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RESUMO

O modo como séo projetados e ocupados os espacos de trabalho interferem
tanto em como as pessoas se sentem como em seu desempenho. Oferecer um
ambiente interno confortavel é necessario para que seus ocupantes alcancem
um melhor desempenho. Assim, um dos principais fatores para que um ambiente
possua qualidade interna € que este seja termicamente confortavel. Neste
sentido, as escolhas arquitetbnicas tém a capacidade de proporcionar
experiéncias, sejam elas fisicas, funcionais ou psicolégicas, capazes de
influenciar na percepcao térmica de seus ocupantes. Por sua vez, 0S Usuarios
de salas individuais tém papel fundamental no ajuste dos sistemas que visam
estabelecer condicbes de conforto térmico de suas salas. Sendo assim, o
objetivo do trabalho foi verificar, através de uma analise exploratdria, como 0 uso
de estratégias bioclimaticas para a obtencédo do conforto ambiental por usuarios
de escritorios individuais € capaz de influenciar a sensacédo térmica. Para isto,
um estudo de caso foi realizado com os docentes e suas salas de escritorios
individuais dos quatro prédios de departamento da Faculdade de Arquitetura,
Artes e Comunicacao (FAAC) da Unesp, Campus de Bauru: Design; Arquitetura,
Urbanismo e Paisagismo; Ciéncias Humanas; Artes e Representacdo Grafica.
Foi adotado na pesquisa um método misto com avaliacbes quantitativas e
qualitativas através, respectivamente, de simulacdo computacional e aplicacéo
de questionarios. Os resultados mostraram que usuarios de escritorios
individuais podem ter sua percepcdo e conforto térmico influenciados por
variaveis nao térmicas e que, o fator psicolégico e ruidos internos ou externos a
edificacdo exercem grande importancia nesta percepc¢ao. Por fim, evidencia-se
que nem sempre estratégias bioclimaticas propostas nas edificacdes em busca
de sustentabilidade e menores gastos com energia, funcionam e sdo utilizadas
pelos usuarios.

Palavras chave: Percepcéo térmica. Conforto ambiental. Escritérios individuais.
Estratégias bioclimaticas.
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ABSTRACT

The way workspaces are designed and occupied interfere with how people feel
and in their performance. Providing a comfortable indoor environment is
necessary for their occupants to achieve better performance. Thus, one of the
main factors for the quality of an environment is that it is thermally comfortable.
In this sense, architectural choices have the ability to provide experiences,
whether physical, functional or psychological, capable of influencing the thermal
perception of their occupants. In turn, users of individual rooms play a
fundamental role in adjusting the systems that aim to establish thermal comfort
conditions of their rooms. Thus, the objective of the study was to verify, through
an exploratory analysis, how the use of bioclimatic strategies to obtain
environmental comfort by individual office users is able to influence the thermal
sensation. For this, a case study was conducted with the teachers and their
individual office rooms of the four department buildings at School of Architecture,
Arts and Communication of Sdo Paulo State University (UNESP), campus Bauru:
Design; Architecture, Urbanism and Landscaping; Humanities; and Arts and
Graphic Representation. The research adopted a mixed method with quantitative
and qualitative evaluations through, respectively, computer simulation and
guestionnaires application. The results showed that users of individual offices can
have their perception and thermal comfort influenced by non-thermal variables
and that the psychological factor and internal or external noises of the building
exert great importance in this perception. Finally, the results evidence that
bioclimatic strategies proposed in those buildings in search of sustainability and
lower energy consumption do not always work or are used by their occupants.

Keywords: Thermal perception. Environmental comfort. Individual offices.
Bioclimatic strategies.
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1. INTRODUCAO

A ideia do conforto no espaco construido esta relacionada inicialmente a
auséncia de condicbes e acdes negativas que afetam o individuo;
posteriormente assume atributos encontrados na habitagcdo, como privacidade,
comodidade, lazer, facilidade e finalmente a sensacdo de bem estar e
contentamento calmo. Apenas no final do século XIX o termo passou a descrever
a relacdo com atributos fisicos do ambiente, como calor, som e luz e a tentar
quantificar a reacdo das pessoas a eles. Na quantificacdo do conforto térmico,
em particular, este termo passa a ter o carater de neutralidade, ou seja, a ideia
de que o ambiente térmico ideal seja imperceptivel (BRAGER; DE DEAR, 2003).
Contra essa simplificacdo alguns autores sugerem que o conforto térmico
expressa uma relagcdo bem mais complexa com o ambiente do que apenas o
balanco térmico neutro (CANDAS; DUFOUR, 2005) e que ele ocorre também em
condicbes térmicas transientes (DE DEAR, 2011) ou de expressividade
(HESCHONG, 1979).

Oferecer um ambiente interno confortavel nos espacos de trabalho é uma
das principais preocupacdes para que se obtenha melhores resultados no
desempenho dos usuarios. As necessidades e opinides dos ocupantes devem
ser levadas em consideracao para que se tenham projetos com boas condicdes
ambientais, condi¢cdes estas que influenciam no seu bem estar e que acabam
por melhorar seu desempenho no trabalho (PATHAK; DONGRE; SHIWALKAR,
2014).

Segundo Vischer (2008), o conforto pode ser dividido em 3 tipos: o fisico,
o funcional e o psicoldgico. O primeiro se refere as necessidades basicas das
pessoas (seguranca, higiene, acessibilidade), que sé&o alcancadas através da
aplicacdo das normas e codigos existentes para a constru¢do. O segundo esta
ligado ao nivel de suporte que determinado ambiente oferece a seu ocupante
para que este possa realizar suas atividades de trabalho. O ultimo, e ndo menos
importante, envolve questbes pessoais, como sentimentos de pertencimento,
propriedade e controle do espaco.

Assim, através da pesquisa, objetivou-se compreender como o uso de

estratégias bioclimaticas ndo térmicas tomadas em busca do conforto ambiental
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influenciam, direta ou indiretamente, na sensacdo térmica de usuérios de
escritorios individuais.

Realizou-se um estudo de caso com os docentes e suas respectivas salas
dos 4 prédios de departamentos da Faculdade de Arquitetura, Artes e
Comunicagéao (FAAC), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (Unesp), Campus de Bauru, cujas salas tém a mesma morfologia. Eles
foram projetados levando-se em consideracdo estratégias bioclimaticas com a
intenc@o de proporcionar conforto térmico para seus respectivos professores e
também contribuir para a economia de energia de ambientacdo, através do uso
de iluminacéo e ventilacdo natural. Nota-se, porém, que o uso dessas estratégias
é conflitante quando se busca o conforto ambiental como um todo (térmico, visual
e acustico); ao final, estratégias eletromecéanicas (iluminacdo elétrica, ar
condicionado) séo intensivamente usadas para atingir esse proposito.

A pesquisa tomou como base para este estudo uma metodologia mista,
com avaliacbes quantitativas e qualitativas atraves, respectivamente, da
simulacdo computacional das salas dos departamentos em conjunto com a
aplicacdo de questionéarios relacionando, assim, informagfes fisicas com a
percepcdo dos usuarios (PATHAK; DONGRE; SHIWALKAR, 2014). Os dados
gerados da avaliacdo quantitativa, a partir da simulagdo computacional, foram
analisados a partir da norma internacional ASHRAE 55: Thermal environmental
conditions for human occupancy (ASHRAE, 2013), onde é apresentado o modelo
adaptativo de conforto térmico. Sua associacdo com variaveis perceptivas foi

realizada por meio de analises estatisticas e qualitativas.

1.1. Objetivo

1.1.1. Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa foi verificar, através de uma analise
exploratoria, como o0 uso de estratégias bioclimaticas para a obtencdo do
conforto ambiental pleno, por usuarios de escritérios individuais, influencia a

sensacao térmica.
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1.1.2. Obijetivos especificos

Para que o objetivo geral fosse alcancado, foi necessario a realizagéo dos

seguintes objetivos especificos:

e Conhecer as variaveis consideradas pelos usuarios das salas como as

determinantes na condi¢do de bem estar no ambiente;

e Caracterizar o desempenho térmico das salas nos periodos de utilizacao

ao longo do ano;

e Verificar as correlacdes existentes entre as variaveis de conforto fisico,

funcional e psicoldgico dos usuarios dos prédios estudados;

e Entender a relacdo entre as estratégias bioclimaticas presentes nos

prédios e seu uso pelos usuarios na busca do conforto ambiental como

um todo.

1.2.

Estrutura da dissertacao

A estrutura desta dissertacdo é formada por 5 capitulos, os quais se

dividem da seguinte maneira:

Capitulo 1: introducdo. Apresenta um panorama geral do tema e o
objetivo da pesquisa.

Capitulo 2: revisdo da literatura. Neste capitulo é feita a revisédo
bibliografica dos assuntos relacionados com a pesquisa, sendo
estes: conforto térmico, indices de conforto térmico, o método
adaptativo do conforto térmico (ASHRAE 55), o conforto acustico,
o conforto visual, a multidimensional do conforto ambiental, o
conforto nos espacos de trabalho, avaliacdo pés ocupacao (APO)
do ambiente construido, simulagdo computacional, o programa
EnergyPlus e escala de avaliacdo de cargas de trabalho NASA-
TLX.

Capitulo 3: materiais e métodos. Neste capitulo sdo apresentados:
o estudo de caso da pesquisa, as etapas para a realizacdo da
simulacdo térmica das salas dos departamentos, a estrutura para
a aplicacdo do questionario e a metodologia utilizada para a

realizacdo das analises estatisticas e qualitativas do questionario.
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Capitulo 4: Analise dos resultados. Neste capitulo séo
apresentados, primeiramente, os resultados e andlises das
simulacg@es térmicas realizadas para os quatro departamentos; em
seguida, os resultados e analises dos questionarios aplicados aos
docentes.

Capitulo 5: Consideraces finais. Neste capitulo é apresentada a
sintese final da dissertacdo, com suas consideracfes a partir dos
resultados obtidos através da pesquisa e sugestdes para trabalhos
futuros.

Referéncias

Apéndices
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a fundamentacdo teorica da dissertacdo. A
pesquisa, a partir de um estudo de caso de avaliagdo pds ocupacgdo, buscou
compreender até que ponto fatores ndo térmicos, como a qualidade da vista
externa, ruidos externos e internos a edificacdo, personalizagdo do espago de
trabalho, gostar do ambiente de trabalho, etc., poderiam estar influenciando na
sensacao térmica.

Sendo assim, alguns temas e autores da literatura nacional e internacional
tornam-se necessarios e pertinentes para dar suporte ao desenvolvimento deste
estudo. Os temas trazidos foram: o conforto térmico e seus indices e parametros
de avaliacéo; o conforto acustico; o conforto visual; a multidimensionalidade do
conforto ambiental; o conforto nos espacos de trabalho; avaliacdo pos ocupacgao
(APO) do ambiente construido; simulagcdo computacional; o programa

EnergyPlus; escala de avaliacdo de cargas de trabalho NASA-TLX.

2.1. Conforto térmico

As pessoas passam grande parte do seu tempo em edificios; assim a
arquitetura desses espacos deve ser pensada de forma a atender as
necessidades de seus ocupantes. O conforto térmico é considerado um dos
parametros mais importantes em uma edificacdo; nesse sentido, para que 0s
ocupantes de um determinado espaco consigam usar sua capacidade total para
desempenhar suas atividades, € necessario que seu espaco seja termicamente
confortavel (HORR et al.,2016).

Fisiologicamente, o corpo humano encontra-se em estado de neutralidade
térmica quando sua temperatura interna fica em torno dos 37 °C. Esse estado
de conforto é alcancado quando as trocas de calor entre 0 organismo humano e
0 meio ocorrem sem esforco, liberando calor em quantidade suficiente para que
aguela temperatura interna se estabilize. As sensacoes de frio ou calor sé&o
causadas quando o organismo perde mais ou menos calor que o necessario para
se manter em estado homeotérmico (FROTA; SCHIFFER, 2001).

As principais variaveis ambientais envolvidas nas trocas térmicas das

pessoas em ambientes internos sdo: temperatura do ar, umidade relativa do ar,
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velocidade do ar e temperatura radiante média. Além das variaveis ambientais
existem as variaveis pessoais, sendo as principais: sexo, idade, biotipo, taxa
metabdlica e vestimentas (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Diversos autores possuem trabalhos voltados para o tema do conforto e
especificamente do conforto térmico. A Tabela 1 apresenta algumas dessas

definicbes.

Tabela 1 - Definicbes de conforto térmico

AUTORES DEFINICAO

Heschong (1979)

O conforto € a relagdo entre o contentamento térmico e a
imaginacdo humana.

Kolcaba e Kolcaba
(1991)

O conforto esta relacionado a auséncia de condicfes e acbes
negativas que o afetam.

Ruas (1992a, p.02)

"O conforto térmico esta estritamente relacionado ao equilibrio
térmico do corpo humano"

Brager e De Dear
(2003)

O conforto ocorre em condi¢fes térmicas transientes.

ASHRAE 55 (2013,
p.03)

“[...] o conforto térmico € uma condigdo de mente que expressa
satisfacdo com o ambiente térmico e ¢é avaliada
subjetivamente”

Keeling et al. (2013)

O conforto pode ser entendido como a auséncia dos estimulos
sensoriais negativos, que perturbam e distraem.

Roaf, Fuentes e
Thomas-Rees (2014,
p. 282)

“O conforto poderia ser visto simplesmente como a auséncia
do desconforto, mas o verdadeiro conforto térmico torna as
pessoas mais felizes”

Fonte: Autora (2019)

Com pode ser observado na Tabela 1, véarias definicbes de conforto
térmico estéo relacionadas a neutralidade térmica e a suposicéo de que desvios
dessa condicado deveriam provocar desconforto térmico. A associacao neutro-
conforto permeia importantes trabalhos na area, como o de Fanger (1970); no
entanto, concepc¢des posteriores ressaltam a importancia da expressividade
térmica (HESCHONG, 1979), a de satisfagdo térmica (BRAGER; DE DEAR,
2003) e mesmo da ambiéncia em geral, 0 que extrapola as variaveis unicamente
térmicas (RYBCZYNSKI, 1999).

Algumas concepcdes apresentadas na Tabela 1 coexistem. Assim, por
exemplo, a ASHRAE 55 apresenta um critério de conforto térmico baseado na
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neutralidade térmica para ambientes climatizados artificialmente (a partir das
pesquisas de Fanger) e outro baseado em tendéncias de respostas de grandes
amostras para ambientes naturalmente ventilados (o método adaptativo, a partir

dos trabalhos de Humphreys, Bragger, De Dear e outros).

2.2. Iindices de conforto térmico

Estudos de conforto térmico visam avaliar ambientes ou estabelecer
condicdes de projeto de espacos termicamente adequados a ocupacao humana
e as atividades que neles serdo exercidas, além de contribuirem para uma maior
economia de energia, no sentido de uma maior eficiéncia energética, e garantir
sua sustentabilidade.

Os indices de conforto térmico surgiram da necessidade de se conhecer
as sensac0es térmicas experimentadas pelos individuos quando expostos a uma
determinada combinacdo de variaveis, sejam elas ambientais e/ou pessoais
(SILVEIRA, 2014).

Segundo Ruas (1999a, p.05) indice de conforto térmico é:

Um parametro que representa o efeito combinado das principais
variaveis intervenientes. Através dele é possivel avaliar a
situacdo de conforto térmico de um ambiente, bem como obter
subsidios para melhor adequa-lo as necessidades humanas.

S&o duas as correntes de pensamento em relacdo a definicdo das
condi¢cdes ambientais de conforto (RORIZ, 2003).

A primeira é chamada de analitica ou racional e tem em Povl Ole Fanger
seu principal pensador. Esta corrente parte da hipétese de que todas as pessoas,
independentemente de sua localizagdo, possuem as mesmas preferéncias
térmicas, por serem biologicamente idénticas. Além disso, considera-se que as
condi¢cdes térmicas sdo estaticas e que as pessoas Sa0 agentes passivos.
Fanger (1970) realizou experimentos com pessoas em cameras climatizadas
controladas, onde aplicava questionarios e observava o comportamento dos
individuos conforme eram alteradas as condi¢fes climaticas (temperatura,
umidade e velocidade do ar) do ambiente controlado. A partir desses estudos,
foi criado o indice PMV (Predicted Mean Vote — Voto Médio Estimado), que avalia

a influéncia da temperatura e umidade do ar na sensacao de conforto térmico
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das pessoas. Fanger utiliza uma escala de 7 pontos para prever o valor médio
da sensacdao térmica de um grupo de pessoas.

A segunda corrente, chamada de adaptativa, se baseia em medi¢cbes em
campo, com condicdes reais. O interesse por essa corrente surgiu na década de
1970 em resposta a crise do petréleo e as preocupacbes crescentes com o
consumo de energia. Seus principais pensadores sdo: Richard De Dear, Michael
Humphreys e Gail Brager. Nela, o conforto térmico € determinado através das
condi¢cdes ambientais e o individuo € visto como agente ativo no meio e capaz
de adaptar-se aquele ambiente no qual se encontra de modo a reestabelecer
seu conforto térmico (RORIZ, 2003). A partir desta corrente, foi criado o0 modelo
adaptativo, que culminou no desenvolvimento do Indice da Temperatura
Operativa Neutra ou Temperatura de Conforto.

Brager e De Dear (1998) concluiram que o método do PMV possuia bom
desempenho para predizer a temperatura operativa em prédios com
condicionamento térmico; no entanto, este método tendia a superestimar as
sensacdes subjetivas de pessoas em prédios com ventilacdo natural. A equacgao
do PMV considera a transferéncia de calor em regime permanente, estado que
ocorre apenas no primeiro tipo de prédios, enquanto o fendmeno ocorre de forma
transiente ou dinamica em prédios do segundo tipo.

Em 2004, a norma americana ASHRAE 55 — “Environmental Conditions
for Human Occupancy” — (ASHRAE, 2004) adotou a abordagem de modelo
adaptativo, proposta para avaliagdo do desempenho térmico em edificios
naturalmente ventilados (SANTAMOURIS, 2006).

O modelo adaptativo, segundo Candido e De Dear (2012), ofereceu uma
abordagem nova para as estratégias de ventilacdo natural em edificacoes ao
perceber que variagdes de temperatura podem ser consideradas aceitaveis por
seus ocupantes e, em consequéncia, essa estratégia colabora na reducdo do
consumo de energia de climatizagédo. Diferentemente do modelo proposto por
Fanger (1970), a teoria do método adaptativo de conforto térmico abrange a
nocao de que as pessoas desempenham um papel fundamental na criacdo de
suas proprias preferéncias térmicas, interagindo com o0 meio ambiente,
modificando seu proprio comportamento, ou mesmo, aos poucos, adaptando-se
ao ambiente térmico no qual esta inserida (BRAGER; DE DEAR, 1998). “Se

houver uma possibilidade de desconforto, as pessoas reagem de maneira a
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restaurar seu conforto" (NICOL; HUMPHREYS; ROAF, 2012, p.08). O individuo
buscara sempre reestabelecer seu conforto térmico, buscando alternativas para
fazé-lo, seja através de ajustes pessoais, como mudancas no ritmo de suas
atividades, no seu vestuario, em sua atitude, como em mudangas ambientais no
espaco que ocupa, como manuseio das aberturas, controle de persianas, etc.
(SANTAMOURIS, 2006).

