
-0.22
-0.20
-0.12
-0.54
-0.52
-0.72
-0.50
-045
-0.37
-0.27
-0.42
-0.06
-0.11
-0.01
0.11

0.14

-0.01
-0.13
-0.10
-0.12
-0.25
-0.07
-0.03
-0.10
-0.23
-0.34
-0.50
-0.80
-0.66
-0.65
-0.17
-0.08
-0.14
-0.02
-0.13
-0.16
0.06

0.15

0.22

0.30

0.33

0.45

0.61

-0.08
0.15

0.31

0.36

0.38

0.11

0.16

0.43

10.85
9.57
7.66
6.81
6.55
571

12.06

11.63

17.19

11.44

10.30
8.89
7.50

10.27
5.72
5.96
5.67
5.90
6.03
5.67
6.07
5.96
5.90
6.93
5.55
5.38
6.06
6.70
8.10

11.27

18.63

14.01

13.90
5.61
5.14
5.39
5.01
5.34
5.50
5.08
5.48
5.97
6.87
7.28
9.22

12.71
5.12
5.44
7.06
7.70
8.01
5.24
5.56
8.79

0.00
0.00
0.71
0.57
0.57
0.76
0.00
0.20
0.20
0.75
0.60
0.80
0.50
0.50
0.69
0.69
0.77
1.18
1.45
0.91
0.36
0.64
0.29
0.21
0.31
0.50
0.58
0.64
0.20
0.22
0.57
-1.00
0.83
0.00
0.20
0.40
0.40
0.20
0.86
0.14
0.00
0.14
0.14
0.43
0.29
0.00
0.11
0.20
0.78
1.10
1.22
0.50
0.63
0.71

0.13
0.00
0.86
0.57
0.57
0.93
-0.20
0.20
0.20
0.75
0.60
0.60
0.50
0.25
0.54
0.69
0.85
1.18
1.36
0.82
0.36
0.45
0.21
0.07
0.15
0.67
0.33
0.73
0.60
0.33
-1.00
-1.16
-0.83
-1.00
-0.60
-0.20
-0.40
-0.80
-1.14
-0.71
-0.43
-0.43
-0.43
-0.29
-0.29
-0.33
-0.22
-0.10
0.44
1.00
0.89
0.25
0.38
0.29

37.50
33.33
35.71
21.43
28.57
37.50
20.00
10.00
10.00
37.50
30.00
40.00
25.00
25.00
42.31
50.00
50.00
59.09
68.18
45.45
31.82
31.82
35.71
32.14
42.31
58.33
45.83
40.91
50.00
38.89
50.00
50.00
50.00
0.00
20.00
30.00
33.33
40.00
57.14
42.86
35.71
42.86
28.57
21.43
14.29
16.67
16.67
20.00
38.89
55.00
72.22
43.75
31.25
35.71
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214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

76.82
76.82
76.82
76.82
61.12
61.12
59.81
59.81
63.86
63.86
63.86
64.33
45.69
45.69
45.69
45.69
58.08
59.04
59.04
59.04
35.71
32.62
32.23
38.46
32.62
35.71
32.62
38.46
38.21
38.21
39.51
39.51
39.51
38.68
39.78
28.04
54.49
58.60
23.24
42.56
42.56
42.56
44.44
43.15
14.03
43.43
43.43
43.43
43.43
38.37
20.17
43.60
45.82
45.82

0.59
0.63
0.62
0.62
-0.31
-0.20
-0.14
-0.05
-0.12
-0.13
-0.06
-0.32
-0.82
-0.68
-0.59
-0.58
-0.42
-0.35
-0.45
-0.48
-1.22
-0.98
-0.90
-0.68
-0.81
-0.75
-0.72
-0.82
-1.23
-0.96
-0.88
-0.95
-0.96
-0.49
0.48
0.40
0.72
0.48
-0.66
1.12
1.29
1.33
1.22
1.20
0.53
0.59
0.73
0.98
0.43
0.22
-0.14
0.46
0.52
0.60

12.42
13.42
13.03
12.96
7.06
5.87
5.42
5.05
5.32
5.33
5.07
7.15
19.14
14.82
12.28
12.01
8.77
7.49
9.23
9.73
36.46
25.39
22.00
14.59
18.91
16.94
15.77
19.03
36.56
24.52
2151
24.26
24.41
10.01
9.77
8.40
16.04
9.75
14.04
31.59
39.78
41.91
36.12
35.48
10.95
12.24
16.06
25.26
8.91
5.98
5.43
9.47
10.56
12.64

224

0.75
0.75
0.25
0.25
-1.22
-1.33
0.90
0.80
0.88
0.88
0.75
0.50
-1.86
2.14
-1.86
-1.86
-1.20
-1.50
-1.25
-1.50
-1.57
-1.13
-0.88
-0.83
0.25
0.71
0.00
0.33
0.83
0.67
0.20
0.20
0.00
0.50
1.00
0.67
1.03
0.80
.80
1.93
2.00
2.36
2.23
2.18
2.00
1.33
1.44
1.67
1.67
1.38
0.50
0.68
0.78
0.56

0.50
0.75
0.50
0.25
-1.22
-1.78
-0.90
-0.80
-0.88
-0.88
-0.75
-0.67
-1.86
-2.14
-2.14
-2.00
-1.60
-1.75
-1.50
-2.00
-1.43
-0.75
-0.88
-0.33
0.00
0.14
-0.25
0.00
-0.83
-0.67
-0.80
-0.40
-0.20
-0.50
1.00
1.00
1.00
0.90
-0.90
1.79
1.86
1.93
2.08
2.45
2.00
1.44
1.44
1.78
1.78
1.50
0.50
1.00
1.17
1.17

25.00
37.50
12.50
12.50
83.33
66.67
50.00
45.00
50.00
75.00
50.00
41.67
78.57
85.71
85.71
85.71
80.00
87.50
75.00
87.50
85.71
56.25
37.50
50.00
37.50
35.71
25.00
33.33
50.00
58.33
40.00
30.00
40.00
25.00
78.57
89.29
96.43
92.31
95.45
100.00
72.22
72.22
77.78
77.78
68.75
25.00
60.53
72.22
72.22
58.33
65.63
75.00
27.08
33.33
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268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

