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RESUMO

A predigdo da situagdo de conforto térmico de usudrios de ambientes internos
de edificagdes desempenhando atividades sedentarias, é normalmente feita
utilizando-se a metodologia prevista na ISO 7730 (1994), através do modelo do
PMV/PPD.

A aplicagfio generalizada desse modelo, para distintas situagdes geograficas de
edificagdes e populagdes analisadas, tem mostrado pouca convergéncia entre 0s
resultados por ele apresentados e as sensagdes de conforto térmico relatadas pelas
pessoas.

O modelo baseia-se no principio fisico do balango térmico entre o homem ¢ o
ambiente, correlacionando as sensagdes térmicas das pessoas a carga térmica atuando
sobre o corpo, a qual é definida como sendo a diferenga entre a produgdo interna de
calor pelo corpo, através da taxa metabolica, e os mecanismos de transferéncia de
calor do corpo para o ambiente.

Essa metodologia pode levar a predigdes de sensagdes térmicas néo
correspondentes a realidade, uma vez que ndo considera algumas caracteristicas
individuais das pessoas analisadas ao correlacionar os processos fisicos de
transferéncia de calor com um processo subjetivo das pessoas, que s3o suas
sensagOes. Tal fato ja foi apontado por outros pesquisadores, como Humphreys e
Nicol (1996).

O objetivo principal deste trabalho, ¢ apresentar uma metodologia de predigédo
das sensagOes térmicas de pessoas desempenhando atividades sedentarias, oriunda de
estudos de campo. Para tal leva em consideragéo os mecanismos fisicos de troca de
calor, mas também as caracteristicas pessoais dos individuos pesquisados, iniciando-
se para isto com a andlise e proposi¢do de um algoritmo para a determinagio da taxa
metabélica a partir de medigdes de consumo de oxigénio e caracteristicas
antropométricas e individuais das pessoas.

A metodologia; preditiva proposta, baseou-se em uma andlise estatistica causal
entre as sensagdes térmicas de pessoas desempenhando atividades sedentérias, porém
com taxas metabdlicas diferenciadas, € os mecanismos de troca de calor; a qual
possibilitou, além da predi¢do das sensagdes térmicas, a verificagdo dos efeitos de
cada mecanismo de troca de calor sobre as sensagdes humanas.

Os resultados obtidos pelo algoritmo apresentado mostraram-se mais

representativo com a realidade encontrada, do que aqueles obtidos através da
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RESUMO

utiliza¢do do modelo do PMV/PPD, sendo -que o coeﬁcient_e de determinagido ou
ajuste de ambos com as sensagées relatada_s foram da ordem de R? = 0,90 ¢ R* = 0,66
respectivamente. _

As analises visando o estabelecimento de limites aceité\}eis da temperatura e
umidade do ar, que ndo causeni desconforto aos usuarios foram efetuadas, as quais
mostraram, além de diferengas com relagdo a zona de conforto proposta para o Brasil
por Givoni (1992), diferengas de zonas de conforto entre ambientes localizados em
distintas regides geograficas do Brasil ¢ também entre ambientes condicionados
termicamente ou nao.

Os resultados obtidos neste trabalho, contribuiram com as pesquisas e
entendimentos sobre conforto térmico e interagéo térmica entre o homem € o
ambiente. Através da utilizagio da metodologia proposta- para a predigdo de
sensagdes térmicas de pessoas desempenhando atividades sédentérias, espera-se a
obteng¢do de resultados mais préximos aos encontrados na realidade cotidiana, sendo
que com isso- a intervengdo profissional no sentido de adequar ou se conceber
espagos € ambientes internos se torne mais eficiente e eficaz no fornecimento de

conforto térmico aos usudrios de edificagdes.
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ABSTRACT j

The prediction of thermal comfort of building users in sedentary activities, is
normally made using the methodology suggest by ISO 7730.(1994), through
PMV/PPD model.

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

The model is based on the thermal balance between the man and the
environment, making the relationship of people’s thermal sensations and the thermal
load on the body, that is, the difference between the heat generated by the body,
through the metabolic rate and heat transfer from the body to the environment.

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

The aim of this work, is to present a predictive methodology of thermal
sensations for people developing sedentary activities, based on field studies. It‘
considers the heat transfer mechanisms as well as the personal characteristics of
subjects. The prediction of the metabolic rate is based on measurements of oxygen

" consumption and individual characteristics of the individuals.