Nesta abordagem foi incluido o conceito de aclimatacdo, no qual sao
considerados fatores que incluem caracteristicas intrinsecas a demografia,
cognicao e o contexto onde o individuo estd inserido. Assim, seu uso reduz o
consumo energético da edificacdo, pois as temperaturas constantes de conforto,
conseguidas em ambientes com climatizacao artificial, sdo substituidas por
intervalos de temperaturas, que se relacionam com as variaveis climaticas do
local onde esté inserida a edificacéo.

Os modelos adaptativos se dividem em 3 tipos: o comportamental, o
fisiologico e o psicolégico (BURATTI; RICCIARDO, 2009). O comportamental
esta relacionado as mudancas realizadas por um individuo, consciente ou
inconscientemente, na busca de alcancar o equilibrio térmico do seu corpo. O
fisiologico se relaciona a resposta que seu corpo tem em um determinado
ambiente. E, finalmente, o psicologico, se relaciona as experiéncias e
expectativas anteriores vividas pelo individuo que acabam por influenciar em sua
reacdo e sensacdo em determinada situagao térmica.

Esses indices (PMV e Temperatura Operativa Neutra) fazem parte
atualmente das principais normas sobre conforto e desempenho térmico em
edificios, a ASHRAE 55 e a BS EN 15251: 2007 - Indoor environmental input
parameters for design and assessment of energy performance of buildings
addressing indoor air quality, thermal environment, lighting and acoustics (BS
EN, 2007).

A ISO 7730: Ergonomics of the thermal environment -- Analytical
determination and interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV
and PPD indices and local thermal comfort criteria 9 (ISO, 2005), baseia-se nos
conceitos de Fanger (1970) e faz uso do indice PMV. O conforto térmico é
avaliado atravées da medicdo de parametros pessoais e ambientais. A

abordagem trazida por esta norma € considerada analitica.
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2.3. Método adaptativo de conforto térmico (ASHRAE 55)

A ASHRAE 55 possui também, além da abordagem analitica semelhante
a da ISO 7730, a abordagem adaptativa, sendo a primeira norma que traz essa
nova abordagem, incluida em 2004. Na abordagem adaptativa foram
estabelecidos niveis de aceitabilidade das condi¢cdes térmicas dos ocupantes de
determinado ambiente, sendo de 80% e 90%. Ainda nesta abordagem, a
temperatura de conforto é relacionada a temperatura externa.

A Figura 1 mostra essa relacédo, evidenciando que a temperatura 6tima de
conforto em ambientes naturalmente ventilados se da através de uma funcao

com a temperatura externa, e que esta pode ser prevista por uma equacéo linear.

Figura 1 - Temperatura de conforto (OBS) e temperaturas internas de conforto

para ambientes naturalmente ventilados e ambientes climatizados
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Fonte: De Dear e Brager (2002)

A féormula (1) expressa essa relacdo e é apresentada por Nicol,

Humphreys e Roaf (2012) a seguir:

Tconf = 0,31To+ 17,8

(1)
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Onde:
Teonf = temperatura étima para conforto/ temperatura neutra,

To = média mensal da temperatura externa.

Segundo McCartney e Nicol (2002) a temperatura neutra, ou temperatura
de conforto, € definida como a temperatura operativa interna na qual uma pessoa
consideraria 0 ambiente confortavel, segundo a escala proposta pela ASHRAE
55 (muito frio, frio, nem quente nem frio, pouco quente, quente, muito quente).

A média mensal da temperatura externa (To) é feita a partir da média
aritmética das temperaturas médias diarias da localidade onde esta sendo feito
o estudo, num periodo superior a 07 dias e inferior a 30 dias.

A partir da temperatura neutra se estabelece os limites de conforto, para
frio e para calor, definindo-se o intervalo de aceitabilidade para o conforto
térmico. Este intervalo é estabelecido para 90% e 80% dos ocupantes. Para 90%

a variacdo da temperatura neutra € de +2,5 °C, das pessoas satisfeitas. Para

80% a variacdo € de +3,5 °C (ASHRAE, 2013).

A partir dos célculos realizados através da formula (1) e com os intervalos

de aceitabilidade para o conforto térmico, gera-se o grafico da Figura 2.

Figura 2 - Escalas de aceitabilidade de temperatura operativa de conforto para
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Quando as temperaturas operativas internas extrapolam os limites de
aceitabilidade de conforto térmico estabelecidos, entende-se que o individuo
estd em desconforto térmico. Como sugestdo da ASHRAE 55 (2013), o mais
comum € o uso do limite de 80%, usado para aplicacdes tipicas, ja o de 90%
deve ser utilizado quando um alto padréo de conforto térmico é desejado.

2.4. O conforto acustico

Segundo Weber (2012, p. 2140), os sons da paisagem s&o “a percepgao
do ambiente acustico assim percebido pelas pessoas, em um lugar, em um
contexto”. Para ele, a percepcao do som é diferente para cada pessoa, e esta
pode variar de acordo com o lugar, com as preferéncias de cada um e com a
situacdo na qual se esta inserido. Fatores como o contexto, a informacéo que o
som transmite, as caracteristicas de cada pessoa, suas atitudes e expectativas
podem ser mais importantes que o nivel sonoro em si (MATTHEWS, 2016).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) considera o ruido ambiental
como uma poluicdo prejudicial que pode causar distarbios psicossociais e
fisiologicos a saude humana (BERGLUND, 1999, apud KIM et al., 2012). E,
segundo Brown (2011), os sons de trafego rodoviario séo considerados irritantes,
e visto como um problema crescente na sociedade e fonte dominante de ruido
no meio urbano (OUIS, 1999).

Além dos problemas auditivos diretamente relacionados aos ruidos, a
exposicao a eles pode causar aborrecimento, mudancas de comportamento,
deterioracdo no desempenho, presséo arterial elevada, déficit cognitivo e efeitos
emocionais e motivacionais. (OHRSTROM et al., 1998; GIDLOF-
GUNNARSSON; OHRSTROM, 2007).

Booi e van den Berg (2012) descobriram que a qualidade acustica no meio
urbano ndo depende da auséncia de barulho, mas sim da presenca de
vivacidade e da tranquilidade no meio urbano. Estudos mostraram que sons de
passaros e de agua sao considerados agradaveis (BROWN, 2011), e que
pessoas com acessos a espacos verdes sentem-se menos incomodadas com 0s
possiveis ruidos urbanos, como trafego rodoviario (GIDLOF-GUNNARSSON;
OHRSTROM, 2007).
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2.5. O conforto visual

Para que uma iluminagdo seja considerada boa ela deve permitir a
visualizacdo do ambiente, permitir que os usuarios do espaco sejam capazes de
ver, de se locomover em seguranca e de desempenhar suas atividades e tarefas
visuais de modo eficiente, sem causar fadiga visual e desconforto (ABNT, 2013).

Locais de trabalho que possuem boa iluminacdo natural permitem um bom
desenvolvimento de atividades visuais ao mesmo tempo que fornecem conforto
aos usuarios desses espacos (HESCHONG, 2003). Porém, ndo € somente
através de uma boa iluminacdo que se alcanca o conforto visual, este,
diferentemente do conforto luminico, engloba questbes relacionadas ao bem
estar, questdes psicoldgicas e individuais de cada individuo.

O conforto de uma pessoa em seu ambiente de trabalho é resultado da
interligacdo entre os diversos fatores ambientais que fazem parte deste meio
(HESCHONG, 2003), e assim como para o conforto térmico, essa interligacao
entre os diversos fatores interfere no conforto visual.

Alguns trabalhos (VEITCH, 2001; TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2005;
FARIA; INSKAVA; PLANITZER, 2017) mostram que a preferéncia por certo tipo
de iluminacdo pode estar relacionada a varios outros fatores, que nado a
iluminacdo em si. Pode estar relacionado ao humor (VEITCH, 2001), a vista
externa que se tem através das aberturas (TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2005)
e também a percepcdo das pessoas de seus espacos de trabalho (FARIA;
INSKAVA; PLANITZER, 2017).

A vista externa proporcionada por uma janela, em um ambiente de
trabalho, traz beneficios para saude ocular do trabalhador. Mudar o campo de
visdo faz com que os musculos oculares possam relaxar por um momento, e
ainda, vistas externas, a partir da janela para a natureza, em ambientes de
trabalho, sdo capazes de reduzir o estresse e melhorar a aten¢ao no trabalho,
conforme Heschong (2003). Porém, para a autora, as janelas podem ser vistas
como um dos elementos mais complexos em uma edificagéo. Elas proporcionam
luz natural, ventilagéo, vista externa, comunicagdo com 0 meio externo, mas
também podem permitir o desconforto acustico, térmico, com iluminacao, falta

de privacidade e distracdes.
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Sendo assim, o controle da iluminagéo, quando possivel, € um modo de
personalizacdo do espaco (VEITCH, 2001), adequando-o as preferéncias e

necessidades de cada um.

2.6. A multidimensionalidade do conforto ambiental

Para Keeling et al. (2013), o conforto, de modo geral, pode ser entendido
como a auséncia dos estimulos sensoriais negativos, que perturbam e distraem.
Quando uma pessoa se encontra em condi¢do estavel, ndo sentindo incomodo
em relacdo ao meio em que se encontra, as acdes ou situacdes, pode-se
entender que esta pessoa se sente confortdvel. Nesse aspecto, conforto €
entendido como sensagcdo neutra, mas nao necessariamente que causa
satisfacdo. Essa € a abordagem adotada pelas normas ASHRAE 55 e ISO 7730
guando verificam a condi¢cédo de conforto térmico através de indices.

No entanto, Visher (2008), Roaf, Fuentes e Thomas-Rees (2014) e
Heschong (1979), deixam clara a importancia do conforto, no sentido de
satisfacdo, nos ambientes de trabalho.

Na pesquisa realizada por Hamilton (1989), dentro da abordagem da
enfermagem, onde foi explorado o significado de conforto pela perspectiva dos
pacientes, as respostas obtidas relacionavam diferentes situa¢gdes ao estado de
conforto, concluindo-se que o conforto € multidimensional, podendo ter
significados diferentes para cada pessoa.

Nas areas de estudo do conforto ambiental, de modo geral, as pesquisas
realizadas se restringem a avaliar as variaveis especificas de cada area. Porém,
alguns trabalhos (FANGER; BREUM; JERKING, 1977; CLAUSEN et al., 1993;
CANDAS; DUFOUR, 2005; CENTNEROVA; BOERSTRA, 2010) vém buscando,
através de abordagens transversais, estudar a influéncia de variaveis de areas
distintas nas sensacdes térmicas, luminicas ou mesmo acusticas.

Na experiéncia do conforto térmico muitos sdo os fatores que influenciam
neste estado, como o0s aspectos fisicos, funcionais e psicolégicos. Heschong
(1979, p.29) reforca esta ideia: “as experiéncias mais vivas e mais poderosas
sdo aquelas que envolvem todos os sentidos ao mesmo tempo”. A autora em

seu livro “Thermal Delight in Architecture”, trabalha com a ideia da satisfacéao
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térmica, desejada e buscada por todas as pessoas, diferente da condi¢do de
conforto (condicdo minima).

Estudos mostram que a personalizacdo de espacos de trabalho age como
um efeito calmante. Itens usados para personalizacdo nesses ambientes,
consciente ou inconscientemente, podem trazer uma sensacao de conforto aos
usuarios, ajudando a manter a energia emocional em face ao estresse, as
distracdes e dificuldades provindas do trabalho (LAURENCE; FRIED; SLOWIK,
2013; DANIELSSON, 2015).

Para Schmid (2005), o conforto sé é encontrado em nossas casas, onde
ela nos acolhe e atende nossas necessidades. Por isso, algumas pessoas
personalizam seus espacos de trabalho, buscando aproxima-lo de seu ambiente
doméstico. Reforcando essa ideia, Heschong (1979, p.27) escreve que “lugares
gue nos lembram de presenca de pessoas, da vida e atividades que eles geram
capturam um pouco do senso de calor”. A autora real¢a a importancia da questao
psicolégica na percepcao térmica dos individuos, tanto quanto as questdes
fisicas e arquitetbnicas em si.

A percepcdo térmica pode ser entendida como resultado de uma
integracdo multissensorial (CENTNEROVA; BOERSTRA, 2010). Pesquisas
foram e vem sendo realizadas a fim de compreender essa integracdo dos
diversos Orgdos sensoriais que acabam por interferir na percepcao térmica,
como mostrado a seguir.

O conforto luminico exerce influéncia ndo s6 no conforto visual, como
também no térmico, por exemplo. A0 manusear uma abertura para controlar a
incidéncia de iluminacdo no ambiente em que se encontra, indiretamente o
usuario desse espaco esta controlando a entrada de carga térmica, através do
fendbmeno de aclimatacdo, ele esta buscando tornar o ambiente confortavel,
visualmente, como também termicamente. As condi¢Bes acusticas do entorno
podem influenciar a decisao de abrir a janela.

Fanger, Breum e Jerking (1977) estudaram a influéncia entre cor e
iluminacdo no conforto térmico. Nos estudos realizados pelos autores foram
colocados homens e mulheres em ambientes fechados expostos a luzes
coloridas (extremo vermelho e extremo azul) e revelaram que os individuos

preferiam uma temperatura um pouco inferior quando expostos a luz vermelha.
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Candas e Dufour (2005), em pesquisas iniciais sobre respostas
fisioldgicas a estimulos acusticos, mostraram que altos niveis de ruidos podem
provocar vasoconstricdo em pessoas, 0 que por consequéncia aumentaria a taxa
metabolica do organismo, gerando calor, influenciando assim no conforto térmico
do individuo.

Clausen et al. (1993) afirmaram que a mudanca em 1 °C na temperatura
operacional tem o mesmo efeito no conforto humano que uma mudanca no nivel
de ruido de 3,9 dB e uma mudanca na qualidade do ar.

Segundo Pallasmaa (2014), os fendmenos atuam de forma simultanea na
percepcao do espaco, o que reforca a importancia do estudo do conforto térmico
ser realizado de forma multidimensional, buscando ndo somente os fatores
diretos, mas também os demais fatores que podem, simultaneamente,
influenciar de diversos modos na percepcéo térmica do individuo.

Através desses estudos, fica clara a multidimensionalidade do conforto
térmico e como os demais aspectos, mesmo que nao diretamente ligados a este

estado de conforto, acabam por interferir na percepgédo do mesmo.

2.7. O conforto nos espacos de trabalho

Cada vez mais, devido a correria do dia a dia, as pessoas passam mais
tempo em seus ambientes de trabalho (SCOPEL, 2015); sendo assim estes
espacos devem ser pensados e projetados de modo a atender as necessidades
de seus ocupantes e as atividades que serdo desenvolvidas nele.

Segundo Frontczak et al. (2012), a satisfacdo dos usuarios de edificios de
escritorios esta relacionada tanto a qualidade ambiental interna, que engloba
guestBes térmicas, acusticas, visual e qualidade do ar, como as questdes
relacionadas ao tamanho do seu espaco de trabalho, estética, limpeza e
mobiliario. A qualidade ambiental interna afeta a saude, o conforto e a
produtividade dos ocupantes, além de impactar de forma significativa no
desempenho organizacional do usuario do espago (LOFTNESS et al., 2006).

Freinhoefer (2012) classifica espacos de trabalho em dois tipos: fechados
e abertos. O primeiro possui paredes fixas até o teto e sdo ocupados por uma ou
poucas pessoas, esse tipo de escritorio oferece maior privacidade e controle do

espaco por seus ocupantes. Sendo assim, hd uma maior liberdade para escolha
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e regulagem tanto térmica, como de iluminacdo, de acordo com a necessidade
em relacdo ao trabalho que esta sendo realizado, como também de acordo com
a preferéncia do ocupante. O segundo tipo possui espacos de trabalho
individuais separados por divisérias que ndo se estendem até o teto, varias
pessoas trabalham no mesmo espaco, tornando assim o controle do ambiente e
a privacidade mais limitados.

Um estudo comparativo entre escritorios abertos e fechados mostrou que
0s usuarios desses espacos preferem os escritorios fechados, e esta preferéncia
pode estar relacionada a questdes como a privacidade, liberdade para
personalizacdo, organizacao e controle do espaco (PEJTERSEN et al., 2011).

Dentro do conforto e qualidade ambiental em espacos de escritorios,
podem ser destacados o conforto térmico, o acustico e o luminico/visual.

O conforto térmico influencia, direta ou indiretamente, na saude e no bem
estar dos usuarios, além de afetar no rendimento e na realizacdo das atividades
no ambiente de trabalho (SCOPEL, 2015). E ainda, segundos o0s ocupantes
deste tipo de edificacdo, o conforto térmico é considerado o mais importante
(FRONTCZAK; WARGOCKI, 2011).

O conforto acustico também é fundamental para um bom desempenho e
produtividade no ambiente de trabalho. O aumento dos ruidos nesses espacos
tem se tornado um problema grave. Escritérios em geral devem ser projetados
de modo a amenizar os ruidos, tanto internos, como externos, e para isso alguns
fatores devem ser considerados, como numero de pessoas por ambiente, a
geometria das salas, tamanho e orientacdo das aberturas, além das
propriedades acusticas dos materiais a serem empregados na edificacao.

Por fim, em relacdo a iluminacdo, segundo Scopel (2015, p.160), “os
locais de trabalho devem ser projetados de modo a aproveitar o maximo possivel
a iluminacgdo natural, pois as pessoas sdo programadas para trabalhar de acordo
com a luz do dia.” Um bom espaco de trabalho com uma boa iluminagcédo deve
possibilitar o desenvolvimento das atividades de forma confortavel, nao
causando cansaco ou problemas de visdo. Alguns parametros podem auxiliar
em um melhor desempenho da iluminag&o natural incidente na edificagdo, como
a orientacdo e tamanho das aberturas, o tipo de vidro usado nas esquadrias e

elementos de sombreamento.
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Galasiu e Veitch (2006), em seu estudo sobre iluminacdo natural em
escritorios e a preferéncia dos usuarios desses espacos em relacao ao controle
da iluminacdo e sombreamento destacaram alguns pontos, como: ha uma
preferéncia pela luz natural e associagéo de que a luz natural proporciona saude;
ao operar um elemento de sombreamento (como cortinas e persianas) 0 USUario
tende a determinar uma posicdo e ndo a modificam mais ao longo do dia; o
ofuscamento pela iluminacédo natural varia de pessoa para pessoa, por fatores
como distancia da janela, influéncia da vista externa e tarefa que estd sendo
executada.