45.82
48.42
56.07
38.05
38.05
38.05
38.87
38.05
38.87
38.87
40.22
44.69

0.47
0.41
0.61
-0.10
-0.12
0.04
0.13
0.20
0.19
0.25
0.43
0.25

9.62
8.47
12.71
5.21
5.32
5.03
5.37
5.81
5.74
6.32
8.81
6.29

0.50
0.56
0.83
0.00
0.04
0.17
0.35
0.13
0.22
0.26
0.26
1.25

1.22
131
1.67
0.29
0.38
0.38
0.70
0.71
0.65
0.78
0.95
1.25

50.00
47.83
50.00
52.17
60.87
50.00
75.00
50.00
50.00
25.76
40.00
45.00

18
16

24
24
24
23
24
23
23
19
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8.7 — Anexo G: Equipamentos de medicdes de variaveis
ambientais e metabolismo.

FIGURA G.1: Edtacdo Microdli

mética BABUC-A

--------
smew

FIGURA G.2: Equipamento THERMAL COMFORT DATA LOGGER —TYPE 1221
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FIGURA G.3: Digpositivo registrador de dados do equipamento BABUC-A

FIGURA G.4: Pscrometro de aspiracéo forcada BABUC-A

227



FIGURA G5: Teemdmetro de globo BABUC-A

FIGURA G.6: Anembmetro de fio quente BABUC-A



FIGURA G.7: Digpositivo registrador de dados do equipamento TY PE 1221

FIGURA G.8: Transdutor para medicdo de temperatura do ar, do equipamento TY PE 1221



FIGURA G.9: Transdutor para medicéo de temperatura operdiva, equipamento TY PE 1221

FIGURA G.10: Pscrdmetro aespelho do equipamento TY PE 1221
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FIGURA G.11: Anemdmetro a esfera aquecida do equipamento TY PE 1221.
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FIGURA G.12: Equipamento TEEM 100 utilizado nas medigBes de consumo de oxigénio