The model developed was obtained by statistics causal analysis between the.
reported vote of the persons with different metabolic rates, but developing the same
activity, and the heat transfer mechanisms.

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

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

The results of this work has contributed to a better understanding of the

thermal comfort sensation of the Brazilian population in sedentary activities.
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1 — INTRODUGAO

1.1 - Identificacao do estudo

O trabalho . ’Xééﬁtado como requisito para tese de doutorado, versou sobre

analises de s1tuag: S de conforto térmico de usudrios de edificagdes onde sdo

realizadas at1v1dades sedentarlas ¢ foi assim intitulado:

- “Predi¢do de conforto térmico em ambientes internos com atividades
sedentdrias, baseada nos mecanismos fisicos de troca de calor e em medicoes

efetuadas em campo i«

A condi¢do de conforto térmico a que esta sujeita ﬁrﬁa peséba em um
ambiente interno, é normalizada através da Norma Internacional ISO 7730 (1994), a
qual ¢ baseada nos estudos realizados por Fanger (1970), na Dinamarca. Esses
estudos que foram reahzados em cdmaras climatizadas, onde o pesqulsador possui
total controle ‘sobre  as condi¢bes ambientais, analisaram as respostas
psicofisiologicas relativas a percep¢dio térmica de um grande grupo de pessoas
quando submetidas a variagdes ambientais efetuadas na cAmara climatizada. Eles se
basearam no modelo fisico de balango de calor entre o homem e o meio ambiente,
através do qual todo o calor gerado pelo organismo humano pela execugdo de
atividades deve ser dissipado em igual propor¢do ao ambiente, a fim de que ndo haja
nem acumulo nem perda excessiva de calor no interior do organismo.

Dessd maneira, o organismo humano pode ser comparado & uma “maquina
térmica”, a qual gera calor quando executa algum tipo de trabalho. O calor gerado
pelo organismo deve entéo ser dissipado em igual proporgio ao ambiente, para que
ndo se eleve nem diminua a temperatura interna do corpo. Como o homem ¢ um
"~ animal homotérmico, isto é, de{/e manter praticamente constante sua temperatura

corporal, esses desequilibrios ocasionados entre a geragdio e a dissipagdo de calor



pelo organismo podem causar sensagdes desconfortaveis, ou mesmo patologias em
casos mais extremos (estresse térmico).

Os estudos de Fanger anteriormente citados, geraram entio um modelo
analitico para a determinagfo das condigdes de conforto térmico, conhecido como
modelo do PMV, “Predicted Mean Vote”, ou “Voto Médio Estimado”, que também
pode ser entendido como “sensagdo analitica de conforto térmico”. Esse modelo
leva em consideragdo seis varidveis, sendo quatro varidveis ambientais, como
temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do ar e umidade do ar, e
duas varidveis pessoais ou subjetivas, taxa metabdlica ou produgdo de calor pelo
organismo (devido ao trabalho executado) e isolamento térmico das vestimentas
utilizadas. Essas seis varidveis caracterizam por sua vez, os mecanismos de troca de
calor interagindo entre 0 homem e o ambiente, que formam o modelo fisico de
balango de calor, quais sejam:

e Taxa de produgdo de calor pelo organismo (taxa metabdlica);

e Taxa de perda de calor por convecg¢do da respiragédo;

e Taxa de perda de calor por evaporagdo da respiragéo;

e Taxa de perda de calor por convecgdo pela pele;

e Taxa de perda de calor por radiagdo pela pele;

e Taxa de perda de calor por evaporagdo e dissipagéo do suor pela pele.

Para o balango térmico entre o homem e o ambiente ser verificado, a taxa de
produgio de calor pelo organismo ou taxa metabdlica, deve ser igual ao somatdrio
das taxas de perda de calor para o ambiente, citadas anteriormente. Quando essa
igualdade ndo é verificada, diz-se que hd uma carga térmica atuando sobre a pessoa, |
a qual serd positiva se estiver ocorrendo acimulo de calor no organismo e serd
negativa se estiver ocorrendo uma perda excessiva de calor do corpo para o
ambiente. A existéncia da carga térmica atuando sobre a pessoa, caracteriza a
condi¢do de desconforto térmico verificado por essa pessoa, quer seja desconforto
por frio ou desconforto por calor.