Vischer (2008), traz em seu estudo um outro conceito de conforto, o
conforto funcional, o qual vai além do conforto ambiental e fisico dos usuarios
dos espacos de trabalho. Este conforto esté relacionado ao nivel de suporte que
determinado ambiente oferece a seu ocupante para que este possa
desempenhar suas tarefas e atividades relacionadas ao trabalho seja, por
exemplo, a partir da iluminacdo apropriada para trabalhar no computador,
maoveis ergondmicos e salas privadas para reunides e trabalho colaborativo, por
exemplo, ajudam a garantir o conforto funcional dos usuéarios no trabalho. A
diferenca entre um ambiente funcional ou ndo é o grau em que 0S ocupantes
podem conservar sua atencao e energia para as tarefas a serem executadas, ao
invés de gasta-la lidando com condicbes ambientais desfavoraveis, gerando
assim estresse e efeitos negativos em sua produtividade.

2.8. Avaliacao p6s ocupacédo (APO) do ambiente construido

Segundo Romero e Ornstein (2003, p.26), a avaliagdo pos ocupacéao diz
respeito a:

Métodos e técnicas que diagnosticam fatores positivos e
negativos do ambiente no decorrer do uso, a partir da andlise de
fatores socioecond6micos, de infraestrutura e superestrutura
urbanas dos sistemas construtivos, conforto ambiental,
conservacdo de energia, fatores estéticos, funcionais e
comportamentais, levando em consideracéo o ponto de vista dos
proprios avaliadores, projetistas e clientes, e também dos
USUArios.

Diferentemente das avaliagdes classicas empregadas para avaliacdo de

desempenho das edificacbes, a APO, além desta avaliacdo de desempenho,
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busca compreender também o ponto de vista do usuério, seu nivel de satisfacdo
com aquele ambiente, e se este esta atendendo as necessidades para as quais
foi construido (ROMERO; ORNSTEIN, 2003). Sendo assim, a partir dos
diagnosticos gerados através desta avaliacdo é possivel compreender os erros
e acertos do ambiente construido com base para realizar intervencdes,
melhorias, como também aperfeicoar as diretrizes para futuros projetos a serem
realizados (ABIKO; ORNSTEIN, 2002).

Entre os varios elementos que sdo analisados por esta avaliacao Elali e
Veloso (2006) destacam os aspectos fisicos, funcionais e comportamentais, que
se relacionam, respectivamente, com as caracteristicas técnico construtivas do
edificio, as questdes relacionadas a funcionalidade do mesmo e as atividades
desenvolvidas pelos usuéarios do espago assim como a percepcdo dos mesmos
em relacao a ele.

A APO usa métodos qualitativos e quantitativos, os quais podem ser
combinados de acordo com o contexto ao qual for aplicado. Séo eles: vistorias
técnicas/ walkthrough com checklist; medi¢des (conforto ambiental, funcional e
ergonométrico); observacao de atividades, comportamento dos usuarios e do
ambiente; mapas comportamentais; entrevistas semiestruturadas e estruturas
com pessoas e usuarios chaves, respectivamente; questionarios para medicao
da satisfacdo dos usuérios; grupos focais e desenhos representativos da
percepcado ambiental (OSRNSTEIN, 2004).

2.9. Simulacdo computacional

Com a crise do petroleo ocorrida nos anos de 1970, diversos paises
comecaram a buscar fontes de energia alternativas e sistemas energéticos mais
eficientes, em especial relacionados a questdo energética das edificacoes,
buscando reduzir o consumo energético no mundo. Assim, as grandes potencias
comecaram a financiar estudos para viabilizar o desenvolvimento de edificacdes
mais eficientes (BATISTA; LAMBERTS; WESTPHAL, 2005). Nesse periodo
comecaram a ser criados as primeiras normas que tratavam do assunto,
surgindo também verificadores deles, que eram realizados através de codigos

computacionais, 0s quais, posteriormente, deram lugar aos programas de
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simulacdo, através dos quais eram caracterizadas e verificadas as trocas
térmicas entre uma edificacdo e o meio externo.

AvaliacOes de conforto térmico em conjunto com programas de simulacéo
computacional de desempenho térmico séo ferramentas importantes de estudos
de projetos arquitetonicos, capazes de fornecer uma avaliagcdo mais completa,
buscando a melhor maneira de adequar a edificacdo ao clima e as atividades
que ali serdo executadas. Essas ferramentas se mostram importantes também
na fase de pos ocupacao, pois sdo capazes de identificar problemas projetuais
ou construtivos, e buscar solugdes que os minimizem (RUAS, 1999a).

A simulacdo computacional € uma op¢ao mais complexa e mais detalhada
para se identificar o desempenho térmico de uma edificacdo. Ela leva em
consideragdo uma maior quantidade de dados a serem analisados, como a
orientacdo da edificacdo, o tipo de construgdo, a renovacao do ar em cada
ambiente, os arquivos climaticos do local onde esta inserido o edificio, etc.
(SILVEIRA, 2014).

Segundo Wilde e Voorden (2004), a simulagdo computacional pode ser
definida como uma tentativa de reproduzir um comportamento de um objeto, no
caso uma edificacdo, com base nos dados reais e caracteristicos desse objeto.
Através da simulacdo computacional de uma edificacdo, por exemplo, sendo
realizada em fase de projeto, se consegue verificar diferentes alternativas
construtivas, orientacdo de implantagcéo, sistemas de aberturas, de iluminacao,

na busca para alcancar a melhor solucéo para um projeto de qualidade.

2.9.1. O programa EnergyPlus

O programa EnergyPlus, desenvolvido em 1996, a partir de dois softwares
anteriores, o DOE-2 e BLAST, comecou a ser testado em 1999 e teve sua
primeira versédo lancada em 2001 (CRAWLEY et al.,, 2001). Financiado pelo
governo americano, ele se caracteriza como um software de analise energética
e simulagéo térmica, podendo também realizar analises de ventilacdo natural e
forcada, sistemas de iluminacdo, aquecimento e resfriamento, e ainda é capaz
de calcular os custos com consumo energético e os indices de conforto térmico
estabelecidos pelas principais normas que tratam do assunto (ENERGYPLUS,
2018).
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A estrutura de funcionamento do programa pode ser observada na Figura

Figura 3 - Estrutura do software EnergyPlus
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Fonte: EnergyPlus (2018)

A partir de uma base de dados climaticos de determinado local, o software
€ capaz de realizar as simulacdes para uma localidade, em busca de avaliar um
estratégia bioclimatica ou um sistema construtivo empregado em uma edificacéo
deste determinado local, como, por exemplo, o estudo realizado por Ataide e
Souza (2010) que avaliou o desempenho térmico de uma edificagdo estruturada
em aco na Cidade de Mariana, em Minas Gerais. Também é possivel a partir de
localidades distintas, com dados climaticos diferentes, realizar-se simulacdes
com um mesmo objeto de estudo, a fim de compreender seu comportamento em
cada uma das localidades, como na pesquisa de Brito e Vittorino (2008), onde
foi avaliado o desempenho térmico de painéis pré fabricados de concreto

utilizados para vedacao vertical em seis zonas bioclimaticas brasileiras.
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No caso do Brasil, o Laboratério de Eficiéncia Energética da Universidade
de Santa Catarina (LabEEE), disponibiliza arquivos de dados climaticos de
diversas cidades brasileiras (http://www.labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-
climaticos). O tipo mais comumente utilizado nas pesquisas com simulacao
térmica é o Test Reference Year (TRY — Ano Climético de Referéncia). Ele é
formado por dados horarios que sédo organizados em formato padronizado, e
contém informacdes climaticas para as 8760 horas do ano (BELTRAME; DA
CUNHA, 2016). O TRY é baseado na exclusdo de uma série de dados, de anos
com temperaturas médias mensais extremas até que reste apenas um ano,
denominado Ano Climatico de Referéncia.

Apesar de todas as possibilidades e a eficiéncia que o programa
apresenta, ele ndo possui uma interface grafica para que seja desenvolvida a
geometria da edificacao a ser simulada. O OpenStudio
(https:/lwww.openstudio.net/) € uma interface do EnergyPlus que funciona como
plugin do SketchUp. Através dele é possivel desenhar elementos construtivos no
SketchUp, atribuir os pardmetros necessarios a simulacao, executar a simulacéo
via EnergyPlus (trocas térmicas e energia) e Radiance (iluminacéo) e visualizar
resultados graficamente.

Além da inexisténcia da interface gréfica, a interface do programa néo se
mostra tdo amigavel. Assim, existem pesquisas que foram desenvolvidas em
busca de trazer recomendagfes e maiores esclarecimentos sobre o programa,
buscando auxiliar seus usuarios, trazendo informaces sobre a insercdo dos
dados de entrada (SORGATO et al., 2014), configuracdes do programa em geral,
modelagem geométrica (MAZAFERRO et al., 2014), entre outras.

Em um ambito geral, o programa vem sendo cada vez mais utilizado em
pesquisas, cujo nivel de complexidade vem aumentando nos ultimos anos
(SANTOS et al., 2018).

2.10. Escala de avaliacéo de cargas de trabalho NASA-TLX

Essa escala é resultado de um programa de pesquisas plurianuais que
tiveram como objetivo identificar quais fatores, e em qual grau de intensidade,

influenciavam, de maneira subjetiva, em cargas de trabalho para diferentes tipos

de tarefas executadas. Carga de trabalho, neste contexto, diz respeito ao “custo”
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gue uma pessoa tem para cumprir requisitos de uma determinada atividade que
Ihe é atribuida. O custo pode ser descrito como dado ao bem estar, como
exemplo fadiga, estresse, doenca e possiveis acidentes, entre outros. (HART,
2006). Este método foi desenvolvido para ser aplicado globalmente para
diferentes tipos de tarefas (HART; STAVELAND, 1988).

O NASA-TLX é formado por 6 subescalas: exigéncia mental, exigéncia
fisica, exigéncia de tempo, nivel de frustacdo, esforco e desempenho. A carga
de trabalho é resultante da combinacdo dessas 6 subescalas (HART, 2006).
Segundo Hart e Staveland (1988), a carga de trabalho varia de individuo para
individuo, sendo que cada um tem uma experiéncia subjetiva imposta pela tarefa
a ser executada. Ela é influenciada por diversos fatores, que variam em grau de
importancia para cada pessoa. A demanda imposta para que uma tarefa seja
realizada por uma pessoa pode modificar-se por diversos motivos e/ou fatores,
como por exemplo, pela percepcdo que a pessoa tem da tarefa, pelo meio
ambiente no qual ela se encontra, falhas no sistema, erros de operacéo, etc. O

conceito desta escala é apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Quadro conceitual da Escala de Avaliacdo NASA-TLX
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Fonte: Hart e Staveland (1988)
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O esforco mental tem papel importante nas variagdes de interferéncia
entre os estimulos para realizar determinada tarefa, como também nas respostas
ao realiza-la. Cargas de trabalho ja vivenciadas, assim como as consequéncias
fisiologicas causadas ao operador refletem o esforgco que este teve para realizar
determinada atividade. E é a partir dessas experiéncias subjetivas de cada
pessoa que se alcancam as avaliacbes subjetivas. Além disso, essas
experiéncias obtidas através da realizacéo de determinada atividade influenciam
o comportamento do individuo, assim como seu desempenho e sua resposta
fisiologia para uma determina situacéo a ser imposta a ele futuramente (HART,;
STAVELAND, 1988).

Esta escala da NASA ja foi utilizada por governos, industrias e
universidades (HART, 2006).
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo descritos os materiais e métodos empregados na

pesquisa afim de que fosse possivel alcancgar os objetivos estabelecidos.

3.1. Caracterizacédo do estudo de caso

O estudo de caso da presente pesquisa foi uma APO realizada com 0s
docentes e suas respectivas salas de 4 departamentos da FAAC/UNESP,
Campus de Bauru, sendo: Design; Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo;
Ciéncias Humanas; Artes e Representacao Grafica.

Ao todo séo 61 docentes (em 2018), distribuidos da seguinte maneira:

e Design (DES) — 10 docentes;

e Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo (ARQ) — 16 docentes;
e Ciéncias Humanas (CH) — 19 docentes;

e Artes e Representacdo Grafica (ART) — 16 docentes.

Diversas sdo as atividades desenvolvidas pelos docentes em seus
espacos de trabalho, como mostrada na pesquisa realizada com os
departamentos de Design e Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo por Faria,
Inskava e Planitzer (2017), sendo que a atividade que ganha destaque entre 0s

docentes € a de uso do computador (Figura 5).

Figura 5 - Atividades desenvolvidas nas salas dos departamentos pelos
docentes
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Fonte: Faria, Inskava e Planitzer (2017)
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Os 4 departamentos escolhidos para a pesquisa possuem a mesma
tipologia arquitetbnica, sistema construtivo e orientacdo dentro do Campus
Universitario (Figura 6). Porém, cada um deles possui condicdes do entorno
distintas como proximidade a via de circulacdo de veiculos, proximidade a area
de vegetacdo mais densa, proximidade a outra edificagdo, proximidade a

rodovia, entre outros fatores, os quais foram considerados para as analises.

Figura 6 - Localizacdo dos departamentos dentro do Campus
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Fonte: Adaptado de Google Maps. Acesso em: Junho de 2019.

Os departamentos contém um bloco de dois pavimentos que abrigam
salas idénticas, ocupadas por uma ou duas pessoas, com duas orientacdes
opostas (com fachadas NNE e SSO, respectivamente). Para a realizacdo das

simulagdes tomou-se como base o departamento de Design (Figuras 7 e 8).



Figura 7 - Planta do departamento de Design. Em destaque, as salas

simuladas
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Figura 8 - Corte A da planta da Figura 7
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Fonte: Autora (2019)

A guantidade de salas de um departamento para outro varia, porém para
a simulacéo térmica este ndo é um fator capaz de interferir nos resultados que
serdo obtidos, mas sim as influéncias externas presentes proximas a cada um
dos departamentos, como, por exemplo, outras edificacdes e arborizagcéo. Sendo
assim, optou-se por utilizar o mesmo modelo tridimensional para todas as
simulacdes, considerando as duas orientagdes e o0s dois pavimentos da
edificacdo, com as necessérias alteracdes de condicbes de entorno de cada
prédio.

De modo geral, as salas foram projetadas levando-se em consideracao
estratégias biocliméticas, como o uso de ventilacdo cruzada, grandes aberturas
que permitem a entrada de iluminacdo e ventilacdo natural, mecanismos que

colaboram para uma maior eficiéncia energética e conforto ambiental (Figura 9).
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Figura 9 — Interior tipico dos prédios: a) Vista para o corredor; b) Vista para o

exterior
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Fonte: Autora (2019)

3.1.1. Departamento de Design

O departamento de Design, foi inaugurado em fevereiro de 2012. Ele conta
com 14 salas e, em 2018, com 10 docente usuarios das salas.

A fachada NNE deste departamento fica de frente para uma das vias de
trafego local da universidade. Nesta fachada é possivel observar a existéncia de
uma area gramada, porém ndo ha muita presenca de arborizacéo, e as poucas
gue existem ndo contribuem de maneira significativa para o sombreamento da
edificagéo.

Por outro lado, a fachada SSO, fica de frente para uma das fachadas do
departamento de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo. Na Figura 10 é possivel

observar o prédio deste departamento, assim como parte de seu entorno.

Figura 10 — Departamento de Design: a) Fachada NNE; b) Fachada SSO

Fonte: Autora (2019)
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3.1.2. Departamento de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo

O departamento de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, assim como o
de Design, foi inaugurado em fevereiro de 2012 com 16 salas e conta com 16
docentes (dados de 2018).

Este departamento encontra-se muito proximo ao departamento de
Design, fazendo com que seja possivel pela fachada NNE visualizar suas salas.
Nesta fachada existem algumas mudas de arvores, mas estas ainda se
encontram muito pequenas. Na fachada oposta do departamento, SSO, ha uma
area pouco gramada e também é possivel observar a presenca de uma
edificacdo menor, a casa de energia, que acaba por obstruir a visdo de algumas

das salas de docentes (Figura 11).

Figura 11 — Departamento de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo: a)
Fachada NNE; b) Fachada SSO

Fonte: Autora (2019)

3.1.3. Departamento de Ciéncias Humanas

O departamento de Ciéncias Humanas, inaugurado em novembro de
2016, foi o ultimo dos 4 departamentos construidos com esta arquitetura. Tem
20 salas e conta com 19 docentes (dados de 2018).

Diferentemente dos outros 2 departamentos ja apresentados, este
departamento fica um pouco mais afastado dos dois primeiros. Proximo a

fachada NNE, encontra-se uma area com arborizacdo densa. Por ndo apresentar
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caminhos que levem & outras edificacdes, esta fachada do prédio torna-se uma
area mais calma e isolada, ndo possuindo fluxo de pedestres.

A outra fachada desse departamento, SSO, encontra-se a frente de uma
grande area aberta, pouco gramada, sem arborizagdo. A Rodovia Comandante
Jodo Ribeiro de Barros encontra-se logo apés o limite do perimetro da
universidade, ndo muito distante da edificacao.

Na figura 12, sdo apresentadas as fachadas deste departamento.

Figura 12 — Departamento de Ciéncias Humanas: a) Fachada NNE; b) Fachada
SSO

Fonte: Autora (2019)

3.1.4. Departamento de Artes e Representacdo Grafica

O departamento de Artes e Representacdo Grafica, inaugurado em maio
de 2013, tem 14 salas e conta com 16 docentes (dados de 2018).

Este departamento € o que encontra-se mais afastado dos demais. Sua
fachada NNE fica de frente para uma via interna da universidade, assim como
uma das fachadas do departamento de Design. Nota-se também uma area
gramada e com presenca de algumas arvores. Algumas delas sédo capazes de
proporcionar sombreamento para as janelas das salas que ficam deste lado do
departamento.

Na fachada oposta, SSO, encontra-se uma area aberta, também com
algumas arvores, mais isolada. H4 uma grande area arborizada proxima a este
departamento, que separa a o perimetro da universidade da rodovia. Porém

como a rodovia encontra-se bem proxima, esta pode proporcionar desconforto
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acustico, aos usuarios das salas deste departamento, em especial aos que ficam
deste lado.

Na Figura 13 séo apresentadas as duas fachadas deste departamento.

Figura 13 — Departamento de Artes e Representacdo Grafica: a) Fachada NNE;
b) Fachada SSO

Fonte: Autora (2019)

3.2. Caracterizacédo da cidade de Bauru (SP)

A cidade de Bauru localiza-se no interior do Estado de Sdo Paulo (Figura
14), seu clima é o Tropical de Altitude e possui vegetacao de cerrado e mata
atlantica (PREFEITURA DE BAURU, 2019).