8.8 — Anexo H: Dados utilizados na Analise Causal

Medicéio M Eres Cres Eesk Edsk c R Sensacdo
Wimd) (Wi | Wimd) | Wim9) | Wim3) | Wim?) | (Wimd)
1 70 4.48 0.74 4.98 9.37 24.13 19.78 0.45
2 70 4.40 0.73 4.98 7.49 25.39 21.45 1.08
3 70 4.72 0.70 4.98 8.30 19.94 23.30 0.50
4 70 4.47 0.65 4.98 7.69 18.38 22.40 1.06
5 70 4.61 0.73 4.98 8.02 30.37 20.69 0.64
6 70 4.56 0.70 4.98 7.89 24.82 19.41 0.61
7 70 5.03 0.95 4.98 9.10 19.88 25.06 -0.09
8 70 5.05 0.86 4.98 9.13 18.09 25.29 0.03
9 70 4.53 1.04 4.98 7.84 24.67 24.77 -0.54
10 70 4.98 0.95 4.98 8.95 20.99 23.77 -0.03
11 70 5.15 0.90 4.98 9.40 23.45 28.04 0.20
12 70 5.15 1.09 4.98 9.39 23.58 31.24 0.05
13 70 5.04 1.22 4.98 9.12 23.36 28.93 -0.41
14 70 5.13 1.12 4.98 9.33 22.53 28.71 0.09
15 70 5.27 1.15 4.98 9.70 22.54 28.90 -0.08
16 70 5.41 1.19 4.98 10.05 33.32 29.36 0.13
17 70 4.52 1.00 4.98 7.80 35.43 23.26 0.30
18 70 4.49 1.12 4.98 7.74 46.53 23.47 -0.47
19 70 4.97 1.29 4.98 8.94 23.12 29.00 -0.52
20 70 4.88 1.35 4.98 8.71 27.37 31.77 -0.30
21 70 5.06 1.39 4.98 9.15 25.52 28.62 -0.27
22 70 5.08 1.43 4.98 9.21 24.88 28.92 -0.55
23 70 5.26 1.50 4.98 9.65 28.62 31.81 -1.38
24 70 5.05 1.37 4.98 9.15 31.99 33.92 -0.50
25 70 4.81 1.28 4.98 8.54 28.24 25.48 -0.46
26 70 4.72 1.05 4.98 8.31 27.55 25.63 0.31
27 70 4.66 1.00 4.98 8.15 29.91 27.00 0.18
28 70 4.71 1.12 4.98 8.28 23.81 27.60 0.09
29 70 4.68 1.11 4.98 8.20 38.56 27.68 0.50
30 70 5.64 1.18 4.98 10.62 27.39 26.75 -0.57
31 70 5.36 1.21 4.98 9.91 27.13 27.96 -0.40
32 70 5.60 131 4.98 10.53 28.48 28.29 -0.73
33 70 5.89 1.35 4.98 11.25 32.02 30.43 -0.94
34 70 4.84 1.12 4.98 8.60 24.72 28.51 -0.04
35 70 4.16 0.81 4.98 6.89 20.28 24.63 0.47
36 70 5.27 1.35 4.98 9.70 27.78 29.75 -0.60
37 70 4.95 1.17 4.98 8.89 25.89 28.28 -0.14
38 70 4.27 0.86 4.98 7.18 19.51 25.47 0.77
39 70 3.95 0.73 4.98 6.36 16.78 23.28 1.00
40 70 5.35 1.39 4.98 9.90 28.68 29.76 -0.59
41 70 5.28 1.35 4.98 9.71 27.93 29.59 -0.56
42 70 5.12 1.61 4.98 9.31 34.13 36.50 -0.28
43 70 4.64 1.30 4.98 8.10 27.33 29.99 -0.38
44 70 4.44 1.04 4.98 7.60 22.59 29.11 0.08
45 70 4.34 1.08 4.98 7.34 23.05 28.60 0.06
46 70 4.10 0.96 4.98 6.75 20.80 28.24 0.19
47 70 4.14 0.96 4.98 6.83 20.66 28.58 0.17
48 70 4.26 0.89 4.98 7.14 20.59 26.69 0.43
49 70 4.13 0.85 4.98 6.81 24.65 22.88 0.50
50 70 4.11 0.62 4.98 6.77 23.46 20.17 0.96
51 70 3.90 0.61 4.98 6.24 21.28 17.90 1.04
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52 70 3.88 0.66 4.98 6.20 17.90 20.83 0.83
53 70 3.70 0.56 4.98 5.73 17.17 19.39 2.14
54 70 3.89 0.70 4.98 6.22 20.41 23.63 1.10
55 70 4.21 0.75 4.98 7.02 18.15 23.59 0.74
56 70 4.97 1.18 4.98 8.93 32.96 26.26 -0.55
57 70 4.91 1.20 4.98 8.78 40.90 26.87 -0.06
58 70 4.34 0.54 4.98 7.35 15.85 19.47 1.16
59 70 4.66 0.68 4.98 8.16 16.14 24.93 0.84
60 70 4.09 0.63 4.98 6.71 17.22 24.89 1.22
61 70 4.57 0.93 4.98 7.93 24.61 22.54 0.35
62 70 4.33 0.63 4.98 7.31 15.48 22.00 0.96
63 70 4.42 0.59 4.98 7.54 14.46 21.36 1.05
64 70 4.06 0.55 4.98 6.63 13.45 20.76 1.18
65 70 4.18 0.58 4.98 6.93 21.25 16.39 1.06
66 70 4.99 0.87 4.98 9.00 27.04 23.83 1.73
67 70 5.04 0.92 4.98 9.10 28.64 23.84 1.45
68 70 5.06 0.93 4.98 9.15 30.83 24.43 0.91
69 70 5.02 0.87 4.98 9.07 26.27 25.90 0.73
70 70 5.00 0.98 4.98 9.02 31.42 26.01 0.80
71 70 5.07 0.99 4.98 9.19 33.39 26.68 0.60
72 70 506 1.03 4.98 9.16 33.74 26.06 0.20
73 70 5.01 0.93 4.98 9.03 29.26 26.98 0.20
74 70 4.91 1.17 4.98 8.80 40.32 29.14 -0.22
75 70 4.93 1.10 4.98 8.83 34.97 30.70 0.00
76 70 4.96 1.08 4.98 8.90 35.14 29.35 -0.11
77 70 5.01 1.09 4.98 9.03 31.45 30.79 -0.11
78 81.5 5.75 117 9.81 8.33 30.97 24.67 0.30
79 815 5.76 121 9.81 8.35 34.38 23.42 0.30
80 815 5.75 1.22 9.81 8.34 33.90 24.12 0.40
81 815 5.78 1.21 9.81 8.40 35.31 23.80 0.20
82 70 5.05 1.15 4.98 9.14 32.49 19.12 1.00
83 70 5.07 1.17 4.98 9.18 29.76 22.63 1.00
84 70 4.99 1.13 4.98 8.98 28.07 23.25 1.00
85 70 5.02 1.13 4.98 9.07 32.51 20.78 1.00
86 70 5.34 1.32 4.98 9.86 35.35 30.87 -1.14
87 70 5.36 131 4.98 9.91 34.16 32.85 -1.14
88 70 5.36 1.28 4.98 9.91 33.07 33.28 -1.14
89 70 5.36 1.30 4.98 9.92 34.27 31.09 -1.29
90 72.3 5.50 1.06 5.94 9.72 28.04 25.18 0.19
91 72.3 5.47 1.01 5.94 9.65 26.28 24.49 0.33
92 72.3 5.54 1.09 5.94 9.83 28.76 24.99 0.33
93 72.3 5.66 1.13 5.94 10.11 30.85 25.62 0.10
94 72.3 5.66 1.14 5.94 10.12 32.16 25.96 0.19
95 72.3 5.64 1.13 5.94 10.06 33.22 25.65 0.19
96 72.3 5.64 1.15 5.94 10.06 31.73 27.03 -0.10
97 72.3 5.60 1.16 5.94 9.98 31.26 27.63 -0.19
98 68.65 5.32 1.16 4.41 10.13 30.04 27.24 -0.19
99 68.65 5.30 1.16 4.41 10.09 30.17 27.46 -0.25
100 68.65 531 1.15 441 10.12 28.95 27.44 -0.20
101 68.65 5.32 114 4.41 10.15 30.13 26.50 -0.29
102 68.65 5.31 1.13 4.41 10.12 30.71 25.89 -0.07
103 68.65 5.28 111 441 10.05 24.89 28.17 0.00
104 68.65 5.28 111 4.41 10.03 29.43 26.25 0.29
105 68.65 5.26 110 4.41 9.98 27.63 26.41 0.08
106 72.3 5.42 1.37 5.94 9.52 34.33 28.87 -0.09