Nos ultimos trinta anos, muitos outros estudos sobre conforto térmico foram
realizados, nio mais em ciAmaras climatizadas, mas sim em situa¢des reais do
cotidiano, mais notadamente os estudos realizados por Auliciems (1969), Humphreys
(1976), Nicol (1993) e no Brasil mais recentemente os realizados por Araujo (1996) e
Xavier ¢ Lamberts (1999).



As duas correntes de pesquisa, em cdmaras climatizadas e através de estudos

de campo, embora oriundas de metodologias distintas e com resultados também
* distintos, possuem o mesmo objetivo final: A busca das condigdes que mais
satisfagam o ser humano, com relagédo as suas sensagdes térmicas.

A pesquisa efetuada, buscou apresentar uma nova metodologia para a
determinacdo das condigdes de conforto térmico, através de pesquisas de campo,
,onde além de serem levadas em considerag@o as seis variaveis de influéncia ja citadas
anteriormente, foram analisadas outras varidveis de carater individual que possam
influenciar o conforto térmico, mais notadamente a taxa de produgfo de calor pelo
organismo. Estas outras varidveis foram referenciadas como relativas ao estilo de
vida, no que diz respeito a habitos de atividades fisicas, habitos alimentares € nivel
de estresse verificado pelas pessoas, além de idade, sexo e composi¢do corporal.
Além dessa individualizag@o ou personalizagdo da determinagdo da sensagdo térmica
verificada pelas pessoas, foram analisados, através de analises estatistica de modelos
causais os efeitos das varidveis e dos respectivos mecanismos de troca de calor, sobre
as sensagdes térmicas, efeitos esses que podem ser caracterizados como diretos,
indiretos ou indeterminados. Buscou-se, com a adogé@o dessa metodologia a revisdo
dos mecanismos de troca de calor entre 0 homem e o ambiente, através de medi¢des
reais ¢ analises estatisticas para a determinagfo da taxa metabolica de produgédo de

calor.

1.2 — Justificativa do tema e motivagcao

Alguns pontos referentes ao assunto, e mais especificamente com relagio ao
convencionado e normalizado pela ISO 7730 (1994), foram fatores motivadores a

execucdo da pesquisa, tais como:



1.21 - Precarieda_de de banco de dados nacionais:

Os poucos dados existentes a respeito das condi¢des de conforto térmico
acerca do povo brasileiro, fazem com que parametros e limites estipulados por
pesquisas realizadas em outros paises, de condigdes climaticas bastante diversas das
que aqui sfo encontradas, sejam utilizados quando necessario. Era praticamente total
a auséncia de dados nacionais até meados de 1996, quando entdo foram publicados
os resultados de pesquisa efetuada por Aratjo (1996), em ambientes escolares do
litoral nordestino brasileiro, mais notadamente no Rio Grande do Norte. Mais
recentemente foi publicada pesquisa realizada por Xavier (1999), acerca de
condi¢gdes e pardmetros relativos ao conforto térmico de estudantes, na regido de
Florianopolis, S.C. Ambas as pesquisas sugerem resultados bastante distintos
daqueles preconizados pela ISO 7730 (1994). A despeito da publicagdo - destes
trabalhos, ainda é limitado o banco de dados nacionais, principalmente em outras
regides do Brasil, haja visto as dimensdes contineﬁtais do pais.

Essa precariedade fica bem enfatizada através de trabalho de Dear (1998), o
qual apresenta um projeto de pesquisas financiado pela ASHRAE (American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.), denominado de
ASHRAE Report Project-884. Esse estudo apresenta os locais que possuem banco de
dados a respeito das condigdes de conforto térmico, e nota-se que nem o Brasil nem
tampouco a América do Sul figuram entre eles. Os dados do projeto podem ser
encontrados no Web Site da Universidade MacQuaire, Australia, ASHRAE RP-884
(http://atmos.es.mq.edu.au/~rdedear/ashrae_rp884 home.html).