Figura 14 - Localizacao de Bauru (SP)

Fonte: Wikipédia (2019)
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A temperatura média das méaximas para a cidade de Bauru, de acordo
com dados do Centro de Meteorologia de Bauru (IPMET, 2019), referente aos
anos de 2001 a 2018, é de 30,5 °C em fevereiro, e a temperatura média das

minimas em julho é de 13,7 °C. (Figura 15).

Figura 15 - Dados climaticos historicos de Bauru (SP)
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Fonte: Autora, a partir dos dados de IPMet (2019)

3.3. Modelagem para simulagéo

A simulacéo foi realizada com o intuito de analisar o nivel de conforto
térmico anual das salas dos departamentos da FAAC/UNESP, através do indice
de conforto térmico adaptativo da ASHRAE 55.

O modelo tridimensional do prédio foi realizado em etapas, sendo
determinadas inicialmente as zonas térmicas, as aberturas e os elementos de
sombreamento. Posteriormente foram definidas as caracteristicas da envoltoria,
cargas térmicas internas de iluminag&o, ocupacao e equipamentos, assim como
as datas e horarios de funcionamento das salas dos departamentos. As
caracteristicas fisicas do prédio foram estabelecidas a partir da analise do
memorial descritivo do projeto juntamente com uma analise visual dos mesmos,

ja as caracteristicas de funcionamento dos departamentos foram estabelecidas
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de acordo com o calendario de utilizacao anual, respeitando os periodos anuais
e horarios letivos.
As principais informacfes necessarias para a simulacdo no EnergyPlus

séo descritas nos subitens a seguir.

3.3.1. Geometria do modelo e zonas térmicas

A modelagem do edificio foi realizada no software Sketchup em conjunto
com o plugin do OpenStudio. Estes dois programas auxiliaram na modelagem
espacial do prédio e posterior execucdo da conversdao do modelo para
exportacdo para o software EnergyPlus, onde, por fim, foram realizadas as
simulagdes.

Para a realizacdo da simulagéo térmica foi modelado somente a parte do
edificio referente aos blocos de salas dos departamentos, que corresponde ao
objeto da pesquisa propriamente dito.

Foram definidas zonas térmicas para cada sala, assim como para 0s
corredores e o atico das coberturas, com o objetivo de obter maior precisédo para
os célculos de transferéncia de calor e melhor detalhamento dos resultados.

A Figura 16 contém a representacao grafica do modelo tridimensional

construido para a simulagéo.

Figura 16 - Modelo tridimensional da edificagéo

Fonte: Autora (2018)
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Na Figura 17 sdo apresentadas as zonas climéticas definidas, assim como

0s ambientes que as compdem.

Figura 17 - Zonas térmicas do modelo a ser simulado
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Fonte: Autora (2018)

3.3.2. Envoltoria

As caracteristicas fisicas dos materiais construtivos utilizadas na
simulacdo s&o descritas na Tabela 2. Elas foram conseguidas através dos



trabalhos de Weber et al. (2017), Weber (2018), Ordenes et al.

15220-2 (2005).

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos materiais construtivos utilizados

i € 2 S
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c 5 o 22| 22 |SSE| &0 &
ST g I = o> = =
E g p 78| T2 |83=| =3 ‘D
83 £ Wws| sE |67 s= e
o o O w
zZ (D) +— O
Reboco Argamassa
interno e degembo >l 25 1,15 2000 1 WEBER (2018)
externo &
Parede de Ceramica | 1,77 0,9 1600 0,92 WEBER (2018)
alvenaria em
tjolo 6 furos | Camada | g 7 | g9 - - WEBER (2018)
9x14x24 de ar
(e=9cm)  I"ceramica | 1,77 | 0,9 1600 0,92 WEBER (2018)
Laje pre- Concreto 4 1,75 2200 1 WEBER et al. (2017)
moldada H7
com EPS e
enchimento vigotas em 7 0,223 373 1 WEBER et al. (2017)
em EPS concreto
(E= 12cm) | Argamassa 1 1,15 2000 1 WEBER et al. (2017)
Cobertura
em telha Aco 0,06 55 7800 0,46 WEBER et al. (2017)
metalica
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A 0,75 1,05 2000 0,92 WEBER (2018)
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revestimento | Argamassa 1 1,15 2000 1 WEBER et al. (2017)
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em concreto | concreto
Solo ORDENES et al.
natural 45,7 0,87 1361 0,8373 (2013)
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Fonte: Autora, a partir de dados de Weber (2018); Weber et al. (2017) e NBR 15220-2

(2005)

(2013) e NBR
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3.3.3. Cargas internas

Para as cargas internas foram considerados os usuarios das salas, o
sistema de iluminagdo de cada uma e o computador.

Considerou-se a sala como sendo individual, devido ao baixo numero de
salas compartilhadas (5). A carga de ocupacao foi entdo considerada de 70 W/m?2
por pessoa, por sala (ASHRAE 55, 2013).

Em relacdo a iluminacdo artificial, o modelo utilizado nas salas é: 8
lampadas fluorescente, tendo densidade e poténcia de iluminacdo de 32 W cada.
No corredor séo utilizadas 12 das mesmas lampadas.

Para equipamentos elétricos foi considerado o computador com 300W.

A fracdo radiante considerada foi de 0,5 para pessoas, 0,37 para
iluminacdo e 0,3 para o computador, conforme recomendacdo da ASHRAE
(2009).

3.3.4. Rotinas de ocupacdao e operacédo do edificio

Por meio da ferramenta Schedule, parte do EnergyPlus, € possivel
estabelecer o uso da iluminacdo, dos equipamentos e da ocupacdo da
edificagdo, assim como seu modo de operagao.

A ferramenta também permite criar a operacao de abertura e fechamento
das esquadrias, responsaveis pela iluminacdo e ventilagdo, e ainda o
funcionamento dos elementos de sombreamento, sejam estes vegetacao, outras
edificacdes, etc.

As rotinas de ocupacéo das edificacbes foram estabelecidas de acordo
com o calendario anual e horéario declarados de uso das salas pelos docentes
(ndo é possivel saber o tempo de permanéncia efetivo de cada docente em sua
sala), assim considerou-se ocupag¢ao nos meses de fevereiro a junho e agosto a
dezembro, com uso somente em dias Uteis das 8 as 12h no periodo da manha,
das 14 as 18h no periodo da tarde e das 19 as 23h no periodo da noite.

A carga térmica referente a iluminacdo e uso dos equipamentos
eletrdnicos ficaram condicionadas aos mesmos horarios estabelecidos
anteriormente. Os demais periodos foram considerados sem contribuicdo de

cargas internas de pessoas, iluminacéo e equipamentos eletrénicos.
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3.3.5. Ventilagdo natural e infiltragéo de ar

O célculo de perdas de cargas térmicas por ventilacao natural e infiltracédo
de ar foi realizado com a utilizagdo do objeto AirflowNetwork que faz parte do
EnergyPlus. Ele é um modulo de ventilagdo natural por rede que controla a
entrada de ar pelas aberturas definidas através das zonas térmicas do modelo
criado por meio do calculo da presséo do ar nas aberturas, a partir de direcao e
velocidade do vento. A operacao das aberturas funciona ao se estabelecer as
rotinas de uso da edificacdo, assim como feito para a ocupacéo. Foi proposta a
abertura das esquadrias quando a temperatura operativa nas zonas térmicas
fosse superior a 23 °C e igual ou superior a temperatura de bulbo seco do
ambiente externo, de acordo com os estudos realizados por Fisk e Seppanen
(2006). As infiltracGes de ar pelas frestas das esquadrias nos periodos que elas
se encontram fechadas foram modeladas segundo os parametros médios
determinados por Liddament (1986) e convertidos para a unidade de medida

aceita pelo EnergyPlus, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Coeficientes e exponentes de fluxo de ar para aberturas

Exponente | Coeficiente de

Descricao de fluxo | fluxo (kg/s.m)
Porta de mPtaI externa 1 folha pivotante 0.66 0,00005
sem vedagao
P.orta de madelra~ interna 1 folha 0.59 0,0024
pivotante sem vedagdo
Janela em metal pivotante, eixo 0.6 0,00041

horizontal, com vedagéo

Fonte: Liddament (1986)

3.3.6. Transferéncia de calor pelo solo

As trocas de calor entre a edificac@o e o solo foram determinadas através
da média mensal das temperaturas externas para a cidade de Bauru-SP. Para
isso foi utilizado o objeto Ground Temperature: Building Surface, presente no

EnergyPlus.
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3.3.7. Arquivo de dados climéaticos

O arquivo climatico para a cidade de Bauru-SP utilizado para as
simulagBes foi o disponibilizado pelo portal do Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes (LABEEE, 2018). O arquivo contém valores para as
8.760 horas do ano, com dados horarios de temperatura, umidade, direcao e
velocidade do vento e radiacéo solar. O arquivo climéatico utilizado foi o do INMET

2018 no formato EPW, proprio para utilizacdo pelo EnergyPus.

3.4. Estrutura e Aplicacdo do Questionério

Como parte da metodologia da pesquisa, foi elaborado um questionario
para avaliar quais fatores séo capazes de interferir, seja direta ou indiretamente,
na sensac¢ao de conforto térmico dos usuérios das salas dos departamentos.

O questionario foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
FAAC/Unesp sob n° 80347617.5.0000.5663, antes de ser disponibilizado para o
publico alvo da pesquisa. Seu modelo encontra-se no Apéndice A desta
pesquisa.

O universo de sujeitos para aplicacao dos questionarios foi composto por
todos os docentes, usuarios das salas, dos quatro departamentos da
FAAC/UNESP Campus de Bauru: Design; Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo;
Ciéncias Humanas; Artes e Representacdo Gréfica, num total de 61 individuos
(dados de 2018).

Ele é formado por 7 partes e sua aplicacao foi feita sem identificacdo do
sujeito, de modo a garantir a privacidade do participante.

A primeira parte do questionario é referente as informacdes gerais de cada

participante/docente, como a qual departamento pertence, tempo de trabalho na
universidade, pavimento e fachada da sala, periodo que mais a ocupa (manhé;
tarde; noite) e se essa ocupacgdo é individual ou compartilhada. Esta parte foi
estruturada para que fosse possivel dividir os grupos de acordo com suas
carateristicas, para posterior analise. Todas as questdes desta primeira parte
sao fechadas.

A sequnda parte do questionario foi a aplicagdo da Escala de Avaliagdo
NASA-TLX, ja conhecida e validada (ANDERSON, 1982). O objetivo foi avaliar
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qgual o nivel da carga de trabalho sofrida pelos docentes para desempenhar as
atividades realizadas por estes em seus espacos de trabalho, no caso as salas
de seus respectivos departamentos, além de também compreender qual das seis
subescalas trazidas nesta avaliacdo (exigéncia mental, exigéncia de tempo,
exigéncia fisica, desempenho, esforco e nivel de frustracdo), exerce maior
influéncia sobre eles.

O meétodo NASA-TLX se divide em duas partes. Na primeira séo
apresentadas quinze combinagdes pareadas a partir das seis subescalas da
NASA-TLX (ex: exigéncia de tempo X exigéncia mental; desempenho X
exigéncia mental; esforco X exigéncia fisica; nivel de frustracdo X exigéncia
fisica, etc.), onde o participante deve optar, entre as duas subescalas
apresentadas, qual melhor representa melhor sua relacdo com o trabalho que
exerce em seu espaco de trabalho. Na segunda, o participante deve expressar,
através de uma gradacédo de valores de 1 a 10 (sendo 1 baixo e 10 alto), para
cada subescala trazida por esta avaliacao, qual o nivel de influéncia que esta
exerce no trabalho realizado pelo participante em seu ambiente de trabalho.

A partir dos resultados obtidos nessas duas etapas, realiza-se o célculo
proposto pelo método onde sdo consideradas as frequéncias com que as
subscalas foram escolhidas na primeira parte com o peso dado as mesmas na
segunda parte, chegando-se assim ao nivel de carga de trabalho. A Figura 18
exemplifica 0 método de calculo utilizado para se chegar a carga de trabalho,
porém a escala utilizada para esta pesquisa considerou valores de 0 a 10 e ndo
de 0 a 100 como mostrado no exemplo abaixo, fator que nao altera o resultado

final.
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Figura 18 - Método de célculo da carga de trabalho
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Fonte: Hart e Staveland (1988)

Partindo-se do pressuposto de que quanto maior é a carga de trabalho
sofrida pelo operador para realizar determinada atividade, mais sobrecarregado
ele estara, sua percepcdo sobre o meio em que se encontra pode ser
influenciada por seu estado fisico/psicologico, estado este que podera ser capaz
de interferir em sua percepcao do conforto térmico neste ambiente. Heschong
(1979) reforca a importancia de aspectos psicolégicos na percepc¢ao térmica dos
individuos.

Da terceira a quinta parte do questionario foram abordadas questdes

referentes ao conforto ambiental, como: conforto térmico em si, acustico e visual.

Na terceira parte foram abordadas questbes referentes ao conforto

térmico, como sensacdao térmica dos docentes no interior da sala (considerando-

se 0 ar condicionado desligado) e também com que frequéncia utilizam o ar
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condicionado. Para as duas questbes considerou-se tanto o verdo como o
inverno.

Todas as questdes desta parte sdo fechadas, de multipla escolha, e tomou-
se como base para elaboracdo das alternativas a norma internacional ISO
10551. Nesta norma € apresentada uma escala de 4 pontos para a avaliagdo do
conforto térmico: a) confortavel; b) um pouco desconfortavel; c) desconfortavel,
d) muito desconfortavel. No caso do questionario, foram adaptadas as opdes de
acordo com a guestao abordada, buscando sempre manter a escala de quatro
pontos e a sequéncia de avaliagdo (da resposta mais positiva para a menos
positiva).

A quarta parte abordou uma questéo referente ao conforto acustico e outra
que tratou de possiveis acdes do ocupante quando em desconforto, para
reestabelecer o conforto ou, ao menos, amenizar o desconforto. Ambas as
questdes sdo fechadas, sendo que a primeira se baseia na escala de quatro
pontos da ISO 10551. A segunda questdo tem o propdésito de, através da
resposta dada pelo participante, compreender qual a fonte do desconforto
acustico, quando existente, percebida por ele (interna ou externa).

A guinta parte trata do conforto visual dos participantes. Foram abordadas
guestdes referentes ao conforto com a luminosidade natural; quais acdes eles
tomam quando em desconforto com a luminosidade natural para reestabelecer
o conforto ou amenizar o desconforto; 0 modo como os participantes mantém os
vidros das janelas e persianas das salas (totalmente abertos; parcialmente
abertos; totalmente fechados) e se consideram a vista externa agradavel. Nesta
parte do questionario foram utilizadas tanto perguntas abertas como fechadas.
As perguntas fechadas utilizaram a escala de quatro pontos proposta pela 1ISO
15051 ou uma escala de trés pontos (perguntas referentes a operacao de janelas
e persianas da sala).

A intengcdo com as questdes trazidas da terceira a quinta parte do

questionario foi explorar as preferéncias e comportamentos dos participantes em
relacdo a essas trés variaveis do conforto ambiental (térmico, acustico e visual).
E assim, como elas poderiam influenciar, positiva ou negativamente, sua
percepcdo térmica em seus espacos de trabalho, assim como no uso de
controles que o usuario faz para atingir sua situacédo de conforto ambiental. Os

dados gerados foram analisados graficamente.
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A sexta parte trata da satisfagcdo geral dos participantes com seus
ambientes de trabalho. Nesta parte foram levantadas questdes como: se ha
personalizacdo em suas salas (ex: objetos de arte; pinturas de parede; mobiliario
diferenciado; porta retratos); se gostam do ambiente no qual trabalham, etc.
Essas questdes sdo capazes de influenciar também na percep¢do térmica
(HESCHONG, 1979; LAURENCE; FRIED; SLOWIK, 2013; DANIELSSON,
2015). As questdes apresentadas nesta parte do questionario foram abertas e
fechadas, de mdltipla escolha.

E por fim, a sétima parte do questiondrio é composta pelos dados
pessoais dos participantes, como idade e género, também trazidas em forma de
guestdes fechadas.

O questionério foi elaborado em sua maioria por questdes de mdultipla
escolha (fechadas). Questfes dissertativas (abertas) foram inseridas quando
necessario para complementar as respostas das questdes fechadas, auxiliando
na sua interpretacdo. Para as analises estatistica do questionario foram
consideradas somente as questdes fechadas. As interpretacfes e andlises finais
foram realizadas a partir dos resultados obtidos, com o auxilio das respostas das
guestBes abertas. As respostas obtidas através do questionario foram tratadas
por meio do cruzamento das diversas questbes abordadas, por método
estatistico e qualitativos.

O questionario foi inicialmente elaborado através dos formularios do
Google. A distribuicdo de pedidos de cooperagdo com a pesquisa e 0S
respectivos links para o questionario foi feita por e-mails aos docentes dos quatro
departamentos durante os meses de maio e junho de 2018. Porém, o retorno de
questionarios preenchidos foi muito pequeno (23 ou 38% do total de docentes
dos quatro departamentos). Assim, uma segunda abordagem foi tomada: a
adequacdo do questionario online para fisico e sua distribuicdo e posterior
recolhimento nos respectivos departamentos, entre os meses de agosto e
setembro. Em ambos os casos néo foi solicitada a identificacdo do respondente,
garantindo o anonimato das respostas, e ele foi distribuido juntamente com uma

copia de um termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice B).
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3.4.1. Analises estatisticas do questionario

O teste de correlacdo foi escolhido como método de analise dos dados
afim de verificar em que medidas as variaveis analisadas se relacionavam. Esse
teste € expresso por coeficientes, cujos valores oscilam entre -1 e +1, sendo que
o primeiro indica correlagdo negativa perfeita e o segundo, correlacao positiva
perfeita. A correlacdo pelo método de Spearman foi utilizada pelo fato de as
variaveis analisadas serem ordinais. Como meétodo para a interpretacdo do
coeficiente de correlagédo foi adotada a escala proposta por Schober, Boer e
Schwarte (2018) apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Escalas de interpretacéo de coeficiente de correlacéo

VALORES INTERPRETACAO
0,00 a +0,10
+0,10 a £0,39 Fraca
+0,40 a +0,69 Moderada
+0,70 a 0,89
+0,90 a +1,00

Fonte: Adaptado de Schober, Boer e Schwarte (2018)

As tabelas de contingéncia, ou testes de significancia, foram realizadas
para as questbes fechadas, de mudltipla escolha, a fim de averiguar se as
respostas de uma determinada variavel se comportam de modo homogéneo ou
nao para os diversos grupos estudados - os docentes de cada departamento. As
analises foram realizadas com nivel de confianca de 95% (p > 0,05), ou seja, p
menor ou igual a 0,05 indica que ha diferencas significativas entre as respostas
dos grupos comparados. Para a pesquisa foram analisadas somente as variaveis

gue apresentaram resultados diferentes entre os departamentos.