107 72.3 5.40 1.33 5.94 9.47 30.67 28.79 -0.18
108 72.3 5.39 1.33 5.94 9.46 31.43 26.27 -0.58
109 72.3 5.38 1.29 5.94 9.44 26.90 26.83 -0.18
110 72.3 5.35 1.32 5.94 9.37 29.97 27.84 0.09
111 72.3 5.32 1.31 5.94 9.28 31.63 27.35 0.11
112 72.3 5.30 1.34 5.94 9.25 34.60 26.13 -0.33
113 72.3 5.29 1.34 5.94 9.22 31.94 27.47 -0.33
114 73.95 5.47 1.25 6.64 9.28 40.59 27.71 0.33
115 73.95 5.44 1.23 6.64 9.21 41.63 26.74 -0.67
116 73.95 5.43 1.20 6.64 9.18 42.00 25.70 0.00
117 73.95 5.40 1.19 6.64 9.10 36.60 26.51 0.50
118 73.95 5.32 1.16 6.64 8.92 32.94 25.21 0.50
119 73.95 5.30 1.20 6.64 8.88 34.31 25.75 0.00
120 73.95 5.31 1.23 6.64 8.89 41.04 24.62 0.00
121 73.95 5.31 1.22 6.64 8.91 39.46 24.62 0.25
122 73.95 5.30 1.23 6.64 8.88 32.00 30.41 -0.29
123 73.95 5.30 1.23 6.64 8.88 32.17 29.34 -0.57
124 73.95 5.31 1.24 6.64 8.89 34.45 27.51 -0.43
125 73.95 5.33 121 6.64 8.94 30.80 27.93 -0.57
126 73.95 5.34 1.21 6.64 8.98 31.93 27.36 -0.50
127 73.95 5.33 1.21 6.64 8.95 32.11 26.84 -0.55
128 73.95 5.31 1.20 6.64 8.89 32.13 27.51 -0.45
129 73.95 5.29 1.21 6.64 8.86 25.61 31.20 -0.25
130 75 5.05 0.94 7.08 8.07 31.99 21.10 0.38
131 75 5.10 0.97 7.08 8.18 26.24 25.08 0.63
132 75 5.18 0.99 7.08 8.38 29.66 24.32 0.13
133 75 5.13 1.01 7.08 8.26 35.43 22.91 0.00
134 75 4.69 0.88 7.08 7.21 23.73 25.34 0.86
135 75 5.10 1.06 7.08 8.17 32.05 25.87 0.29
136 75 5.12 1.08 7.08 8.22 35.93 24.62 -0.17
137 75 5.16 1.11 7.08 8.32 37.35 24.76 0.00
138 75 5.08 1.10 7.08 8.14 34.46 26.31 0.17
139 75 5.07 1.10 7.08 8.11 40.27 23.75 0.17
140 75 5.08 1.11 7.08 8.12 33.18 27.17 -0.17
141 75 5.10 1.10 7.08 8.18 31.38 27.92 -0.50
142 73.4 4.87 1.07 6.41 7.95 29.98 28.46 0.29
143 73.4 4.85 1.05 6.41 7.92 27.50 28.76 0.10
144 73.4 491 1.05 6.41 8.06 28.52 28.36 0.25
145 73.4 4.93 1.05 6.41 8.11 27.63 28.50 0.22
146 734 4.96 1.06 6.41 8.18 28.90 28.50 0.58
147 734 4.92 1.06 6.41 8.09 28.74 28.33 0.60
148 734 4.89 1.05 6.41 8.01 34.34 25.42 0.45
149 734 4.88 1.03 6.41 7.99 29.94 26.57 0.53
150 70 4.82 1.02 4.98 8.55 31.18 27.84 0.20
151 70 4.83 1.01 4.98 8.58 32.53 27.49 -0.13
152 70 4.83 1.00 4.98 8.58 32.22 27.02 -0.20
153 70 4.84 1.03 4.98 8.61 32.40 27.97 -0.17
154 70 4.74 0.99 4.98 8.36 31.82 26.66 0.58
155 70 474 0.99 4.98 8.36 31.05 27.22 0.42
156 70 4.77 1.00 4.98 8.42 32.07 27.33 0.25
157 70 4.76 1.00 4.98 8.41 30.49 27.68 0.25
158 70 4.68 1.04 4.98 8.21 30.74 30.26 -0.25
159 70 4.66 1.02 4.98 8.16 32.13 30.08 -029
160 70 4.64 1.01 4.98 8.10 32.77 29.46 0.00
161 70 4.65 0.99 4.98 8.12 32.21 28.01 0.00




162 70 4.61 0.98 4.98 8.02 28.67 29.64 0.71
163 70 4.59 0.95 4.98 7.98 28.79 271.77 0.57
164 70 4.63 0.96 4.98 8.08 27.98 28.68 0.57
165 70 4.61 0.96 4.98 8.02 26.93 28.09 0.76
166 70 4.69 1.04 4.98 8.24 31.73 30.78 0.00
167 70 4.71 1.03 4.98 8.28 31.08 31.29 0.20
168 70 4.75 1.01 4.98 8.39 37.46 27.99 0.20
169 70 4.75 1.00 4.98 8.39 32.91 28.58 0.75
170 70 4.68 0.95 4.98 8.21 32.76 27.64 0.60
171 70 4.67 0.93 4.98 8.19 32.04 26.87 0.80
172 70 4.68 0.92 4.98 8.20 30.81 26.76 0.50
173 70 4.67 0.93 4.98 8.17 32.64 27.39 0.50
174 70 4.53 0.93 4.98 7.83 30.66 23.34 0.69
175 70 4.71 0.89 4.98 8.27 31.08 22.84 0.69
176 70 4.75 0.86 4.98 8.37 30.83 20.98 0.77
177 70 4.76 0.83 4.98 8.42 29.73 19.55 1.18
178 70 4.82 0.81 4.98 8.56 31.05 17.68 1.45
179 70 4.84 0.85 4.98 8.61 30.72 20.88 0.91
180 70 4.84 0.91 4.98 8.61 30.72 23.67 0.36
181 70 4.83 0.87 4.98 8.58 33.43 19.88 0.64
182 70 4.19 0.97 4.98 6.97 31.76 24.49 0.29
183 70 4.40 0.98 4.98 7.50 31.18 27.12 0.21
184 70 4.43 0.98 4.98 7.57 26.46 28.37 0.31
185 70 4.40 0.98 4.98 7.50 26.80 27.13 0.50
186 70 4.40 0.96 4.98 7.49 27.36 27.40 0.58
187 70 4.47 0.98 4.98 7.68 29.58 27.83 0.64
188 70 4.52 1.01 4.98 7.79 31.29 28.07 0.20
189 70 4.53 1.02 4.98 7.83 34.90 26.98 0.22
190 68.16 5.52 1.45 4.20 10.78 34.98 34.99 -0.57
191 66.96 5.36 1.36 3.70 10.66 32.92 33.65 -1.00
192 66.96 5.36 1.30 3.70 10.66 33.37 33.17 -0.83
193 67.01 5.38 1.27 3.72 10.71 27.83 30.29 0.00
194 67.01 5.33 1.25 3.72 10.57 28.98 27.63 0.20
195 67.01 5.28 121 3.72 10.43 27.18 30.42 0.40
196 67.01 5.22 1.16 3.72 10.28 25.63 29.97 0.40
197 67.01 5.18 1.18 3.72 10.19 28.47 29.11 0.20
198 71.52 5.46 1.39 5.62 9.82 29.96 30.51 -0.86
199 71.52 5.41 1.28 5.62 9.69 26.59 29.84 -0.14
200 71.52 5.35 1.25 5.62 9.55 26.22 28.52 0.00
201 71.52 5.32 1.22 5.62 9.46 25.33 28.21 0.14
202 71.52 5.25 1.17 5.62 9.28 23.71 28.36 0.14
203 71.52 5.23 1.15 5.62 9.24 23.75 27.76 0.43
204 71.53 5.22 1.15 5.62 9.21 22.91 26.36 0.29
205 70.24 5.07 111 5.08 9.13 21.71 24.30 0.00
206 67.62 5.00 1.27 3.98 9.55 27.20 30.11 -0.11
207 69.26 5.09 1.15 4.67 9.40 24.08 30.00 0.20
208 67.56 4.88 1.05 3.95 9.27 23.13 27.35 0.78
209 69.23 4.95 1.10 4.65 9.05 22.63 27.64 1.10
210 69.34 5.16 1.04 4.70 9.57 22.59 27.03 1.22
211 67.51 5.05 1.03 3.93 9.72 29.77 24.06 0.50
212 67.51 5.10 1.01 3.93 9.85 26.83 25.94 0.63
213 67.03 4.99 0.98 3.73 9.68 22.68 25.36 0.71
214 75.15 5.52 1.12 7.14 9.14 24.00 23.47 0.75
215 75.15 5.58 1.12 7.14 9.27 21.29 25.33 0.75
216 75.15 5.59 1.14 7.14 9.30 23.21 23.67 0.25