1.2.2 - Critérios conflitantes inseridbs no modelo normalizado:

Segundo Humphreys e Nicol (1996), o modelo do PMV foi definido pela
temperatura média da pele e pela taxa de secregéo de suor em fungfio da atividade
desempenhada, enquanto sua extensdo para a equagdo do PMV definiu os requisitos
para conforto como fungio da carga térmica atuando sobre o corpo. Os autores
argumentam que essas duas consideragdes introduzem a possibilidade de estimativas

conflitantes da sensagdo térmica, e que seria necessario abandonar o conceito de
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carga térmica como um critério de sensag@o térmica, e se basear na temperatura da

pele e na taxa de secrecdo de suor.

1.2.3 - Imprecisbes na determinagao da taxa metabdlica e no
isolamento térmico das vestimentas:

A utilizagdo do modelo do PMV, implica no conhecimento prévio ou na
estimativa da taxa metabolica (de acordo com a atividade desempenhada), bem como
do isolamento térmico das vestimentas utilizadas. Essa estimativa normalmente é
feita pela utilizag8o de tabelas existentes nas Normas Internacionais como a ISO
7730 (1994), ISO 8996 (1990) e ISO 9920 (1995), bem como em manuais € guias
como o constante na ASHRAE Fundamentals (1997). Como essas tabelas ndo levam
em consideragdo a maneira pela qual a atividade estd sendo desempenhada e se por
pessoa adaptada ou ndo, bem como sdo limitadas com relagio & grande gama de tipos
de trajes de roupas existentes, as mesmas apresentam grandes imprecisdes em suas
estimativas, podendo chegar a 25% para o caso do isolamento térmico das roupas ¢ a
mais de 50% na estimativa da taxa metabdlica, conforme a propria ASHRAE
Fundamentals (1997). Essas imprecisdes ja foram apontadas por outros autores,

como Rohles (1980), Ong (1995) e Dear e Brager (1998), entre outros.

1.2.4 — Auséncia de fatores subjetivos de adaptagdo no modelo do
PMV:

O modelo do PMV, por se basear em um modelo fisico de trocas de calor
entre 0 homem e o ambiente, ndo leva em considerag@o os mecanismos de adaptacéo
das pessoas, € nem seus habitos e estilos de vida diferenciados, o que segundo alguns
autores sdo tdo ou mais importantes do que os proprios mecanismos de troca de calor.
Howell e Stramler (1981), Nicol (1993) e Humphreys (1995), entre outros.



1.2.5 - Disparidades encontradas quando sio comparados os
resultados do modelo do PMV com situacdes reais de estudos de
campo:

Diversas pesquisas tem mostrado que os resultados apresentados pelo modelo
do PMV diferem significativamente dos encontrados em pesquisas de campo, quando
analisam-se diretamente as sensag¢les térmicas relatadas pelas pessoas. Entre essas
pesquisas podem-se citar as de Humphreys (1976), Oseland (1994), Gan e Croome
(1994), Araujo (1996), Dear (1998), Xavier € Lamberts (1998) e Xavier e Lamberts
(1999), entre outros.

1.3 — Vinculagcdao do tema com areas do conhecimento

cientifico

Os estudos de conforto térmico, pela sua propria natureza, apresentam carater
multidisciplinar, possuindo ligag#io estreita com a 4rea de Engenharia, em vérias de
suas modalidades, de Arquitetura, das Ciéncias da Saude e Ciéncias Humanas.

Para a concepgdo de um ambiente adequado, em termos de conforto térmico,
deve-se ter a clara nog¢do e conhecimento do local onde o mesmo iréd ser edificado,
em termos de clima e estratégias que possam ser utilizadas, conhecimento esse que €
obtido através de estudos de bioclimatologia, inseridos por sua vez na Arquitetura.

Entre um dos objetivos dos estudos de conforto térmico, encontra-se a
conservagdo de energia, bem como a busca por fontes alternativas de energia.
Grandes montantes de recursos sdo gastos em energia elétrica, para a refrigeragdo e
aquecimento de ambientes. Dessa forma, o pesquisador deve se aprofundar em
estudos de eficiéncia energética e desempenho térmico de materiais e equipamentos
para atingir seus objetivos. Esses estudos encontram-se inseridos nas diversas areas
da Engenharia; tanto Civil com relagio a materiais de constru¢dio e técnicas

construtivas; como Mecéinica com relagdo aos processos de transferéncia de calor e



propriedades termofisicas dos materiais, bem como com estudos a respeito de
equipamentos de medigdo e coleta .de dados; além da Engenharia de Produgdo,
devido ao relacionamento existente entre o estudo em questéio e a ergonomia, a qual
visa a adaptagfio dos ambientes e das condigdes de trabalho ao homem; e também da
Engenharia Elétrica no entendimento dos aspectos relacionados & demanda e
consumo de equipamentos elétricos e afins.