3.4.2. Analises de avaliacdo do nivel de satisfagdo dos usuarios

A analise qualitativa explorou os resultados da aplicacdo do questionario
através de ferramentas de filtros em planilhas eletrbnicas. Foram analisadas

especificamente a relagdes entre as respostas das questdes sobre “sensacao
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térmica” e as demais variaveis abordadas no questionario, que segundo estudos
ja apresentados, seriam capazes de interferir na percepcao térmica.

Elas foram realizadas para os 3 periodos de uso dos departamentos —
manhd, tarde e noite — e também para as duas estacdes — verdo e inverno —
como apresentadas nas questfes 3.1 e 3.3 do questionario.

Identificou-se qual a predominancia de sensacao térmica para cada um
dos periodos e estacao do ano, sendo separadas em dois grupos: “confortavel”
e “desconfortavel” (englobando: “um pouco desconfortavel”’, “desconfortavel”,
“‘muito desconfortavel”). Depois de identificado o grupo predominante fez-se a
varredura na planilha para identificar como o docente se sente ou se
comportamento em relacéo as demais variaveis abordadas no questionario.

As variaveis abordadas foram:

e Uso de ventilacdo cruzada. Considerou-se ventilacdo cruzada quando as

duas janelas (do corredor e externa) estavam abertas ou parcialmente
abertas.

e Uso do ar condicionado.

e Conforto acustico. Para “desconforto” foram englobados todos os niveis
de “desconforto” propostos nas alternativas da questao que tratava deste
tema no questionario.

e Conforto com luminosidade natural. Para “desconforto” foram englobados

todos os niveis de “desconforto” propostos nas alternativas da questao

gue tratava deste tema no questionario.

e Satisfacdo com a vista externa. Para “desagradavel” foram englobados

todos os niveis de “desagradavel”’ propostos nas alternativas da questao
que tratava deste tema no questionario.

e Personalizacdo na sala. Se o docente personaliza ou ndo sua sala no

departamento e, quando sim, buscou-se saber se era através de pintura
de parede, uso de porta retratos, objetos de arte, etc.

e Satisfacdo com 0 ambiente de trabalho. Se o docente gosta do ambiente

no qual trabalha, quais fatores gosta e quais ndo gosta.

e Lado da sala. Tomou-se como base o lado da secretaria do departamento.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as analises dos resultados obtidos nas
duas fases da pesquisa. Primeiramente sdo apresentados os resultados e
andlises das simulagfes térmicas realizadas para os periodos de verao e inverno
e nos periodos manhd, tarde e noite; em seguida, sdo apresentados 0s

resultados e analises dos questionarios aplicados.

4.1. Simulacéo térmica

A seguir serdo apresentadas as analises dos resultados obtidos através

das simulac¢@es térmicas realizadas para os quatro departamentos (Figura 19).

Figura 19 - Orientacdo e influéncias externas aos departamentos

ﬁ{_'ll =3\
Pepartamertode '
Arquite: ura

Fonte: Adaptado de Google Maps. Acesso em: Junho de 2019.
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Os gréaficos contendo os resultados das temperaturas operativas
calculadas a partir do método adaptativo da ASHRAE 55, para os quatro
departamentos, encontram-se no Apéndice C. De modo geral, observa-se que a
sensacgdo de conforto térmico predominou no decorrer das horas de uso das
salas dos departamentos ao longo do ano e que os resultados obtidos para os

quatro departamentos foram semelhantes.

4.1.1. Simulagao térmica: verdol/inverno

As simulacdes térmicas foram divididas em periodos de verdo e inverno,
para 0s quais ndo sado considerados os meses de janeiro e julho, periodos de
férias escolares, e também abril e outubro, meses em que os desconfortos tanto
por calor como por frio mostraram-se muito parecidos, ndo havendo destaque de
um ou de outro. Sendo assim os meses considerados para a analise do periodo
do verdo foram: fevereiro, marco, novembro e dezembro; e 0S meses
considerados para o periodo do inverno foram: maio, junho, agosto e setembro.

A Figura 20 apresenta os resultados de simulagéo térmica para 0os quatro
departamentos, considerando-se pavimento e orientacdo das salas, 0s quais
foram expressos em porcentagens de desconforto para frio, conforto e

desconforto para calor.
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Figura 20 - Resultados de sensacao térmica para os departamentos, considerando estacées do ano, andar e orientacdo das salas
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A partir da Figura 20 nota-se que os resultados entre os departamentos
sdo muito semelhantes e ao analisar os dois periodos juntos, verdo e inverno,
os departamentos sdo melhor adaptados ao periodo do verdo do que ao de
inverno.

Em relagc&o ao periodo do verdo, a sensacao térmica que se destaca para
os departamentos foi a de conforto térmico. O desconforto por calor € presente,
mas ndo predomina para nenhuma das situacdes analisadas. Também é
possivel perceber que as salas com fachada SSO proporcionam maior conforto
térmico do que as de fachadas NNE. Quanto ao pavimento das salas, as do
térreo proporcionam maior conforto que as do pavimento superior. Isto pode
estar relacionado a proximidade das salas superiores com a cobertura da
edificacdo e as propriedades da telha e seu menor isolamento térmico, fazendo
com que a influéncia da radiacao solar direta seja sentida com maior intensidade
no andar superior, visto que este andar é o que se encontra mais préximo da
cobertura, enquanto o térreo estd mais afastado, além da questdo da maior
inércia térmica do pavimento térreo.

Para o periodo do inverno, a sensacado térmica que se destaca entre 0s
resultados da simulacéo para os departamentos foi a de desconforto térmico por
frio. As salas com orientacdo NNE apresentaram resultados de desconforto por
frio menor que as de orientagdo SSO. Em relagdo aos pavimentos, as do superior
apresentaram desconforto por frio menor que as do térreo, pelo mesmo motivo
apresentado para o periodo do verdo: no inverno a proximidade com a cobertura
da edificacdo faz com que as salas do pavimento superior sintam com mais
intensidade a influéncia da radiac&o solar direta, que nesta época do ano, € bem

vinda.

4.1.2. Simulagéo térmica: manha/tarde/noite

As simulagdes térmicas também foram realizadas considerando-se o0s
horarios de uso das salas dos departamentos por seus respectivos docentes.
Para a andlise dos resultados obtidos a partir dessas simulagfes dividiu-se 0s
horérios de uso das salas em: manhd, tarde e noite. O periodo da manha é
referente aos horarios entre 8 até 12h; o da tarde entre 14 até 18h; e o da noite
entre 19 até 23h.
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A Figura 21 apresenta os resultados de simulacdo térmica para 0s
horarios de uso das salas nos quatro departamentos, considerando-se
pavimento e orientacdo das salas, os quais foram expressos em porcentagens
de desconforto para frio, conforto e desconforto para calor.

As simulacdes foram realizadas para o departamento de Arquitetura,
Urbanismo e Paisagismo também para o periodo da noite somente afim de
comparacao para com os demais departamentos, porém este departamento nao

possui expediente noturno.



Figura 21 - Resultados de sensacao térmica para os departamentos, considerando horarios de uso, andar e orientacdo das salas
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As andlises de sensacéo térmica para os periodos de utilizacdo das salas
pelos docentes dos quatro departamentos também apresentaram resultados
semelhantes entre si e para todos os periodos analisados houve o predominio
da sensacao de conforto térmico.

O desconforto por calor, assim como por frio, ndo predomina em nenhum
dos periodos, porém nota-se um aumento do desconforto por calor no periodo
da tarde, e do desconforto por frio no periodo da manha. Para o periodo da noite,
o desconforto por frio e por calor mostraram resultados proximos, porém o
desconforto por frio ganha maior destaque.

No periodo da tarde as temperaturas tendem a aumentar, isto explica o
aumento da sensacdo de desconforto por calor neste periodo. Por outro lado,
durante a manhad as temperaturas sdo mais amenas, visto que o periodo da
manha é decorrente do periodo da noite, no qual ndo ha presenca da incidéncia
solar, influenciando assim na queda das temperaturas. Deste modo justifica-se
o aumento do desconforto térmico por frio neste periodo.

Em relacdo aos pavimentos e orientacées das salas, o pavimento térreo
proporciona maior conforto térmico; e quanto as orientacdes, a SSO proporciona
menor desconforto por calor, assim como a NNE proporciona menor desconforto

por frio.

4.1.3. Sintese geral das simulagdes térmicas

De modo geral, a partir das simulacdes realizadas para 0s quatro
departamentos, para todas as situa¢des analisadas, com excec¢ao do inverno, o
conforto térmico prevaleceu.

As condicdes de entorno, distintas para cada departamento, as quais
foram consideras para as simula¢des, ndo mostraram ser capazes de interferir
de maneira significativa nos resultados, visto que estes foram muito semelhantes
entre os quatro préedios.

Deve-se destacar ainda, que o programa apresenta restricdes, as quais
acabam impedindo resultados mais precisos. As influéncias externas inseridas
no modelo tridimensional séo tratadas de modo igual, simples formas opacas,
independente do que elas representem (arvores, outra edificacdo, etc.). O

programa nao possui meios de insercao de informacdes mais especificas desses
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objetos (transparéncia, alteragbes ao longo do ano, acabamento superficial,
etc.).

Por fim, apesar dos resultados serem muito semelhantes, evidencia-se
que as salas do pavimento superior sdo mais confortaveis quando as
temperaturas externas sdo menores e menos confortdveis quando as
temperaturas externas sao maiores. Quanto a orientacdo, as salas de orientacao
SSO sdo mais confortaveis quando as temperaturas externas sao maiores, e as
de orientacdo NNE quando as temperaturas externas sdo menores. Tanto para
0 pavimento, como para o lado da sala, a incidéncia solar é o fator determinante

para o conforto ou desconforto térmico e ndo as demais influéncias externas.

4.2. Andlises dos questionarios

Neste topico sdo apresentados os resultados obtidos através da avaliacao
qualitativa realizada com a aplicacdo dos questionarios aos docentes dos quatro
departamentos estudados para compreender quais fatores, e em qual
intensidade, estes influenciam na percepcao térmica dos mesmos em suas salas

de trabalho.

4.2.1. Participantes na pesquisa

Dos 61 docentes (dados de 2018) ocupantes das salas dos 4
departamentos analisados, 48 sujeitos participaram da pesquisa. Dentre eles,
temos:

e Design - 9 dos 10 docentes;
e Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo - 16 dos 16 docentes;
e Ciéncias Humanas - 11 dos 19 docentes;

e Artes e Representacdo Gréfica - 12 dos 16 docentes.

O nivel de confianga utilizado para a pesquisa foi de 95%, tendo como
margem de erro 6,58%. O calculo da margem de erro foi realizado através do

endereco eletrénico https://www.solvis.com.br/calculos%20de%20amostragem/.
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4.2.2. Caracterizacdo do nivel de carga de trabalho

Os resultados obtidos em relacéo a pontuacéo das subescalas propostas
pelo NASA-TLX para os departamentos em estudo sé&o apresentados na Figura
22.

Figura 22 - Subescalas de avaliacdo NASA-TLX, segundo docentes dos quatro

departamentos
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Fonte: Autora (2018)

Como é possivel observar, a subescala “exigéncia mental” foi a que se
mostrou mais influente entre os docentes dos quatro departamentos estudados,
seguida pela subescala “exigéncia de tempo” e “desempenho”, que
apresentaram resultados préximos, mostrando-se de igual importancia.

Analisando individualmente os resultados obtidos de cada um dos
participantes da pesquisa (Apéndice D), em relacdo ao nivel de carga de
trabalho, nota-se que 46 dos 48 docentes encontram-se com niveis elevados,
com uma média geral de 7,76, na escala de 0-10. Dos 48 participantes, somente
2 apresentaram carga de trabalho baixa (abaixo de 5). Estas altas cargas de
trabalho, segundo Hart e Staveland (1988), podem influenciar em avaliacbes
subjetivas, no comportamento e nas respostas fisioldégica dos individuos.

Ao constatar que a subsescala que mais se mostrou influente entre os

docentes dos quatro departamentos foi a mental, e pelos resultados elevados de
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carga de trabalho individual, é possivel considerar que a percepc¢ao dos docentes
sobre o espaco onde trabalham, incluindo a térmica, podem ser alteradas em
consequéncia de sua carga de trabalho, da sobrecarga mental, assim como pelo
estresse causado pela exigéncia de tempo, como prazos para realizagéo de suas
atividades, e a cobranca por melhores desempenhos, questbes normalmente
vivenciadas por profissionais nesta area de atuacdo. A existéncia dessas

relacfes sera testada nas analises estatisticas.

4.2.3. Anélises estatisticas

A seguir serdo apresentadas as analises estatisticas dos dados gerais dos
questionarios respondidos pelos 48 participantes da pesquisa, a fim de
compreender quais as relacées encontradas entre as variaveis estudadas assim
como as semelhancas e diferencas de comportamento, sensacbes e

preferéncias entre os docentes dos 4 departamentos.

4.2.3.1. Andlise de correlacdo de Spearman

Para as analises de correlacdo foram consideradas as questfes fechadas,
de mudltipla escolha, do questionario. As demais questdes abordadas, foram
tomadas como base de interpretacédo para as respostas obtidas com as questdes
fechadas. A planilha de correlagcéo das respostas dos 48 docentes encontra-se
no Apéndice E.

Foram consideradas somente as correlacfes cujos valores absolutos
foram maiores ou iguais a 0,40 (moderadas ou melhores). A Tabela 5 apresenta

as correlagbes entre as variaveis que se mostraram importantes e com

significAncia para esta pesquisa.
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Tabela 5 - Varidveis com correlacdo relevantes para a pesquisa. A escala de

cores é a da Tabela 4.

VARIAVEIS (QUESTOES)| CORRELACAO
NASA-TLX x 6.3 -0,40
3.1(M)x3.2(T) -0,45
3.1 (M) x 3.2 (N) -0,46
3.1 (N)x 3.2 (N) -0,53

5.1 (M)x5.5 0,54
5.1 (T) x 5.5 0,43

5.4 x5.5 0,56
3.3(N)x6.3 0,42

M = periodo da manh&
T = periodo da tarde
N = periodo da noite
3.1 = sensacéo térmica no interior da sala, no verdo, com ar condicionado desligado
3.2 = frequéncia com que usa o ar condicionado no verao
3.3 = sensagéo térmica no interior da sala, no inverno, com ar condicionado desligado
5.1 = como mantém os vidros da janela que se conectam com a area externa
5.4 = como considera a vista externa a partir da janela
5.5 = como prefere deixar a persiana da sala
6.3 = gostar do ambiente de trabalho
NASA-TLX = escala de avaliacao geral do método
Fonte: Autora (2018)

Como é possivel observar, foram poucas as variaveis que apresentaram
correlagcdo acima do patamar estabelecido para as andlises (0,40) e mesmo
assim todas ficaram na categoria de correlagao “moderada”.

A correlacdo encontrada entre as questdoes NASA-TLX x 6.3 — sendo que
a questdo NASA-TLX se refere a escala de avaliacdo geral do método e a
guestdo 6.3 a gostar do ambiente de trabalho - foi a que obteve valor mais baixo
entre as consideradas relevantes para a pesquisa. Apesar disso, ela apresenta
grande importancia, uma vez que mostra a existéncia de uma correlagdo
consideravel entre as atividades exercidas pelos docentes em suas salas de
trabalho no departamento, com o fato de gostar ou ndo do seu ambiente de
trabalho. Com esta correlacéo, destaca-se, novamente, a importancia do fator
psicolégico/mental, como mostrado por Vischer (2008) em seus estudos. O

modo como uma pessoa é capaz de perceber e reagir ao ambiente no qual ela
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se encontra, como as atividades que ela desenvolve neste espago podem tornar
tanto suas atividades, como o espaco, mais ou menos agradaveis e/ou
confortaveis.

As correlagdes da questao 3.1 (M) x 3.2 (T), 3.1 (M) x 3.2 (N) e 3.1 (N) x
3.2 (N) - sendo que a questdo 3.1 se refere a sensacgdo térmica no interior da
sala no verdo; 3.2 é referente a frequéncia de uso do ar condicionado -
mostraram correlagcdes negativas, ou seja, com o aumento das sensacles
térmicas negativas, ha um aumento do uso do ar condicionado pelos docentes,
0 que € um comportamento esperado. Além disso, pelas primeiras duas
correlagdes nota-se que a sensacao térmica do periodo da manha gera a acao
do uso do ar condicionado nos periodos seguintes (tarde e noite) e ndo no
mesmo periodo no qual esta sendo sentida, diferentemente da Ultima correlacgéo,
onde a sensacao térmica de um periodo (noite) influenciou no uso do ar
condicionado naquele mesmo periodo, e com valor de correlagdo maior que nos
dois primeiros (- 0,53).

As correlagcdes da questdo 5.1 (M) x 5.5 e da questdo 5.1 (T) x 5.5, - sendo
que a questdo 5.1 se refere ao modo como mantém os vidros que se conectam
a janela da area externa; 5.5 ao modo que prefere deixar a persiana da sala -
apresentaram correlacfes positivas, ou seja, de modo geral, quando o docente
opta por manter suas janelas fechadas, seja no periodo da manha como da
tarde, este também opta por manter suas persianas fechadas, e vice versa, ao
optar por manter sua janela aberta, também opta por manter sua persiana aberta.
Com esta acao, janelas/persianas abertas ou fechadas, seja por questées de
iluminacéo, acustica ou de privacidade, indiretamente este usuario também faz
uma escolha térmica, interferindo na entrada de ventilagdo natural em seu
espaco de trabalho e, consequentemente, em sua sensacao térmica. Os estudos
de Rea (1984) e Inoue et al. (1988, apud INKAROJRIT, 2008) relacionam 0 uso
de elementos de sombreamento em janelas de escritérios, como cortinas e
persianas, a penetracao da luz solar e da radiacao térmica, sendo que quando
estas incidem diretamente nas janelas, os usuario dos espacos de trabalho
optam por manté-las fechadas, e ao longo do dia, conforme a incidéncia diminui,
eles tornam a abri-las.

A correlacdo encontrada entre as questdes 5.4 x 5.5 — sendo a questéo

5.4 é referente a como considera a vista externa a partir da janela; 5.5 ao modo
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gue prefere deixar a persiana da sala - foi a que apresentou maior valor (0,56)
entre todas as correlacdes. A correlacdo foi positiva neste caso também, ou seja,
quando a vista, segundo o docente, é considerada agradavel, ele opta por
manter suas persianas abertas e vice-versa. No caso de considerar a vista
externa desagradavel, optando assim por manter sua persiana fechada, é
provavel que também sua janela seja mantida fechada, retomando entdo as
consideracdes levantadas em relacdo as correlacbes anteriores, ou seja, ao
manter a janela fechada, a ventilacdo natural serd bloqueada, o que podera
influenciar na sensacgéo térmica do usudrio deste espaco.