217 75.15 5.63 1.14 7.14 9.38 22.07 24.82 -0.25
218 70.42 5.70 1.63 5.15 10.66 32.44 30.24 -1.22
219 70.42 5.74 1.58 5.15 10.78 28.10 32.47 -1.33
220 69.6 5.63 1.52 4.81 10.69 28.59 30.45 -0.90
221 69.6 5.59 1.49 4.81 10.60 26.70 30.61 -0.80
222 71.02 5.68 1.48 541 10.47 28.39 31.12 -0.88
223 71.02 5.73 1.52 5.41 10.60 27.25 32.19 -0.88
224 71.02 5.70 1.49 5.41 10.51 26.71 31.47 -0.75
225 70.77 5.65 1.50 5.30 10.47 29.55 33.47 -0.50
226 63.51 5.02 1.54 2.25 10.65 33.13 34.14 -1.86
227 63.51 5.02 1.46 2.25 10.66 30.28 34.76 -2.14
228 63.51 5.05 1.43 2.25 10.74 29.81 33.62 -1.86
229 63.51 5.03 1.44 2.25 10.67 30.31 32.96 -1.86
230 66.04 5.22 142 3.31 10.54 28.61 33.64 -1.20
231 66.36 5.27 141 3.45 10.58 28.02 33.00 -1.50
232 66.36 5.08 1.47 3.45 10.09 29.80 33.29 -1.25
233 66.36 5.02 1.46 3.45 9.92 31.75 31.88 -1.50
234 60.28 4.92 1.24 0.89 11.24 36.41 34.54 -1.57
235 59.27 4.76 1.16 0.47 11.07 32.73 33.74 -1.13
236 58.31 4.69 1.13 0.07 11.14 32.38 32.12 -0.88
237 61.3 4.93 1.16 1.32 10.98 31.00 32.17 -0.83
238 59.27 4.74 1.09 0.47 11.00 31.20 32.66 0.25
239 60.28 4.77 1.10 0.89 10.82 31.10 32.61 0.71
240 59.27 4.64 1.06 0.47 10.71 30.47 32.04 0.00
241 61.3 4.78 112 1.32 10.56 37.22 28.44 -0.33
242 63.28 5.01 1.35 2.15 10.69 39.38 34.50 -0.83
243 63.28 4.99 1.34 2.15 10.63 32.08 37.37 -0.67
244 63.49 5.03 131 2.24 10.68 32.82 35.54 -0.20
245 63.49 5.00 1.31 2.24 10.60 35.89 33.69 -0.20
246 63.49 5.05 1.31 2.24 10.73 35.89 33.69 0.00
247 63.8 5.05 1.26 2.37 10.64 25.67 36.32 -0.50
248 61.7 4.31 0.82 1.49 9.10 19.99 25.60 1.00
249 58.22 4.34 0.79 0.03 10.08 23.27 21.80 0.67
250 64.78 4.30 0.78 2.78 8.35 17.36 25.39 1.03
251 67.73 4.75 0.86 4.02 8.89 24.11 22.88 0.80
252 56.62 4.21 1.07 0.00 10.13 27.73 31.82 -0.80
253 65.42 4.50 0.55 3.05 8.77 17.22 18.14 1.93
254 65.42 4.48 0.56 3.05 8.70 13.67 18.83 2.00
255 65.42 4.51 0.52 3.05 8.79 14.75 16.98 2.36
256 66.2 4.59 0.52 3.38 8.80 19.09 14.69 2.23
257 65.78 4.63 0.59 3.20 9.03 14.91 18.91 2.18
258 57.58 4.08 0.59 0.00 9.48 18.85 23.52 2.00
259 66.46 4.85 0.71 3.49 9.45 21.84 22.60 1.33
260 66.46 4.59 0.68 3.49 8.75 20.03 22.41 1.44
261 66.46 4.53 0.66 3.49 8.59 17.36 22.97 1.67
262 66.46 4.49 0.69 3.49 8.48 30.39 19.99 1.67
263 64.86 4.41 0.71 2.82 8.65 32.01 21.32 1.38
264 57.46 3.92 0.65 0.00 9.02 33.34 21.71 0.50
265 65.06 4.55 0.85 2.90 8.97 24.84 21.58 0.68
266 65.48 4.70 0.84 3.08 9.28 24.69 20.76 0.78
267 65.48 4.65 0.83 3.08 9.15 24.22 19.78 0.56
268 65.48 4.79 0.85 3.08 9.51 25.08 21.04 0.50
269 66.68 4.93 0.89 3.58 9.60 25.08 22.52 0.56
270 69.14 5.08 0.95 4.62 9.41 25.91 19.05 0.83
271 63.53 4.61 0.93 2.26 9.50 29.55 25.52 0.00