Todo o processo de balango térmico entre 0 homem e o ambiente, tem seu
inicio na determinag¢fio da taxa metabdlica, ou produgéo de calor pelo organismo, o
qual deve ser dissipado em igual propor¢do ao ambiente. Como um dos propdsitos
desse trabalho é a investigagdo sobre as diferencas de produgdo de calor pelo
organismo de pessoas desempenhando as mesmas atividades, deve-se ter
conhecimento da area de Fisiologia. Esse conhecimento diz respeito tanto ao
processo metabdlico em si, como sobre fatores que possam alterar esse processo,
como aptiddo fisica, habitos alimentares e composigéo corporal, bem como o nivel de
estresse a que possa estar submetida a pessoa. Os processos organicos internos, como
correlagdo entre a temperatura corporal € a temperatura da pele ¢ taxa metabdlica
com a temperatura da pele e sudagdo, também devem ser conhecidos. Todos esses
topicos sdo objetos de estudos de areas especificas dentro da Medicina, Educagéo
Fisica e Psicologia.

Habitos, costumes e especificidades da populagdo analisada, como etnia,
habitos sociais e religiosos e padrdes comunitarios, também s3o levados em
consideragdo nos estudos de conforto térmico, sendo que os mesmos fazem parte dos

estudos de Ergonomia, Sociologia e Pedagogia.

1.4 - Limitagbes do trabalho

Tendo em vista o aspecto multidisciplinar dos estudos de conforto térmico,

bem como a imensa gama de situagGes e caracteristicas nas quais 0 mesmo pode ser



analisado, e também o carater multivariado que o envolve, o trabalho em questdo
apresentou limita¢des de ordem espacial e temporal, visando sua viabilidade.

A pesquisa, buscando a determinagfio de pardmetros e condigdes de conforto
térmico através de metodologia oriunda de estudos de campo, foi efetuada em
ambientes internos, condicionados ¢ ndo condicionados, com pessoas realizando
atividades sedentarias. Esses ambientes, em sua grande maioria ambientes de
escritorio, se bem que salas de aula também foram analisadas, eram ocupados por
adultos na faixa etaria de 18 a 50 anos, de ambos os sexos. N&o foram analisados
nesse estudo, as diferengas e distingdes entre os dados encontrados e os pardmetros e
condigdes propicias para criangas e idosos especificamente.

Ambientes onde sdo realizados outros tipos de atividades, como atividade
industrial em geral, praticas esportivas, atividades domésticas entre outras, ndo foram
objeto de estudo desse trabalho. Torna-se temeroso, entfio, a extrapolagdo de dados
daqui extraidos para andlises e predigdes desses outros tipos de atividades.

Os ambientes aqui analisados, foram basicamente ambientes internos e
condicionados da Eletrosul, SESI, Hospital Universitario ¢ Universidade Federal em
Florianopolis, S.C., do Banco Central do Brasil em Brasilia, D.F., e da Caixa
EconOmica Federal em Recife, PE. Também foram analisados ambientes internos
ndo condicionados da Universidade Federal de Santa Catarina em Florian6polis, S.C.
e da Escola Técnica Federal de Santa Catarina em S&do José, S.C. . Os croquis e fotos
representativas dos ambientes encontram-se no Anexo A.

Por se tratar de medigOes efetuadas em ambientes nos quais as pessoas
encontram-se no desempenho de suas atividades rotineiras, as datas e os periodos das
medi¢Ses foram aquelas que ndo prejudicassem o desempenho normal das atividades.
As medi¢Ges foram realizadas nos anos de 1997, 1998, 1999, em datas referentes a
todas as estagdes climaticas do ano, e o periodo de cada medigéo € variavel desde 15
minutos até 8 horas. No anexo B encontra-se tabela das medi¢des efetuadas.

Muito embora as limitagGes espaciais € temporais citadas anteriormente,
acredita-se na grande representatividade dos resultados do trabalho, haja visto que os
mesmos foram obtidos de observagdes extraidas de mais de 2000 dados, € este tipo
de atividade analisada representa a grande maioria das situa¢des de trabalho
encontradas, onde também sfio alocados grandes recursos para o condicionamento

interno.