Por ultimo, a correlacdo encontrada entre as questfes 3.3 (N) x 6.3 —
sendo que a questao 3.3 trata da sensacao térmica no interior da sala no inverno
e a questdo 6.3 a gostar do ambiente de trabalho — mostraram correlagéo
positiva, ou seja, quanto mais o docente gosta do ambiente no qual ele trabalha,
sua sensacao de conforto térmico neste ambiente também tende a aumentar.

Além das correlacdes trazidas na Tabela 5, outras correlacdes que se
enquadraram no critério estabelecido (valores = 0,40) foram encontradas e estao
no Apéndice E. Porém, estas correlacdes apenas evidenciam acbes que se
repetem de um periodo para outro, como por exemplo, correlacdo entre
sensacdao térmica no interior da sala no verado durante o periodo da manha com
o periodo da tarde {3.1 (M) x 3.1 (T) = 0,64}, ndo trazendo assim informacdes
adicionais ou novas para a pesquisa, sendo assim, ndo faz-se necessario sua

andalise.

4.2.3.2. Andlise de tabelas de contingéncia

Todas as tabelas de contingéncia, assim como seus valores de p e ¢c2 (qui
guadrado) encontram-se no Apéndice F.

Os resultados apresentados pelas tabelas mostram que praticamente nao
ha diferenca das respostas dos docentes por departamento para as questdes
analisadas. As excecdes foram para os resultados apresentados pelas tabelas
de contingéncia em relagdo as questdes que tratavam da sensacao de conforto
térmico noturno, durante o verao e inverno, que foram utilizadas para as analises

a seqguir (Tabelas 6 e 7).
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A Tabela 6 apresenta a relagdo de conforto térmico no verdo, durante a
noite, para os departamentos estudados. A escala de avaliacdo utilizada adota
como referéncia a norma internacional ISO 10551. O departamento de
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo nao entra nesta analise, visto que ele ndo

possui expediente noturno.

Tabela 6 - Tabela de contingéncia para conforto térmico no verao (noite)

DES CH ART

CONFORTAVEL
UM POUCO DESCONFORTAVEL
DESCONFORTAVEL
MUITO DESCONFORTAVEL
NAO RESPONDEU
Fonte: Autora (2018)
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Os valores encontrados para esta tabela foram: c2 (12; N = 20) = 29,24,
p = 0,0036. Assim, confirma-se a heterogeneidade entre as respostas obtidas
pelos docentes de cada departamento, ndo sendo ao acaso. A partir dos
resultados apresentados para esta variavel nota-se que ha divergéncias entre a
predominéncia das sensacdes de conforto térmico durante o verdo entre 0s
departamentos no periodo da noite.

Para o departamento de Design a sensacdo predominante foi “um pouco
desconfortavel”, sensacao esta que pode ter sido influenciada pela vista externa
e pela privacidade. A vista externa de um dos lados confronta com outro
departamento, ndo apresentando qualidade visual. Por outro lado, a fachada
oposta possui qualidade visual maior, porém a privacidade € prejudicada, visto
gue este lado fica de frente para a rua e a passagem de pessoas e veiculos.

O empate entre as sensacgdes “confortavel” e “muito desconfortavel” no
departamento de Ciéncias Humanas também pode estar relacionado com o lado
da sala, visto que um lado proporciona mais privacidade e maior proximidade
com area verde, proporcionando uma vista externa mais agradavel, além de
temperaturas mais amenas, devido a vegetacdo arborea, enquanto o outro lado
oferece menos privacidade e uma vista externa menos atrativa. Tanto a
privacidade, como a qualidade da vista externa sdo questbes capazes de
interferir, positiva ou negativamente no psicolégico dos docentes e assim, como

eles percebem o seu espaco de trabalho.
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Por fim, a predominancia pela sensacdo “desconfortavel” no
departamento de Artes e Representacdo Grafica pode estar relacionada a
localizacéo do prédio, proximo a rodovia, o que causa certo desconforto acustico,
(como relatado pelos proprios docentes deste prédio), sendo assim uma das
acOes realizadas pelos docentes, por eles relatadas, na intencdo de amenizar o
desconforto acustico € a de fechar as janelas externas; porém ao realizar esta
acdo, bloqueia-se a entrada da ventilagdo natural, prejudicando assim a
circulagdo de ar que contribuiria para o conforto térmico. Além disso, o
desconforto acustico pode interferir diretamente na sensacdo térmica
(CLAUSEN et al., 1993).

A Tabela 7 apresenta a relacédo de conforto térmico no inverno, durante a
noite, dos departamentos estudados, com a mesma escala de conforto térmico
ja apresentada anteriormente. Novamente o departamento de Arquitetura,
Urbanismo e Paisagismo ndo encontra-se presente por ndo possuir expediente

noturno.

Tabela 7 - Tabela de contingéncia para conforto térmico no inverno (noite)

DES CH ART

CONFORTAVEL
UM POUCO DESCONFORTAVEL
DESCONFORTAVEL
MUITO DESCONFORTAVEL
NAO RESPONDEU
Fonte: Autora (2018)
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Os valores desta tabela de contingéncia foram: c2 (12; N = 20) = 24,96,
p = 0,015, explicitando divergéncias dentre as sensacdes de conforto térmico
durante o inverno entre os sujeitos dos departamentos no periodo da noite.

Diferentemente das tabela de contingéncia anterior, a heterogeneidade
desta ndo se encontra na sensacao térmica predominante “confortavel”, resposta
gue mostra que, de modo geral, o edificio consegue exercer sua funcéo térmica
de forma adequada neste periodo do ano — mas sim nas demais sensacoes
obtidas como respostas em cada um dos departamentos, algumas mais e outras
menos confortaveis, ndo mantendo um padrdo. Esses resultados levantam a

influéncia dos possiveis fatores ja mencionados na tabela anterior.
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As analises seguintes buscaram compreender cada departamento e seus
docentes, separadamente, e quais as variaveis que tiveram peso maior para
cada um, podendo ser estas, as responsaveis pela predominancia das

sensacodes de conforto ou desconforto térmico.
4.2.4. Avaliacao do nivel de satisfacdo do usuario

Os graficos da Figura 23 mostram a relacdo da sensacdo de conforto
térmico, durante verdo e inverno, para os docentes dos departamentos

analisados.

Figura 23 - Relacdo de docentes em conforto térmico

Verao

Porcentagem de docentes
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Ciéncias Humanas :
Artes e Representacéo Gréfica :

Inverno
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo L e

Artes e Representacao Grafica t

mMANHA =TARDE =NOITE

Fonte: Autora (2019)
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A partir dos gréficos de sensagdo térmica gerados com base nas
respostas apresentadas pelos docentes no questionario foi realizado um
levantamento qualitativo, com o intuito de compreender a relacdo entre as
demais varidveis abordadas no questiondrio (variaveis nao térmicas) e a
sensacgdo predominante de conforto ou desconforto térmico, durante verdo e
inverno, nos periodos da manha, tarde e noite, para os quatro departamentos.

As variaveis ndo térmicas mostram-se de grande importancia e
relacionam-se com o conforto ou desconforto térmico de maneira indireta como
sdo mostrados nos estudos abordados na revisdo da literatura desta pesquisa,
onde evidencia-se a relacdo entre o “sentir-se confortavel”, ou ndo, sensacéo
que pode estar relacionado a questdes nao ligadas diretamente a variaveis
térmicas, mas estas variaveis que proporcionam este estado de “conforto”,
indiretamente fazem com que as demais questdes do ambiente, como o conforto
térmico, seja menos incémodo o usuério do espaco, por exemplo. Sendo assim,
faz-se tdo importante a compreensao da relacdo delas na presente pesquisa.

Os graficos das Figuras 24, 25, 26 e 27 apresentam as andlises.
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Figura 24 - Relacao de varidveis com a sensacao térmica para o departamento

de Design
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Fonte: Autora (2019)
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Figura 25 - Relacao de varidveis com a sensacao térmica para o departamento

de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo
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Figura 26 - Relacao de varidveis com a sensacao térmica para o departamento

de Ciéncias Humanas

Conforto Térmico

Porcentagem de docentes
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gostar do Ambiente de Trabalho [y —
* N&o Uso de Ar Condicionado [ m—
S
§ Uso de Personalizagéo da Sala [
[ Vista Externa Agradavel [ -
©
.8 Conforto com Luminosidade Natural ' —=—"
>
B Lado da Sala (secretaria) [T —
©
> Conforto Acustico [
Uso de Ventilacdo Cruzada
= INVERNO MANHA = INVERNO NOITE
Desconforto Térmico
Porcentagem de docentes
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
Uso Ar CondiCionaco | —
N&o faz Uso de Ventilagdo Cruzada [,
@
3 Desconforto AcUstico | —
0
C_CG Desconforto com Luminosidade Naitural e —
cU
-g N&o Possui Personalizacdo da Sala [
3
5 Vista Externa Desagradavel [
>
Lado da Sala (secretaria) [

Nao Gostar do Ambiente de Trabalho

VERAO MANHA ®mVERAO TARDE mVERAO NOITE INVERNO TARDE

Fonte: Autora (2019)



82

Figura 27 - Relacao de varidveis com a sensacao térmica para o departamento

de Artes e Representacao Grafica
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A partir das analises qualitativas realizadas para os quatro departamentos
mostradas nos graficos das figuras acima, nota-se que para todos o0s
departamentos, com exce¢ao do departamento de Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo, a sensacdo térmica de desconforto foi a que prevaleceu.
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Em relacdo as estacdes verdo e inverno, para o verao o desconforto
térmico destacou-se em todos os horarios de uso das salas pelos docentes, com
excecdo dos docentes do departamento de Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo, para os quais o desconforto predomina somente no ver&o, durante
a tarde.

Para o inverno, também tendo como excecdo o departamento de
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, para o qual em nenhum dos horarios de
uso da sala o desconforto térmico se sobressaiu, ele encontra-se presente nos
demais departamentos no periodo da tarde.

Portanto, assim como nas simulagdes computacionais, 0os periodos da
manha e da noite foram considerados periodos de conforto térmico através das
andlises qualitativas dos questionarios.

O Unico periodo para o qual a sensacédo térmica foi a mesma para todos
os departamentos foi do verdo durante a tarde a qual, para todas as edificacoes,
o desconforto térmico predominou. Mesmo periodo que, através simulacdes
realizadas, apesar do desconforto por calor ndo se mostrar predominante em
nenhuma das situacfes analisadas, no periodo da tarde foi quando ele ganhou
destaque maior em comparacdo com os demais periodos analisados.

Quanto as variaveis analisadas, a ventilacdo cruzada, estratégia

bioclimatica presente nas salas dos departamentos, ndao é usada pela grande
maioria dos docentes de todos os departamentos. Mesmo quando a situacao
térmica mostrou-se de conforto, esta estratégia quase nunca esta sendo
utilizada, ndo sendo entdo a causa ou um dos motivos de auxilio do conforto
térmico para os docentes. O ndo uso desta estratégia bioclimatica pode estar
relacionada a dificuldade em operar as janelas internas da edificacao, visto que
elas encontram-se no alto e ndo possuirem mecanismos que facilitem sua
abertura, aos ruidos internos da edificacdo, de outras salas e outros usuérios do
espaco ou também por questdes relacionadas a privacidade acustica. Entre os
docentes de todos os departamentos os que fazem um pouco mais de uso desta
estratégia sao os de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo, mas ainda assim, em
um ndmero pequeno.

O ar_condicionado é usado de forma significativa entre os docentes de

todos os departamentos, quando em desconforto térmico. A avaliacdo qualitativa

nos mostra que quando os docentes sentem-se confortaveis o ar condicionado
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também é usado pela grande maioria, ao invés da estratégia de ventilacao
natural. Isso demonstra uma preferéncia pelo resfriamento ativo (ar
condicionado) ao invés do passivo (ventilacdo cruzada).

O uso intenso do ar condicionado pelos docentes também evidencia a
necessidade de buscar uma solucédo rapida para seu desconforto térmico, o qual
€ conseguido ao utilizar meios artificiais de resfriamento, além da comodidade
trazida por este, ndo necessitando de levantar para manusear as aberturas. Além
disso, o trabalho de Galasiu e Veitch (2006), sobre preferéncias de usuarios em
espacos de trabalho, mostra que o usuario do espa¢o muitas vezes toma uma
acdo em busca de melhorar seu conforto e acabam por ndo modifica-la ou
adapta-la mais ao longo do dia, o que poderia ser o caso do uso do ar
condicionado. Muitos docentes ja ao entrarem em suas salas, independente da
temperatura interna, ja tornam hébito o uso do ar condicionado e assim o deixam
até a hora de irem embora, como relatado por alguns deles no questionario.

O desconforto acustico, assim como o desconforto com a luminosidade

natural, é presente de forma significativa entre todos os departamentos.
Estratégias em busca de amenizar esses desconfortos envolvem fechar portas
e/lou janelas e persianas, estratégias que barram a ventilacdo, e
conseguentemente podem prejudicar a ventilacdo natural destes espacos.

A variavel que trata da satisfacdo com a vista externa esta relacionada

com o lado da fachada das salas dos docentes. No trabalho de Heschong (2003),
€ abordado a importancia da vista através das janelas, onde estas podem trazer
tanto conforto, como desconforto para o usuéario do espaco.

Para o departamento de Design, a grande maioria dos docentes mostrou-
se insatisfeito com a vista externa, aléem das questdes térmicas em si, isto pode
estar relacionado ao fato de que dos dois lados deste departamento a
privacidade do usuario das salas encontra-se comprometida, como relatado
pelos préprios docentes no questionario, visto que ou ha outra edificacdo de
frente para suas salas (departamento de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo)
ou ha uma via de circulagdo, por onde passam pedestres e veiculos a todo
momento. Sendo assim muitos dos docentes optam por manter suas persianas
fechadas, e por consequéncia, suas janelas.

O mesmo ocorre com os demais departamentos. O departamento de

Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo também apresenta seu contentamento ou



85

descontentamento com a vista externa de acordo com o lado de sua sala, sendo
que de um lado ha o mesmo problema do departamento de Design, visto que
uma de suas fachadas, a NNE, defronta com este departamento, tornando a vista
menos atrativa e com menor privacidade, em compensacao a fachada oposta,
proporciona maior privacidade.

O departamento de Ciéncias Humanas também apresentou respostas
negativas quanto a vista externa quando suas salas encontram-se do lado SSO,
lado que fica em frente de uma grande area aberta, sem paisagismo e sem
barreiras visuais que proporcionariam privacidade para os docentes deste lado
do edificio.

Por fim, o departamento de Artes e Representacdo Gréfica,
diferentemente dos demais departamentos, mostrou resultados mais
satisfatérios em relagdo a vista externa. Muitos docentes relataram gostar da
vista externa por possuir presenca de arvores proximas, e até mesmo, vez ou
outra, a presenca de animais, além do fato de este departamento ser o que se
encontra mais afastado dos demais, e de um de seus lados ser bem isolado
(SS0O).

A variavel gostar do ambiente de trabalho foi a que apresentou maiores

resultados positivos, ou falta de resultados negativos, entre todos o0s

departamentos. Seguida dela, a variavel que trata do uso de personalizacdo na

sala, também foi a mais recorrente entre os departamentos — com excec¢ao do
departamento de Ciéncias Humanas — seja em resultados positivos, ou falta de
negativos.

Ambas as variaveis, como mostram os estudos de Laurence, Fried e
Slowik (2013) e Danielsson (2015), sdo capazes de consciente ou
inconscientemente, trazer uma sensacao de conforto aos usuarios em seus
ambientes de trabalho.

Seguindo esta ideia, os resultados de correlagéo obtidos entre a escala
NASA-TLX com a questdo 6.3 do questionario (gostar ou ndo do ambiente e
trabalho), reforcam, novamente, a relacéo entre o estado mental de uma pessoa
em seu ambiente de trabalho para executar suas atividades, com o fato de gostar
ou nao deste espacgo, visto que, tendo uma percepc¢do positiva do lugar, seu

estado psicologico/mental se torna melhor. Com isto, todas as demais questdes
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gue envolvem este ambiente que poderiam influenciar de modo negativo podem
apresentar menor importancia, como no caso, o0 possivel desconforto térmico.
Finalizando as analises qualitativas, considerando-se o elevado niumero
de docentes em desconforto acustico, um levantamento sobre as a¢fes tomadas
por eles quando em desconforto acustico (Figura 28), com o intuito de
reestabelecer seu conforto ou amenizar seu desconforto, foi realizada afim de,
além de tentar compreender a fonte do desconforto acustico, também
compreender como esta condicdo e as acdes tomadas para ameniza-la
poderiam estar influenciando no conforto e sensacao térmica dos docentes dos

departamentos.

Figura 28 - Relacéo de acdes tomadas quanto ao desconforto acustico pelos

docentes dos quatro departamentos
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Acdes tomadas para desconforto acustico

m DESIGN
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ARTES E REPRESENTAGAO GRAFICA

Fonte: Autora (2019)

A relacdo de docentes, participantes da pesquisa, em desconforto

acustico, por departamento € a seguinte:
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e Design - 8 de 9 docentes;
e Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo - 11 de 16 docentes;
e Ciéncia Humanas - 10 de 11 docentes;

e Artes e Representacdo Grafica - 9 de 12 docentes.

De modo geral, todos os departamentos mostraram sentir-se
incomodados tanto com barulhos externos a edificacdo, como internos, sendo
assim as acdes mais frequentes tomadas entre eles foram fechar janelas
externas e portas, respectivamente. Além da acdo que o proprio barulho causa
na percepc¢ao térmica de uma pessoa, como mostrada por Clausen et al. (1993),
a acao de fechar porta/janelas faz com que haja uma diminui¢do da corrente de
ventilacdo de ar que passaria pela sala, a qual colaboraria na troca do ar quente

do ambiente, melhorando o conforto térmico nestes espacos.

42.41. Sintese das avaliacbes do nivel de satisfacdo dos

usuarios

Através das analises qualitativas das varidveis ndo térmicas realizada

7

para 0s quatro departamentos, € possivel compreender e levantar
guestionamentos sobre 0s possiveis motivos que, juntamente com as variaveis
térmicas em si, levaram os docentes de cada departamento, direta ou
indiretamente, a predominancia da sensac¢éo de conforto ou desconforto térmico.

Como exposto no inicio da avaliagdo qualitativa, o Unico departamento no
qual entre todas as situacbes abordadas de estacbes (verdo e inverno) e
periodos de ocupacao das salas (manha, tarde e noite), apresentou predominio
de conforto térmico, foi o de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo. Esta
sensacao pode estar relacionada, em partes, a uma questéo de afetividade com
o edificio, visto que o projeto arquitetbnico dos departamentos foi realizado
conjuntamente por parte dos docentes do curso e, posteriormente, usuarios do
mesmo. Em relacdo as variaveis ndo térmicas abordadas na analise qualitativa,

a que se destacou para este departamento, quando em conforto térmico, foi a

variavel gostar do ambiente de trabalho, variavel que, como ja mencionado, é

capaz de auxiliar no conforto aos usuarios em seus ambientes de trabalho.
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Para os demais departamentos, quando em desconforto térmico, a
variavel que apresentou mais respostas negativas entre os docentes, foi a
variavel relacionada ao desconforto acustico.