237




272 63.53 4.63 0.93 2.26 9.55 30.72 24.68 0.04
273 63.53 4.57 0.90 2.26 9.39 27.47 25.30 0.17
274 63.85 4.63 0.89 2.39 9.47 28.58 22.68 0.35
275 63.53 4.62 0.88 2.26 9.52 27.25 22.77 0.13
276 63.85 4.74 0.88 2.39 9.78 27.16 22.99 0.22
277 63.85 4.77 0.88 2.39 9.87 27.58 21.44 0.26
278 63.85 4.56 0.81 2.39 9.28 23.97 22.47 0.26
279 64.71 4.79 0.91 2.76 9.71 27.00 22.61 1.25




8.9 — Anexo |: Tabela para a determinacao da percentagem de pessoas insatisfeitas.

AsmedicOes de 1 aé 65, jativeram a percentagem de pessoas insati feitas apresentadas em Xavier (1999).

Na presente tabela, constam quiatro opcdes de percentuai's de pessoas insatifeitas a saber:

Opcéo 1. Todas as pessoas que votaram +1 ou —1 na escala de sensagfes e mantiveram seus votos na escada de preferéncias, foram
consderadas insatisfeitas;

Opcéo 2 50% da pessoas que votaram +1 ou —1, na escda de sensagOes foram consderadas insatisfeitas, enquanto 50% dos mesmos
foram condderadas stisfeitas (Xavier, 1999);

Opcao 3. Nenhuma pessoa gque votou +1 ou —1, na escala de sensacles, foi consderadainsatisfeita (Fanger, 1970);

Opcdo 4: Todas as pessoas que votaram +1 ou —1 na escala de sensages foram consderadas insatisfeitas (Araljo, 1996).

TABELA H.1: Tabela com os votos de sensacfes e preferéncias nas medicoes de 66 até a 279.

Amostra  Total Sensacao Média -3 2 -1F1 -1/0 0 +1/0 +1+1 2 3 I;Op¢dol 1;0pcado2 I;0pcao3 I; Opcéo 4

(confronto) (50%/50%) (@ 1=0%) (*1=100%)
66 11 1.73 2 1 6 2 81.82 77.27 72.73 81.82
67 11 1.45 2 3 5 1 81.82 68.18 54.55 81.82
68 11 0.91 4 3 4 0 63.64 50.00 36.36 63.64
69 11 0.73 6 1 4 45.45 40.91 36.36 45.45
70 5 0.80 1 4 80.00 40.00 0.00 80.00
71 5 0.60 2 1 2 40.00 30.00 0.00 60.00
72 5 0.20 3 1 1 20.00 20.00 0.00 40.00
73 5 0.20 4 1 20.00 10.00 0.00 20.00
74 9 0.22 1 2 1 3 1 1 55.56 44.44 22.22 66.67
75 9 0.00 3 1 2 1 1 1 55.56 44.44 11.11 77.78
76 9 0.11 1 1 1 4 0 1 1 44.44 38.89 22.22 55.56
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8.10 — Anexo J: Dados utilizados na Analise Probit

M edi¢bes Pessoas T ar (°C) UR (%) % com calor % sem frio
1 28 26.46 63.39 25.00 96.43
2 24 26.53 65.27 54.17 100.00
3 28 26.83 56.54 28.57 96.43
4 16 27.35 60.43 53.13 100.00
5 14 26.59 59.96 32.14 100.00
6 23 26.84 60.31 32.61 97.83
7 32 24.35 56.75 7.81 87.50
8 31 25.24 53.49 6.45 93.55
9 28 23.36 74.75 1.79 71.43

10 32 24.26 58.68 10.94 87.50
11 15 24.8 52.07 13.33 96.67
12 20 22.84 58.62 7.50 95.00
13 29 21.55 66.85 6.90 72.41
14 23 22.59 60.31 10.87 93.48
15 24 22.27 56.87 6.25 89.58
16 16 21.85 53.92 12.50 93.75
17 10 23.82 73.16 25.00 90.00
18 19 22.53 79.79 2.63 73.68
19 33 20.86 72.21 6.06 68.18
20 22 20.21 78.31 2.27 79.55
21 26 19.77 74.13 9.62 76.92
22 21 19.39 75.02 0.00 73.81
23 13 18.65 71.74 0.00 30.77
24 10 20.03 73.02 0.00 75.00
25 24 20.97 76.96 0.00 77.08
26 29 23.32 69.5 18.97 96.55
27 22 23.84 69.07 15.91 93.18
28 21 22.6 72.87 11.90 90.48
29 14 22.7 73.46 25.00 100.00
30 28 21.91 46.51 3.57 67.86
31 20 21.63 56.49 2.50 77.50
32 21 20.62 51.56 4.76 59.52
33 16 20.18 42.95 0.00 53.13
34 23 22.61 68.97 13.04 84.78
35 17 25.72 74.47 26.47 97.06
36 25 20.25 64.31 4.00 66.00
37 13 22.02 67.86 11.54 88.46
38 31 25.24 73.64 38.71 98.39
39 17 26.59 75.83 44.12 100.00
40 22 19.79 63.33 4.55 65.91
41 16 20.22 64.28 6.25 65.63
42 14 17.58 824 7.14 78.57
43 20 20.78 83.78 5.00 80.00
44 25 23.34 77.6 16.00 88.00
45 18 23.03 82.07 11.11 91.67
46 21 24.17 83.13 16.67 92.86
47 24 24.25 81.83 16.67 91.67
48 21 24.9 75.52 26.19 95.24
49 15 25.3 77.17 26.67 96.67
50 29 27.67 67.51 48.28 100.00
51 25 27.73 71.95 50.00 100.00
52 22 27.27 74.34 36.36 100.00
53 22 28.26 74.19 88.64 100.00
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54 21 26.9 75.76 57.14 97.62
55 15 26.34 70.5 30.00 100.00
56 20 21.99 67.49 2.50 70.00
57 14 21.75 70.42 3.57 92.86
58 24 28.47 59.53 58.33 100.00
59 19 27.09 57 44.74 97.37
60 17 27.56 68.44 58.82 100.00
61 15 24.51 68.76 23.33 96.67
62 26 27.53 63.15 42.31 100.00
63 22 27.94 59.64 50.00 100.00
64 22 28.38 65.98 54.55 100.00
65 16 28.09 64.46 53.13 100.00
66 14 24.56 60.08 78.57 100