1.5 — Objetivos

1.5.1 — Objetivo Principal:

Apresentagio de metodologia para a predigio, visando a obtengdo de
pardmetros e condi¢des de conforto térmico, baseada nos mecanismos de troca de

calor entre o homem e o ambiente e oriunda de estudos de campo.

1.5.2 — Objetivos especificos:

e Obtengdo de algoritmo analitico para a determinag¢fo da sensagdo de
conforto térmico, a partir dos mecanismos de troca de calor entre o
homem e o ambiente; }

e Verificagio das diferengas entre as condi¢des de conforto térmico em
ambientes condicionados e ndo condicionados;

e Anidlises e determinagdio da taxa metabdlica, a partir de estudos
estatisticos de regressdo, envolvendo medigGes indiretas de taxas
metabolicas e caracteristicas individuais das pessoas;

e Verificagio das influéncias; diretas, indiretas e .indeterminadas dos
mecanismos fisicos de troca de calor na sensagfio dé conforto térmico;

e Analise do percentual de pessoas insatisfeitas em ambientes internos,
desempenhando atividades sedentérias;

e Andlise de zona de conforto apropriada para pessoas desempenhando

atividades sedentérias.



1.6 — Hipoteses

1.6.1 - Hipotese Geral:

A hipétese geral, que direcionou os rumos deste trabalho, é que um algoritmo
representativo das sensa¢des térmicas, extraido de pesquisas de campo, e por
intermédio de modelos de andlises causais ou regressdo multipla, expresse de melhor
maneira ¢ com maior fidedignidade as reais sensagdes térmicas vivenciadas por

usudrios de edificagGes, executando atividades sedentarias.

1.6.2 — Hipoéteses de trabalho:

¢ Diversidade de taxas metabdlicas de produgdo de calor para pessoas
desempenhando as mesmas atividades, conforme suas caracteristicas
individuais;

¢ Existéncia de relacionamento causal entre os mecanismos de trocas de
calor entre 0 homem e o0 ambiente € as sensagGes térmicas;

e Diferenciagdo entre zonas de conforto de acordo com a localizagdo
geografica do ambiente e a existéncia de condicionamento de ar

interno.

1.7 — Resultados esperados

Espera-se, com este trabalho, a apresentagio de um algoritmo para a predi¢éo
da sensa¢do térmica, que melhor represente as sensa¢des térmicas vivenciadas e

relatadas pelas pessoas no desempenho de atividades sedentdrias.
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Espera-se poder concluir também, se um ambiente interno confortavel, para o
desempenho da atividade analisada, pode ser caracterizado apenas por uma
temperatura interna de conforto, ou se si0 imprescindiveis as considera¢des sobre as
outras variaveis, ambientais ou individuais.

Espera-se também, poder fornecer aos profissionais da &rea, quer sejam
engenheiros, arquitetos, ergonomistas entre outros, uma ferramenta valida e util para

se avaliar e conceber postos ¢ situagdes de trabalho.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Introducao

Os estudos de conforto térmico tradicionais € convencionais, podem ser
subdivididos em dois grupos distintos: (a) os efetuados em cimaras climatizadas ou
condi¢bes ambientais controladas, como os de Fanger (1970), Hayward et al (1977),
Frank et al (1999), entre outros; (b) os efetuados através de pesquisas de campo sem
intervengdo sobre as condigdes ambientais, como os de Humphreys (1976), Busch
(1992), Nicol (1994), entre outros. O primeiro grupo buscou a analise da situagio de
conforto térmico baseada ou em modelos fisicos de troca de calor entre 0 homem ¢ o
ambiente, sendo que o segundo grupo baseou-se na verificagdo de parametros
ambientais, mais notadamente a temperatura, para a qual as pessoas pudessem sentir-
se termicamente confortiveis, levando em consideragdo suas oportunidades de
adaptacdo. |

Este trabalho procurara estabelecer uma relagio entre os mecanismos fisicos
de troca de calor, as sensag¢des térmicas relatadas pelas pessoas durante as pesquisas
e os habitos relativos ao estilo de vida das pessoas analisadas. Para tal utilizar-se-do
técnicas nfo convencionais de andlises estatisticas (Analise Causal) e técnicas de
medicdo indireta de taxas de metabolismo, através do consumo de oxigénio.