Sendo assim, ndo desconsiderando a influéncia de todas as demais
varidveis abordadas nesta andlise que, como apresentada na revisdo da
literatura desta pesquisa, mostram-se também capazes de interferir no conforto,
podemos entender que o desconforto acustico pode ser um dos fatores
determinantes, que indiretamente, influenciam no desconforto térmico dos
docentes. Sendo que ao fazer uso de a¢des em busca de ameniza-lo mostradas
na Figura 26, como fechar portas e janelas, a ventilacdo e a ventilacado cruzada
tornam-se ineficazes, ndo restando outro meio, senédo o resfriamento ativo para
proporcionar um ambiente termicamente agradavel. Fugindo assim da intencéo
inicial para a qual a edificacéo foi projetada e construida, que seria de torna-la
mais sustentavel, com menos gastos com energia e mais uso de estratégias
bioclimaticas.

Por fim, as analises qualitativas apresentaram resultados distintos dos das
simulag@es térmicas: o conforto térmico predomina nas simulagfes, enquanto
nas analises qualitativas o desconforto térmico se destaca entre 0s usuarios
participantes da pesquisa. Tal discrepancia admite varias explicacbes, dentre as
quais: a) o modelo necessita de calibracdo; b) a aplicacdo do questionario foi
feita em uma determinada época do ano e as respostas podem ter sido
influenciadas pelas condi¢cdes meteorologicas predominantes naquela época
(VIDE, 1990).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, partindo de uma metodologia experimental e exploratéria,
conseguiu cumprir com 0s objetivos impostos. A partir de um estudo de caso
com os docentes e suas respectivas salas de quatro departamentos da
FAAC/Unesp, apresentou resultados que mostram que usuarios de escritorios
individuais, direta ou indiretamente, séo capazes de ter sua percepc¢ao e conforto
térmico influenciados por variaveis nao térmicas.

As analises realizadas apresentaram resultados distintos entre as
simulagcBes térmicas e as respostas dadas pelos docentes no questionario.
Sendo assim, destaca-se a importancia da percepc¢ao do usuario sobre o espaco
gue ocupa e que sua percepcao e sensacao térmica vai além de somente as
varidveis térmicas em si, como temperatura, umidade, radiacdo solar, etc.
Através da pesquisa, confirma-se a multidimensionalidade do conforto.

Quanto as variaveis ndo térmicas estudadas, destaca-se a importancia do
fator psicolégico e de ruidos internos e externos a edificagcdo, 0s quais
mostraram-se capazes de influenciar de forma significativa, indiretamente, na
sensacao de conforto ou desconforto térmico.

Finalmente, nota-se que as estratégias biocliméaticas presentes nos
prédios quase ndo sao utilizadas, seja por dificuldade na operacao, ou por ao
serem usadas prejudicarem outros fatores ambientais para o usuario do espaco.
Tendo em vista isto, evidencia-se a necessidade de que estratégias bioclimaticas
sejam pensadas em conjunto e ndo apenas visando um unico fator, seja térmico,
luminico ou acustico.

Recomenda-se estudos semelhantes ao da presente pesquisa, que
contribuam para o aprofundamento do tema, assim como a realizacdo de
pesquisas com usuarios de prédios que contam com diversas estratégias
bioclimaticas, afim de compreender como 0s usuarios destes espacos se
comportam em relagéo a elas e se estas funcionam ou néo, assim como estudos
com amostras maiores de participantes.

Ainda, para estudos futuros que utilizem da metodologia trazida nesta
pesquisa, sugere-se a inclusdo de questdes que tratem da satisfacdo funcional

do usuario com seu espaco de trabalho, como por exemplo, a satisfacdo com o
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tamanho do ambiente, com o mobiliario, tempo de permanéncia dos mesmos no

espaco, etc.
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APENDICE A — Modelo do questionério

i;fg UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA DDC/\PQ
unesp 9ULIO DE MESQUITA FILHO” —— Brogrma o P gt e
Campus de Bauru R O O
—_ 3
faculdade . \
do arquitetura, artes e

© comunicagio

PESQUISA SOBRE DESEMPENHO AMBIENTAL DE EDIFICIOS DA FAAC

Este questionario faz parte da Pesquisa de Mestrado em Arquitetura e Urbanismo
intitulada "O papel do usuéario de salas individuais de escritérios no controle de
estratégias para o conforto térmico".

Objetivo da pesquisa:

Fazer uma andlise exploratoria sobre quais fatores influenciam no conforto ambiental e
interferem no uso de estratégias bioclimaticas de adequacao térmica.

Garantia de anonimato:

- 0s questionarios ndo serédo identificados;

- 0s dados coletados serdo utilizados somente para a dissertacdo e artigos
técnicos/cientificos;

- as respostas serao tratadas conjuntamente por métodos estatisticos.

Consentimento:

Sua participacéo é livre, e ndo lhe causara nenhum tipo de constrangimento fisico ou
moral. Tampouco Ihe trara beneficios diretos, mas nos ajudara a compreender a rela¢ao
entre os diversos fatores que podem influenciar no conforto térmico em ambientes de
sala de escritérios como um todo.

Para participar, basta responder o questionario. Ao respondé-lo vocé estara
concordando com o presente termo de consentimento livre e esclarecido da pesquisa.

Duvidas e sugestoes:

o X8
Gende Courrnoe = A=

Ana Carolina dos Santos/ e-mail: santoscarol2109@gmail.com/ (14) 98103-1068
Orientanda

5rof. Dr. Jodo Roberto Gomes de Faria/ e-mail: joaofari@faac.unesp.br/ Ramal 4710
Orientador

Agradecemos sua participagéo!



1. INFORMACOES GERAIS

1.1. DEPARTAMENTO AO QUAL PERTENCE:

[J Design

O Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo
O Ciéncias Humanas

[0 Artes e Representacao Grafica

1.2. TEMPO QUE TRABALHA NA UNESP:
[1 Até 5 anos

[] De 6 a 10 anos

[] De 11 a 15 anos

[ De 16 a 20 anos

[] De 21 a 25 anos

[ De 26 a 30 anos

] Mais de 30 anos

1.3. PAVIMENTO DA SUA SALA:

[0 Térreo

[J Superior

1.4. FACHADA DA SUA SALA:

O Lado da secretaria

[0 Lado oposto a secretaria

100

1.5. PERIODO QUE MAIS OCUPA A SALA (marque mais de uma alternativa, se

necessario):

0 Manha

0 Tarde

0 Noite

1.6. A SALA E:
O Individual

0 Compartilhada
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2. QUALIFICADORES DO AMBIENTE DE TRABALHO

Em cada uma das combinagfes pareadas de qualificadores abaixo, por favor, assinale
aguele que melhor represente o seu trabalho.

Exigéncia fisica
Exigéncia de tempo
Desempenho

Nivel de frustracdo
Esforgo

Exigéncia de tempo
Desempenho

Nivel de frustracéo
Esforco

Exigéncia de tempo
Exigéncia de tempo
Exigéncia de tempo
Desempenho
Desempenho

Esforco

Ox0O
Ox0O
Ox0O
Ox0O
Ox0O
Ox0O
Ox 0O
Ox0O
Ox 0O
Ox0O
Ox 0O
Ox0O
Ox 0O
Ox0O
Ox0O

Exigéncia mental
Exigéncia mental
Exigéncia mental
Exigéncia mental
Exigéncia mental
Exigéncia fisica
Exigéncia fisica
Exigéncia fisica
Exigéncia fisica
Desempenho
Nivel de frustracédo
Esforco

Nivel de frustracédo
Esforco

Nivel de frustracéo
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QUAL E O NIVEL DE EXIGENCIA DE CADA UM DOS ITENS ABAIXO NO SEU
TRABALHO?

Nas questdes abaixo sdo apresentadas situacdes extremas de qualificadores (baixo e
alto). Por favor, selecione a gradacdo nesse intervalo que corresponda ao nivel de
exigéncia do seu trabalho.

2.1. Exigéncia mental

Quanta atividade mental e perceptiva é necessaria (ex.. pensar, decidir, calcular,
lembrar, olhar, procurar, etc.)? As tarefas sao faceis e simples (baixo) ou exigentes e
complexas (alto)?

baixo O O O O O O O O O O alto
2.2. Exigéncia fisica

Quanta atividade fisica é necessaria (ex: empurrando, puxando, girando, controlando,
ativando, etc.)? As tarefas séo faceis, lentas, tranquilas, relaxantes (baixo) ou exigentes,
rapidas, cansativas, trabalhosas (alto)?

baixo O O O O O O O O O 0O alo
2.3. Exigéncia de tempo

Quanta pressao de tempo vocé sente devido ao ritmo em que as tarefas ou elementos
da tarefa ocorrem? O ritmo é lento e vagaroso (baixo) ou rapido e frenético (alto)?

baxo O O O O O O O O O 0O alo
2.4. Desempenho

Quéao bem sucedido(a) vocé acha que realiza os objetivos das tarefas definida por
seu(sua) chefe ou por vocé mesmo(a)? Quao satisfeito(a) esta com o seu desempenho
em alcancar as metas? totalmente insatisfeito (baixo), totalmente satisfeito (alto).

baxo O O O O O O O O O 0O alo
2.5. Esforgo

Quado dificil vocé tem que trabalhar (mental e fisicamente) para atingir seu nivel de
desempenho? facil (baixo), dificil (alto).

baixo O O O O O 0O O O 0O O alto
2.6. Nivel de frustracéao

Quéo inseguro, desanimado, irritado, estressado e irritado (baixo) versus seguro,
gratificado, satisfeito, relaxado e complacente (alto) vocé se sente durante as tarefas?

baxo O O O O O O O O O O alto



3. DESEMPENHO TERMICO
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3.1. Qual é a sua sensacdo térmica no interior de sua sala no verdo, com o ar

condicionado desligado?

Manha Tarde Noite
Confortavel O O O
Um pouco desconfortavel O O O
Desconfortavel | | O
Muito Desconfortavel O O O

3.2. Com que frequéncia vocé utiliza o ar condicionado no verao?

Manha Tarde Noite
Todo dia [l [l O
Na maioria dos dias O O O
Somente em dias de extremo calor O O |
Nunca O O O

3.3. Qual é a sua sensacdo térmica no interior de sua sala no inverno, com o ar

condicionado desligado?

Manha Tarde Noite
Confortavel O O O
Um pouco desconfortavel O O O
Desconfortavel | | |
Muito Desconfortavel O O O

3.4. Com que frequéncia vocé utiliza o ar condicionado no inverno?

Manha Tarde Noite
Todo dia | | |
Na maioria dos dias O O O
Somente em dias de extremo calor | | |
Nunca | | O

4. DESEMPENHO ACUSTICO
4.1. Em relac&o ao ruido, vocé se sente:
Confortavel O [O O O Muito desconfortavel

4.2. Se suaresposta para a questdo 4.1 nao foi “confortavel” qual acdo vocé toma

para deixar a sala acusticamente confortavel (marcar quantos

necessarias)?

[0 Fechar a porta

O Fechar a janela que se conecta a area externa
[0 Fechar a janela que se conecta com o corredor
O Outra.

forem
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5. DESEMPENHO VISUAL

5.1. Como vocé mantém os vidros das janelas que se conectam com a area
externa?

Manha Tarde Noite
Totalmente abertos O O [l
Parcialmente abertos a a (|
Totalmente fechados | | O

5.2. Como vocé mantém os vidros das janelas que se conectam ao corredor?

Manha Tarde Noite
Totalmente abertos | | O
Parcialmente abertos O O O
Totalmente fechados [l [l O
5.3. Em relagéo a luminosidade natural na sala, vocé se sente:

Manha Tarde
Confortavel O O
Um pouco desconfortavel O O
Desconfortavel O O
Muito Desconfortavel O O

5.3.1. Se sua resposta em algum dos periodos para a questao anterior nao foi
“confortavel”, qual acao vocé toma para deixar a sala confortavel em relagao a
iluminagcéo?

5.4. Vocé considera a vista externa a partir da janela:
Muito agradavel 0 0O [0 [ Muito desagradavel
5.4.1. Por que?

5.5. Vocé prefere a persiana da sala:
Totalmente aberta 1 [0 [ Totalmente fechada
5.5.1. Por que?
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6. SATISFACAO GERAL

6.1. Vocé possui algum tipo de personalizacdo na sala (marcar quantos forem
necessarias)?

0 Nada

[J Objetos de arte
O Pintura de parede
O Mobiliario

[J Porta retrato

I Qutro.

6.2. Caso tenha alguma personalizacdo por que ela € importante para vocé?

6.3. Gosta do ambiente de trabalho de forma geral?
Gostomuito [0 [0 [0 Na&o gosto

6.4. H4 algo na sala que particularmente lhe agrada?

6.5. H4 algo na sala que particularmente ndo |lhe agrada?

7. DADOS PESSOAIS
7.1. Idade:

[0 25 a 30 anos

0 31 a 35 anos

[0 36 a 40 anos

[0 41 a 45 anos
146 a 50 anos

[0 51 a 55 anos

[0 56 a 60 anos

[0 61 a 65 anos

] Mais de 65 anos
7.2. Género:

0 Feminino

O Masculino
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APENDICE B — Modelo do termo de consentimento livre e esclarecido

LI DE MESQUITA FILHO" .‘&."".'."
Campus de Bauru S

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO {TCLE)

unes p‘% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA @

NOME DO PARTICIPANTE:
DATA DE MASCIMENTO: _ [/ [ . IDADE: _
DOCUMENTO DE IDENTIDADE: TIPO: No GEMERC: M [ JF( )
EMNDERECO:
BAIRRO: CIDADE: ESTADO:
CEP: FOME:
(=T

» dedlaro,
para os devidos fins ter sido informado verbalmente e por escrito, de forma suficiente a respeito da
pesquisa: O papel do usuario de salas individuais de escritorios no controle de estratégias
para o conforto térmico. Esta pesquisa tem como objetivo fazer uma andlise exploratdria sobre quais
fatores influenciam no conforto ambiental e interferem no uso de estratégias biodimaticas de adequacao
térmica. A participacao na pesquisa nao apresentara riscos previsiveis para o participants. O projeto de
pesquisa sera conduzido por Ana Carolina dos Santos, do Programa de Pos-Graduacao em Arguitetura
& Urbanismo, orientada pelo Prof® Dr? JoSo Roberto Gomes de Faria, pertencente ao quadro docente da
Universidade Estadual Paulista "Jdlio de Mesquita Filho™ — Faculdade de Arquitetura, Aries e
Comunicacso UNESP/Bauru. Estou ciente de que este material serd utlizado para apresentacdo de:
dissertacio observando os prindpics éticos da pesquisa cientifica e seguindo procedimentos de sigilo e
discricao. Fui esdaredido sobre os propésitos da pesquisa, os procedimentos que serao utilizados e riscos
e a garantia do anonimato e de esclarecimentos constantes, além de ter o meu direito assegurado de
interromper a minha participacao no momento que achar necessario.

Bauru, de de

- ;'}_.,--:.4-'\-"\
Aszinatura: —_— ffg:} ?’{%—‘ )
Pesquisador ResponsavelRG: 5052035-8
Prof? Dr? Joao Roberto Gomes de Faria
Endereco: Av. Eng. Luiz Admundo Carrijo Coube, n® 14-01, Vargem Limpa, Bauwru - SP
Tel: (14) 3103-5059
E-mail: joacfari@faac.unesp.br

R P . T S

Pesquisador Participante/RG: 47.912.375-5

Mome: Ana Carolina dos Santos

Endereco: Rua Albino Trevisan, n® 504, Vila Santa Aureliana, Santa Cruz do Rio Pardo - SP
Tel: (14) 98103-1068

E-mail: santoscanol2109@gmail.com

Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicagao

Segdo Técnica Académica

Au. Eng. Luiz Edmundo Camijo Coube, 14-01 - Wargem Limpa - Baunw/5P
Fomne: 14 3103-8055 - e-mal staffifaac unesp br - site wwe. faac.unesp br
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Apéndice C - Graficos de temperatura operativa e limites de conforto
adaptativo
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Departamento de Ciéncias Humanas
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APENDICE D - Resultados da Escala de Avaliagdo NASA-TLX
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Os valores marcados em amarelo correspondem as avaliagbes que

apresentaram cargas de trabalho baixas.

2 = 2 o 10
sl |8 |8 | 8| .| e :
s | &8 | &g | €3 | § o | 25| 2 2
S | f6 | €2 | €5 | 8 s | &3] 5 5
o u = [N [ &) L Z 0w = =
1 20 0 40 30 8 50 148 9,9
2 30 6 20 45 40 0 141 9,4
3 27 0 28 4 36 12 107 7,1
4 50 0 40 21 16 3 130 8,7
5 20 14 36 7 16 8 101 6,7
6 40 3 28 16 0 24 111 7,4
7 30 0 40 14 10 20 114 7,6
8 45 12 40 21 8 0 126 8,4
9 20 0 40 40 40 8 148 9,9
10 50 0 40 24 20 9 143 9,5
11 27 0 7 28 28 24 114 7,6
12 50 0 30 36 20 7 143 9,5
13 24 0 32 36 15 8 115 7,7
14 40 0 45 18 21 6 130 8,7
15 45 0 24 32 14 3 118 7.9
16 40 0 24 30 30 5 129 8,6
17 24 2 45 16 9 2 98 6,5
18 18 0 40 8 24 16 106 7.1
19 45 4 12 36 10 0 107 7.1
20 40 2 24 32 8 0 106 7.1
21 15 4 21 20 2 0 62 4,1
22 30 0 24 40 15 3 112 7,5
23 15 8 8 9 3 0 43 2,9
24 32 10 15 32 16 0 105 7,0
25 40 1 40 36 20 0 137 9,1
26 40 0 36 16 18 4 114 7,6
27 50 0 6 40 16 24 136 9,1
28 40 2 18 28 7 8 103 6,9
29 35 12 0 8 18 24 97 6,5
30 36 8 15 25 6 0 90 6,0
31 30 0 45 32 9 14 130 8,7
32 45 6 15 15 10 0 91 6,1
33 50 3 24 24 20 0 121 8,1
34 45 0 32 18 9 15 119 7.9
35 50 1 30 32 20 0 133 8,9
36 50 0 32 24 9 10 125 8,3
37 45 0 27 28 20 8 128 8,5
38 5 4 14 32 7 25 87 5,8
39 50 8 36 24 5 0 123 8,2
40 30 7 40 32 30 0 139 9,3
41 40 0 36 16 18 10 120 8,0
42 30 0 20 35 40 7 132 8,8
43 10 0 30 50 40 16 146 9,7
44 35 0 14 24 21 12 106 7.1
45 50 1 20 40 30 0 141 9,4
46 35 0 9 14 24 16 98 6,5
47 40 24 0 7 27 4 102 6,8
48 40 15 30 20 0 5 110 7.3
MEDIA | 35,4 3,3 265 | 253 | 17,4 8,5 7.8




APENDICE E - Anédlises de correlacéo
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Os valores marcados em amarelo correspondem as correlagcdes que

apresentaram resultados significantes para a pesquisa maiores ou iguais a 0,40.