67 14 24.25 52.18 89.29 100

68 14 25.37 63.51 96.43 100

69 13 24.94 58.1 92.31 100

70 11 20.56 65.61 95.45 100

71 21 23.51 51.35 19.05 90.48
72 21 23.99 50.73 30.95 88.10
73 21 23.22 51 30.95 88.10
74 21 22.82 48.93 14.29 90.48
75 21 22.76 48.96 21.43 88.10
76 21 22.82 49.53 19.05 85.71
77 21 22.61 50.18 11.90 83.33
78 21 22.5 51.43 7.14 83.33
79 16 21.91 53.5 9.38 81.25
80 16 21.93 53.95 9.38 75.00
81 15 21.99 53.35 16.67 80.00
82 14 22.1 52.68 10.71 71.43
83 15 22.27 52.46 13.33 83.33
84 13 22.48 52.7 15.38 84.62
85 15 22.5 52.86 23.33 93.33
86 12 22.52 53.36 16.67 87.50
87 11 20.44 64.56 9.09 86.36
88 11 20.83 63.73 4.55 86.36
89 12 20.86 63.76 4.17 66.67
90 11 21.21 62.76 4.55 86.36
91 11 21 64.45 9.09 95.45
92 9 21.09 65.29 11.11 94.44
93 6 20.77 67.01 0.00 83.33
94 6 20.81 67.19 0.00 83.33
95 3 21.89 61.18 33.33 100.00
96 3 22.08 61.36 0.00 50.00
97 3 22.39 60.68 16.67 66.67
98 2 22.46 61.32 25.00 100.00
99 4 22.83 62.15 0.00 100.00
100 5 22.39 64.25 20.00 90.00
101 5 22.12 65.27 30.00 100.00
102 4 22.21 64.68 37.50 125.00
103 8 22.1 65.4 0.00 87.50
104 7 22.15 65.19 0.00 85.71
105 7 21.99 65.75 0.00 78.57
106 7 22.33 63.76 0.00 71.43
107 10 22.31 63.38 0.00 75.00
108 11 22.29 63.87 0.00 72.73
109 11 22.39 64.14 0.00 77.27
110 4 22.29 64.97 0.00 87.50
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111 8 25.06 62.79 18.75 100.00
112 8 24.76 62.74 31.25 100.00
113 8 24.57 61.3 6.25 100.00
114 7 24.34 63.48 0.00 100.00
115 7 25.63 69.36 42.86 100.00
116 7 23.92 66.07 14.29 57.14
117 6 23.73 66.2 8.33 83.33
118 5 23.39 66.44 10.00 90.00
119 6 23.54 67.91 8.33 100.00
120 6 23.51 68.39 8.33 100.00
121 6 23.47 68.36 8.33 83.33
122 6 23.51 67.6 0.00 75.00
123 21 23.61 70.58 16.67 97.62
124 21 23.78 70.24 9.52 95.24
125 20 23.78 68.63 17.50 95.00
126 17 23.76 68.11 17.65 94.12
127 19 23.66 67.81 36.84 97.37
128 20 23.72 68.56 30.00 100.00
129 20 23.83 69 22.50 100.00
130 19 23.97 68.66 26.32 100.00
131 15 23.57 65.66 16.67 93.33
132 15 23.65 65.04 6.67 83.33
133 15 23.76 64.61 3.33 83.33
134 12 23.53 65.19 16.67 83.33
135 15 23.89 66.55 36.67 93.33
136 15 23.86 66.66 30.00 93.33
137 15 23.78 66.32 33.33 90.00
138 14 23.77 66.54 25.00 92.86
139 8 23.35 70.51 6.25 81.25
140 7 23.57 70.17 7.14 78.57
141 8 23.74 70.07 18.75 81.25
142 6 23.89 69.25 16.67 83.33
143 7 24.05 69.66 35.71 100.00
144 7 24.3 69.1 21.43 100.00
145 7 24.23 68.3 28.57 100.00
146 4 24.16 69.24 37.50 100.00
147 5 23.39 69.96 10.00 90.00
148 5 23.54 68.89 10.00 100.00
149 5 23.67 67.1 10.00 100.00
150 4 23.8 66.58 37.50 100.00
151 5 24.33 66.46 30.00 100.00
152 5 24.55 65.82 40.00 100.00
153 4 24.62 65.47 25.00 100.00
154 4 24.53 66.08 25.00 100.00
155 13 24.47 70.06 38.46 96.15
156 13 24.88 63.68 42.31 92.31
157 13 25.19 61.53 38.46 88.46
158 11 25.54 59.79 54.55 95.45
159 11 25.76 57.61 68.18 100.00
160 11 25.29 58.69 45.45 100.00
161 11 24.68 60.81 31.82 100.00
162 11 25.09 59.67 31.82 100.00
163 14 24.15 80.85 25.00 89.29
164 14 23.95 75.86 21.43 89.29
165 13 24 74.93 26.92 84.62
166 6 23.96 75.89 41.67 83.33
167 12 24.2 74.92 37.50 91.67