Este trabalho pode ser enquadrado como um meio termo entre os estudos em
camaras climatizadas, onde o ser humano é considerado como se fosse uma maquina
térmica que troca calor com o meio ambiente; e os estudos de campo convencionais,
que levam muito mais em consideragfo as oportunidades de adaptacdo das pessoas,
frente ao meio.

O esquema apresentado na figura 2.1 a seguir, mostra a interagdo dessa

proposta alternativa com os estudos convencionais existentes:
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ESTUDOS

EM CAMARAS

CLIMATIZADAS

ESTUDOS DE

CAMPO
CONVENCIONAIS

EMBASAMENTO: Balango
Térmico

HOMEM: Méaquina Térmica

VARIAVEIS DE INFLUENCIA:

EMBASAMENTO: Estudos em situagdo
real , com aplicagdo de modelos estatisticos
convencionais (analise de regressio)
HOMEM: Agente promotor das
oportunidades de adaptagdo
VARIAVEIS DE INFLUENCIA:
Princinalmente a temperatura

FIGURA 2.1: Esquema representativo dos estudos sobre conforto térmico.

METODOLOGIA
PROPOSTA

EMBASAMENTO: Estudos em situagio
real, com aplicagdo de modelos
estatisticos ndo convencionais (Analise
Causal)

HOMEM: Ser individual que troca calor
com o ambiente de acordo com suas
caracteristicas

VARIAVEIS DE INFLUENCIA: Taxa

rq: 74
wantahAlina Anafavann an Anvnntnwintinan
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Deste modo, a fim de se buscar uma -melhor apresentagdo da revisdo
bibliografica, a mesma contard com trés subdivisdes em assuntos distintos, quais
sejam:

e Conforto Térmico, Estilo de Vida e Anadlise Causal.

2.2 - Conforto Térmico

2.2.1 — Consideragoes Gerais:

A busca pelo bem estar fisico, fisioldégico e psicoléogico humano, vem de
longa data, porém apenas nas tltimas décadas tem se intensificado os estudos de
conforto térmico de pessoas em ambientes internos.

Segundo Auliciems e Szokolay (1997), Sécrates, ja no século IV AC, tinha
algumas idéias a respeito da adequabilidade climatica de residénciés ¢ de como
construir para se assegurar conforto térmico. Ainda conforme os autores, Vitruvius,
no século I DC, também escreveu sobre a necessidade de se considerar o clima nos
projetos de edificagGes, por razdes de saude e de conforto.

Até a Revolugdo Industrial, ndo foi dada a devida atengdio aos estudos de
conforto térmico. Com o impulso da industrializagdo ocorrido no inicio do século
XX, a visdo de que melhores condigdes ambientais para o desenvolvimento do
trabalho eram importantes, comegou a frutificar, tendo em vista principalmente a
manutengdio da saude e da produtividade do trabalhador. Houghten e Yagloglou
(1923), buscaram entfio delimitar uma “zona de conforto”, efetuando estudos nos
laboratdrios da ASHVE (American Society of Heating and Ventilating Engineers). Ja
na Inglaterra, a preocupagio se deu com relagdo ao estabelecimento dos limites das
condi¢des ambientais para o trabalho, onde Vernon e Warner (1932) e mais tarde
Bedford (1936), efetuaram estudos empiricos envolvendo trabalhadores de fabricas.

Apos a Segunda Guerra Mundial, mais notadamente nos anos 60, houve uma

verdadeira revolugdo nas relagdes de trabalho, tendo sido marcante uma visdo mais
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humanista a respeito do homem-operario, sendo que os estudos de conforto térmico
comegaram a ter um carater multidisciplinar, envolvendo profissionais das 4reas de
Engenharia, Arquitetura, Medicina, Fisiologia e Psicologia. Dentro dessa linha
multidisciplinar, Olgyay (1963), foi o precursor em agrupar os resultados das varias
areas de estudo na tentativa de delimitar uma zona de conforto térmico.

No final dos anos 60, em estudo desenvolvido em cimaras climatizadas na
Dinamarca, Fanger (1970), correlacionou a sensagéio térmica das pessoas ao balango
térmico verificado entre o corpo humano ¢ o meio ambiente ao redor. Ao final desse
estudo, enunciou sua classica teoria conhecida como modelo do PMV (Predicted
Mean Vote), onde a sensagdo térmica ou PMV, ¢ predito em fungfo do balango
térmico ocorrido.