1.2. 31-M |3.1-T 3.1-N 32-M |382-T 3.2-N

1.2. 0,87514| 0,44389 0,5397| 0,49288| 0,22666 | 0,25349
31-M -0,02355 2,05E-06 | 3,25E-08 | 0,006622 | 0,001724 | 0,001973
3.1-T -0,11569 | 0,64147 6,82E-05| 0,5222|0,063032 | 0,037629
3.1-N 0,097342| 0,73987 | 0,57494 0,013605 | 0,036195 | 0,000357
3.2-M -0,10252 | -0,39071 | -0,09793 | -0,38242 3,04E-09 | 2,55E-06
32-T -0,17975| -0,44953 | -0,27633 | -0,32422 | 0,74436 1,55E-05
3.2-N -0,17799| -0,46389| -0,3219] -0,53078| 0,65476| 0,60762

33-M 0,21145| 0,23659 | -0,03839 | 0,26626 | -0,09868 | -0,22166 | -0,1862
33-T 0,15812| 0,41142| 0,25269| 0,39258 | -0,15869 | -0,20402 | -0,17622
3.3-N 0,15065| 0,44097| 0,13564| 0,35875] -0,08247| -0,17975| -0,23025
34-M -0,06404 | -0,05184 | 0,13421| -0,04595| 0,45314| 0,33271| 0,44895
34-T -0,28201 | -0,05176 | -0,07522 | -0,07238 | 0,39663 0,33| 0,26969
3.4-N -0,08764 | -0,14583 | -0,09546| -0,1756| 0,4721| 0,3553| 0,64695
4.1 -0,00823 | 0,14362| -0,00353| 0,16602|0,015743 | -0,11393 | -0,04511
51-M -0,12683|0,078512| 0,01005| 0,10766]| -0,18401 | -0,12672| -0,31721
51-T -0,16526 | 0,069193 | 0,027073| 0,15378| -0,19151 | -0,04818 | -0,32333
51-N -0,11424 -0,025 | -0,02006 | 0,039903 | 0,006684 | 0,054782 | -0,09195
52-M 0,030039 | 0,22142| 0,13172|0,096915 | -0,15978 | -0,04477 | -0,00913
52T 0,052651| 0,21961| 0,14565| 0,11649 | -0,14773| -0,05706 | -0,02537
5.2-N -0,01971| 0,18582| 0,12867 0,1047| -0,1024410,017714 | -0,00981
53-M -0,00918| -0,0856| -0,07763| -0,14738 | -0,02259 | 0,13988 | 0,022269
53-T -0,04654 | 0,19888| 0,23566 |0,048461 | -0,16161 | -0,09739 | -0,01779
5.4 0,012305| -0,02776| -0,0844 | -0,19805| 0,17249|0,072818 | 0,035294
5.5 0,07712]0,009259 | -0,11904 | -0,04307 | -0,04719| 0,13391| -0,15994
6.3 -0,02105| 0,11942| -0,05533|0,025248 | -0,02775| 0,03892| -0,2085
7.1 0,51304| 0,17273|0,061037| 0,12557 | -0,07329| -0,13764 | -0,2021
NASA-TLX | -0,06439]0,046197| 0,21886| 0,16258]| -0,12176]| -0,13949 | -0,07775




33-M  |33-T 3.3-N 34-M |34-T 3.4-N 4.1

1.2. 0,15365| 0,28845| 0,32901| 0,66891 | 0,054799 0,5716| 0,95575
31-M 0,10935 | 0,004503 | 0,003079| 0,72931| 0,73263| 0,35076| 0,3355
31-T 0,802280,090214 | 0,38579| 0,37943| 0,61931| 0,54258| 0,98142
3.1-N 0,092435|0,010124 | 0,02126| 0,77543| 0,64873| 0,27214| 0,29335
3.2-M 0,50929| 0,29218| 0,59908 | 0,001381 | 0,006354 | 0,001392| 0,91635
32-T 0,13874| 0,16897| 0,24299| 0,02387|0,023494|0,017944| 0,44574
3.2-N 0,23775| 0,25832| 0,14239|0,002862 | 0,080302 | 3,67E-06 | 0,77394
33-M 0,000431| 2,21E-09| 0,16548 | 0,66149| 0,30616| 0,72044
33-T 0,49785 2,47E-09| 0,84882|0,072651| 0,60435| 0,07973
3.3-N 0,76567 | 0,75842 0,84011| 0,83595| 0,77697|0,094725
34-M -0,20566 | -0,0289 | -0,03169 7,74E-06 | 3,37E-13| 0,95877
34-T -0,06631 | -0,26427 | 0,032135 0,607 3,82E-05| 0,96838
34-N -0,15975| -0,0803 | -0,04395| 0,85393| 0,57906 0,85136
4.1 0,053607| 0,25819| 0,25507 | -0,007750,005943 | -0,02908

51-M 0,094916 | -0,03779]0,064241 | -0,16391| -0,0089 | -0,29814|0,014439
51-T 0,002365| -0,10117| -0,02107| -0,20171 | -0,01239 | -0,30146 | 0,077563
5.1-N 0,11465| -0,0312]| -0,05975 | -0,00013 | -0,04403 | 0,022968 | -0,15291
52-M -0,13805| 0,14391 0,125| -0,0643| -0,06167 | -0,00424 | 0,33707
52T -0,13064 | 0,13153| 0,11401| -0,05124 | -0,06845| -0,02141 | 0,36072
52-N -0,158490,092348 | 0,08638| -0,00972| 0,00756|0,016646| 0,34775
53-M -0,00931| 0,11971|0,088796 | -0,01533 | -0,04692 | -0,18447| 0,25335
53-T -0,00284 | 0,26149| 0,11819| 0,10498 | -0,04573 | -0,03746 | 0,050299
5.4 -0,01676 | -0,04221 | -0,014410,094419 | -0,02711 | -0,02134| 0,29193
55 -0,10817 | -0,05697 | -0,04931 | -0,03247| 0,05024 | -0,13107 | 0,090666
6.3 0,36548 | 0,32994| 0,41777 | -0,03492|0,023612| -0,15674| 0,16509
7.1 0,2236| 0,11239| 0,34758| 0,11157] -0,01072| -0,00825| 0,21497
NASA-TLX | -0,01536 | 0,046603 | 0,059359| 0,11603)0,013722]0,065855 | -0,10969
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51-M 51-T 51-N 52-M |52T 52-N 53-M |53-T

1.2. 0,3956| 0,26695| 0,46028| 0,84114| 0,72523| 0,89894| 0,95117| 0,75609
31-M 0,59988 | 0,64773| 0,87355| 0,13472| 0,14253| 0,23287| 0,56725| 0,18517
31-T 0,94776| 0,85825| 0,89842| 0,3884| 0,33413| 0,41089| 0,61225| 0,11488
3.1-N 0,50285| 0,33089| 0,80189| 0,54665| 0,46254| 0,50932| 0,35782| 0,76055
3.2-M 0,21567| 0,20231| 0,96607| 0,28335| 0,3272| 0,51333| 0,88022| 0,28326
3.2-T 0,40138| 0,74778| 0,72395| 0,76768| 0,70325| 0,90914| 0,35383| 0,5149
3.2-N 0,0406670,034437| 0,5576| 0,95423| 0,87173| 0,95023| 0,88867| 0,90984
33-M 0,52568 | 0,98756| 0,46414| 0,35477| 0,38684| 0,31006| 0,95047| 0,98508
33-T 0,80312| 0,49864 | 0,84064 0,34| 0,37818| 0,55103| 0,42812)0,075818
3.3-N 0,68235| 0,89203| 0,70352| 0,42449| 0,46119| 0,58179| 0,57123| 0,44482
34-M 0,27094| 0,17885| 0,99933| 0,66763| 0,73522| 0,95067| 0,91855| 0,48746
34-T 0,95321 0,9341| 0,77655| 0,68392| 0,64755| 0,96115| 0,75684| 0,76019
34-N 0,05215410,046744 | 0,88377| 0,97847| 0,89028| 0,91562| 0,23634| 0,80926
4.1 0,92326| 0,60431| 0,3217]0,0205090,0127440,020723|0,085753| 0,73705
51-M 2,76E-12]0,000296| 0,61791| 0,70677 0,5476]0,046817 | 0,028964
51-T 0,82115 7,42E-06| 0,72162| 0,66669| 0,67934|0,042854| 0,22292
5.1-N 0,52548 | 0,61924 0,37362| 0,39275| 0,40327| 0,37207| 0,20345
52-M -0,07467 | 0,053979 | -0,13912 0|7,67E-47| 0,30832| 0,51885
52T -0,05699 | 0,064495 | -0,13208 1 2,01E-48| 0,27908| 0,57204
52-N -0,09428 | 0,064098 | -0,12919| 0,99688 | 0,99704 0,38659 | 0,65695
53-M 0,29149| 0,29993| 0,13957| 0,15182| 0,16301| 0,13542 1,82E-06
53-T 0,32224| 0,18118| 0,1955|0,097576 | 0,084549 | 0,068857 | 0,63835

5.4 0,30226| 0,30198| 0,24688 | -0,17041| -0,1564| -0,11303| 0,3604 | 0,33847
55 0,5391| 0,43462| 0,2416| 0,09852| 0,13071| 0,12563| 0,38739| 0,22474
6.3 0,23981 | 0,032333|0,014236 | -0,13601 | -0,13601 | -0,19645| 0,17865| 0,16532
7.1 0,16487| 0,12799|0,051679| 0,1786| 0,21435| 0,17784| 0,11559|0,078053
NASA-TLX -0,1271 | -0,12013 | -0,00189 | 0,049261 | 0,049265 | 0,090349 | 0,082563 | 0,33297




54 5.5 6.3 7.1 NASA-TLX

1.2. 0,93384 | 0,60237 0,8871]0,000193 0,66369
3.1-M 0,85304 | 0,95075 0,424 | 0,24563 0,75782
3.1-T 0,57706| 0,43073| 0,71493| 0,68698 0,14393
3.1-N 0,20865| 0,7865| 0,8739| 0,42814 0,30362
3.2-M 0,24628 | 0,75279| 0,85313| 0,62443 0,41492
3.2-T 0,62667| 0,36952| 0,79507| 0,35623 0,34971
3.2-N 0,82222 0,3056| 0,17968| 0,19372 0,62019
3.3-M 0,91098| 0,46921| 0,01153| 0,13082 0,91838
33-T 0,77816 0,7037| 0,02352| 0,45197 0,75576
3.3-N 0,92602 | 0,75061 | 0,004777|0,020788 0,70191
34-M 0,52785| 0,82846| 0,81573| 0,45529 0,43734
34-T 0,85644| 0,73735| 0,87482| 0,94302 0,92706
3.4-N 0,89063 0,3964| 0,30961| 0,95763 0,67104
4.1 0,044077| 0,53997| 0,26214| 0,14229 0,45797
51-M 0,038928 | 9,24E-05| 0,10447| 0,26808 0,39456
51-T 0,039119|0,002268 | 0,82918 | 0,39124 0,42121
51-N 0,10619| 0,11411| 0,92692| 0,73902 0,99027
52-M 0,25213 0,51| 0,36198| 0,22971 0,74229
52T 0,29378| 0,38116| 0,36198| 0,14794 0,74227
52-N 0,46506 | 0,41647| 0,20122| 0,24811 0,55973
53-M 0,012829|0,007139| 0,22956 0,4391 0,58114
53-T 0,01996| 0,12882| 0,26676| 0,60202 0,0222
54 3,30E-05| 0,25042| 0,15849 0,36115
5.5 0,56142 0,075017| 0,19483 0,043542
6.3 0,16915| 0,25939 0,23296 0,004511
7.1 0,20679| 0,19042| 0,17545 0,79833
NASA-TLX | -0,13476] -0,29264 | -0,40301 | -0,03786
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APENDICE F - Tabelas de contingéncia
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CONFORTO ACUSTICO VISTA EXTERNA
DES ARQ |CH| ART DES ARQ |[cCH| ART

CONF 1 5 1| 3 AGRA 2 10 5 | 10

PD 4 9 4| 5 DES 3 2 3| 1

DES 3 2 3| 3 PD 3 2 3| o

MD 1 0 3| 1 MD 1 2 o 1

NR 0 0 o] o NR 0 0 of| o
p=046 | c2=873 | GL=9 p=021 | c2=11,97 | GL=9

SATISFACAO AMBIENTE TRABALHO

CONFORTO TERMICO MANHA - VERAO

DES ARQ | CH| ART DES ARQ | CH | ART
GM 4 9 5 6 CONF 2 9 5 4
GO 4 7 PD 2 5 0 6
NG 1 0 1 1 DES 5 2 5 2
p= 094 c>=1,81 GL=6 MD 0 0 0 0
NR 0 0 1 0
p= 0,07 c2=1,04 GL=9

CONFORTO TERMICO TARDE - VERAO

CONFORTO TERMICO NOITE - VERAO

DES ARQ | CH [ ART DES ARQ | C | ART
CONF 1 2 1] 1 s
CONF 3 8 3| 3
PD 3 4 3| 2
PD 6 1 2| 2
DES 2 5 2| 5
DES 0 1 2] 6
MD 4 5 4] 3
MD 0 2 3| 0
NR 1 0 1] 1
NR 0 4 1] 1
p=095 | c>=3,88 | GL=12
p=0,0036 | c2=29,24 | GL=12
USO AR CONDICIONADO MANHA - VERAO USO AR CONDICIONADO TARDE - VERAO
DES ARQ |CH| ART DES ARQ |CH| ART
NUN 2 2 1] 1 NUN 0 1 0] O
EC 3 6 3| 4 EC 1 6 2| 2
MD 1 5 3| 2 MD 3 4 41 3
D 3 3 3| 5 D 5 5 5] 6
NR 0 0 1] 0 NR 0 0 0] 1
p=085 | ¢>=7,15 | GL=12 p=0,73 | c>=8,73 | GL=12

USO AR CONDICIONADO NOITE - VERAO

CONFORTO TERMICO MANHA - INVERNO

DES ARQ CH | ART DES ARQ CH | ART
NUN 2 7 1 2 CONF 5 12 7 8
EC 4 3 3 2 PD 2 2 3 3
MD 1 1 4 3 DES 2 1 0 0
TD 2 2 3 4 MD 0 1 0 1
NR 0 3 0 1 NR 0 0 1 0
p= 0,27 c2=14,54 GL=12 p=0,51 c2=11,18 GL=12
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CONFORTO TERMICO TARDE - INVERNO CONFORTO TERMICO NOITE - INVERNO
DES ARQ |[CH|ART DES ARQ [CH| ART
CONF 4 11 4 5 CONF 5 12 6 6
PD 3 2 7 4 PD 0 0 4 2
DES 1 3 0 1 DES 4 1 1 0
MD 1 0 0 1 MD 0 1 0 2
NR 0 0 0 1 NR 0 2 0 2
p=0,25 | c2=14,80 | GL=12 p=0,02 | c2=249 | GL=12
USO AR CONDICIONADO MANHA - USO AR CONDICIONADO TARDE - INVERNO
INVERNO DES ARQ |[CH| ART
DES ARQ |CH | ART
NUN 3 4 3 6
NUN 4 11 7 7
EC 6 11 8 4
EC 5 4 3 5
MD 0 0 0 1
MD 0 0 0 0
TD 0 1 0 0
TD 0 1 0 0
NR 0 0 0 1
NR 0 0 1 0
p=0,49 | ¢=11,43 | GL=12
p= 0,55 c2=7,81 GL=9
USO AR CONDICIONADO NOITE - INVERNO OPERACAO JANELAS EXTERNAS - MANHA
DES ARQ |CH| ART DES ARQ | CH| ART
NUN 5 10 7 7 TF 4 7 6 5
EC 4 3 4 3 TA 0 4 2 5
MD 0 0 0 0 PA 5 5 2 2
TD 0 1 0 0 NR 0 0 1 0
NR 0 2 0 2 p=0,28 c2= 10,92 GL=9
p= 0,67 c2= 6,66 GL=9
OPERAGCAO JANELAS EXTERNAS - TARDE OPERACAO JANELAS EXTERNAS - NOITE
DES ARQ |CH | ART DES ARQ |[CH| ART
TF 5 7 7 7 TF 8 12 7 9
TA 1 3 2 1 TA 0 1 1 0
PA 3 6 2 3 PA 1 0 3 2
NR 0 0 0 1 NR 0 3 0 1
p=0,82 c2=5,19 GL=9 p=0,35 c2=9,95 GL=9

OPERACAO JANELAS CORREDOR - MANHA OPERACAO JANELAS CORREDOR - TARDE
DES ARQ | CH| ART DES ARQ | CH| ART
TF 7 11 8 10 TF 7 11 9 9
TA 1 2 0 TA 1 2 0 1
PA 1 3 2 PA 1 3 2 1
NR 0 0 1 0 NR 0 0 0 1
p=0,78 c2=5,59 GL=9 p= 0,82 c2=5,18 GL=9
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OPERACAO JANELAS CORREDOR - NOITE
DES ARQ |[CH [ ART
TF 7 9 9| o
TA 1 1 0| 1
PA 1 3 2 | 1
NR 0 3 0| 1
p=071 | c2=6,30 | GL=9

CONFORTO ILUMINACAO NATURAL -

TARDE
DES ARQ |CH|ART

CONF 3 8 4| 7
PD 2 4 4| 3
DES 3 4 3| o0
MD 1 0 o 1
NR 0 0 0o 1
p=056 | c2=1066 | GL=12

Onde:

p: p-valor

c2: qui quadrado

GL: graus de liberdade
CONF: confortavel

PD: um pouco desconfortavel
DES: desconfortavel

MD: muito desconfortavel
NR: ndo respondeu

AGRA: agradavel

DES: desagradavel

PD: um pouco desagradavel
MD: muito desagradavel

CONFORTO ILUMINAQAO NATURAL -
MANHA
DES ARQ | CH| ART

CONF 5 10 4 9

PD 3 2 5 2

DES 1 4 1 1

MD 0 0 0 0

NR 0 0 1 0
p=0,34 c2=10,14 GL=9

GM: gosta muito

GO: gosta

NG: ndo gosta

NUNC: nunca

EC: extremo calor

MD: maioria dos dias
TD: todos os dias

TF: totalmente fechada
TA: totalmente aberta

PA: parcialmente aberta