249




168 11 24.01 73.66 36.36 95.45
169 10 23.74 73.54 25.00 75.00
170 10 23.61 73.75 25.00 90.00
171 7 18.8 55.15 7.14 57.14
172 6 19.48 55.43 0.00 50.00
173 6 20.12 53.34 0.00 50.00
174 5 20.47 515 0.00 100.00
175 5 20.69 52.64 20.00 100.00
176 5 21.11 53.14 10.00 80.00
177 6 21.64 53.48 16.67 83.33
178 5 21.45 55.18 20.00 80.00
179 7 20.12 62.25 14.29 57.14
180 7 21.23 59.81 7.14 64.29
181 7 21.49 60.73 7.14 71.43
182 7 21.8 60.66 7.14 64.29
183 7 22.29 61.13 7.14 78.57
184 7 22.56 60.59 7.14 85.71
185 7 22.48 61.3 7.14 92.86
186 6 22.71 62.08 8.33 91.67
187 9 20.54 66.74 5.56 88.89
188 10 22.18 61.31 15.00 95.00
189 9 22.9 61.12 38.89 100.00
190 10 22.63 63.95 55.00 100.00
191 9 23.32 55.25 66.67 94.44
192 8 23.09 55.28 43.75 100.00
193 8 23.32 52.97 31.25 100.00
194 7 23.58 54.32 35.71 100.00
195 4 23.39 56.95 25.00 100.00
196 4 23.35 55.62 37.50 100.00
197 4 23.16 55.9 12.50 100.00
198 4 23.16 54.88 0.00 87.50
199 9 17.51 60.08 0.00 16.67
200 9 17.96 56.59 0.00 33.33
201 10 18.42 56.82 5.00 55.00
202 10 18.72 57.17 0.00 55.00
203 8 19.14 56.72 0.00 50.00
204 8 18.76 56.04 0.00 25.00
205 8 19.06 56.39 6.25 56.25
206 6 18.91 57.71 8.33 66.67
207 7 16.67 69.02 0.00 21.43
208 7 17.54 65.24 0.00 14.29
209 7 17.88 62.47 0.00 14.29
210 7 17.81 63.9 0.00 14.29
211 5 18.68 60.79 0.00 20.00
212 4 18.87 59.16 0.00 12.50
213 4 18.23 69.33 0.00 25.00
214 4 18.3 71.67 0.00 12.50
215 7 19.3 51.98 0.00 14.29
216 8 20 52.87 0.00 43.75
217 8 20.1 52.19 0.00 62.50
218 6 20.5 51.26 8.33 58.33
219 8 20.9 51.03 25.00 87.50
220 7 21 52.43 35.71 100.00
221 8 21.2 53.9 12.50 87.50
222 6 20.9 55.63 0.00 66.67
223 6 18.8 60.02 8.33 58.33
224 6 18.9 60.42 0.00 41.67

250




225 5 19.3 58.12 30.00 90.00
226 5 19.3 59.32 0.00 70.00
227 5 19.3 57.43 40.00 100.00
228 4 19.9 56.34 0.00 75.00
229 11 25.08 55.39 77.27 100.00
230 11 24.65 55.68 68.18 100.00
231 11 24.55 55.51 50.00 100.00
232 11 25.15 54.41 40.91 100.00
233 5 23.96 59 40.00 100.00
234 5 23.92 57.21 30.00 100.00
235 5 23.54 58.87 20.00 100.00
236 5 24.46 57.13 10.00 100.00
237 9 22.02 69.06 16.67 72.22
238 9 22.75 65.64 22.22 77.78
239 9 22.97 63.95 16.67 77.78
240 9 229 62.75 11.11 83.33
241 10 23.73 61.66 20.00 95.00
242 10 23.39 62.68 15.00 100.00
243 10 23.32 63.12 20.00 100.00
244 10 23.39 62.12 15.00 100.00
245 1 22.25 63.91 50.00 100.00
246 1 22.02 64.22 50.00 100.00
247 1 22.48 64.91 50.00 100.00
248 1 22.44 64 50.00 100.00
249 7 20.5 61.17 0.00 35.71
250 7 20.66 59.83 0.00 35.71
251 7 20.92 58.97 0.00 35.71
252 7 20.77 59.41 0.00 14.29
253 1 27.99 50.58 100.00 100.00
254 9 27.92 51.38 72.22 100.00
255 9 28.37 49.26 72.22 100.00
256 9 28.34 48.95 77.78 100.00
257 9 27.54 49.43 77.78 100.00
258 8 26.66 51.23 68.75 100.00
259 2 26.39 48.49 25.00 100.00
260 19 26.74 54.08 50.00 89.47
261 18 26.89 55.12 63.89 91.67
262 18 26.59 57.14 63.89 91.67
263 18 26.17 57.65 52.78 94.44
264 16 25.86 58.32 56.25 90.63
265 6 24.72 59.23 58.33 83.33
266 24 24.8 55.51 16.67 89.58
267 24 24.99 56.21 20.83 87.50
268 24 24.68 53.45 31.25 81.25
269 23 24.49 52.54 36.96 89.13
270 24 24.23 54.21 37.50 87.50
271 23 23.58 58.16 36.96 84.78
272 23 23.58 57.62 50.00 89.13
273 19 23.89 58.39 39.47 89.47
274 4 24.04 56.79 75.00 125.00
275 4 24.11 56.13 50.00 100.00
276 3 24.11 53.1 50.00 100.00
277 33 24.11 52.13 25.76 100.00
278 10 24.99 55.69 40.00 100.00
279 10 23.96 53.93 0.00 55.00

251