Segundo Nicol (1993), a interagdio térmica entre a pessoa € o ambiente ¢
altamente complexa, e tem sido objeto de inimeros estudos. Os processos internos
pelos quais as pessoas produzem e respondem ao calor tem sido estudado por
fisiologistas; os sentimentos conscientes das pessoas sobre o ambiente, por
psicélogos; € os processos de transferéncia de calor entre 0 homem e o ambiente, por
fisicos. Ainda conforme o autor, a estes trés aspectos devem ser somados fatores
sociais que determinam a maneira pela qual as pessoas reagem ao ambiente.
Questiona entdo se seria a Engenharia Ambiental ou areas ligadas as Ciéncias Sociais
que deveriam decidir como as necessidades dos usudrios poderiam ser satisfeitas nas
edificagGes.

Atualmente, vérios estudos de campo tem sido realizados em diversas regides
do planeta (Xavier, 2000; Aratjo, 1996; Baker e Standeven, 1995; Nicol et al, 1994;
Humphreys , 1976), além de varios outros. Os resultados desses estudos diferem
daqueles encontrados por Fanger (1970), principalmente por terem sido realizados
em realidades totalmente distintas das encontradas em uma cdmara climatizada. Essa
distingdo geografica acentua-se no caso brasileiro, onde conforme Ruas (1999), o
Brasil possui uma grande extensdo territorial € por isso, apresenta diferentes regimes
de chuvas e temperaturas. De norte a sul, encontra-se uma grande variabilidade de
climas, com distintas caracteristicas regionais.

De acordo com Auliciems e Szokolay (1997), porém, a atitude hoje em vigor,
pode ser melhor refletida por uma conversa entre dois profissionais (depois da crise

de energia dos anos 70): Engemheiro: “Eu ndo posso entender porque, vocés
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arquitetos, tentam expropriar os aspectos ligados a energia em edificagdes; sendo
que depois de tudo, sdo nossos equipamentos que irdo usar a energia”. Arquiteto:
“Sim, mas se eu conceber uma boa edificagdo, eu ndo vou necessitar de seus

equipamentos de condicionamento”.

2.2.2 - Definig6es pertinentes:

O conforto térmico pode ser analisado sob dois aspectos distintos: (a) do
ponto de vista pessoal; (b) do ponto de vista ambiental.

O aspecto pessoal, é aquele onde uma déterminada pessoa que se encontre em
um determinado ambiente esteja erh estado confortavel com relagdo a sua sensagido
térmica.

Em estudos realizados em cdmaras climatizadas, Fanger (1970), define
~ conforto térmico como sendo: “uma condigdo da mente que expressa satisfa¢do
com o ambiente térmico”. Com a posterior normaliza¢do dos estudos de conforto
térmico, através da ASHRAE 55 (1992), e ISO 7730 (1994), essa tornou-se a classica
defini¢do de conforto térmico. Com uma visdo critica com relagdo ao carater
psicolégico dessa defini¢do, ...condigdo da mente..., Rohles (1980), adverte que na
maioria dos estudos de conforto térmico analisam-se conjuntamente a temperatura do
corpo, que seria uma condi¢do do corpo, e as sensagdes relatadas pelas pessoas, que
seriam uma condi¢do da mente. Com essa adverténcia, o autor argumenta que 0s
estudos convencionais ndo levam em consideragdo apenas a condi¢do da mente, mas
também a condig¢do do corpo de uma maneira bem mais acentuada.

Ainda com relagdo ao carater fisioldégico ou psicologico, Gagge (1979),
afirma que a correlagio fisioldgica do conforto térmico € composta de: (a) sinais
invocando a sensagdio térmica associados a temperatura da pele; (b) sinais oriundos
das atividades termoreguladoras do orgaﬁismo, associados com ambos, temperatura
de pele e temperatura do corpo. Conforme Fiala (1998), existe uma distingéio entre a
percepgdo do conforto térmico e a percep¢do de temperatura. A primeira €
comumente atribuida ao estado térmico geral e regulador do organismo, enquanto a
percep¢dio ou sensagdo de temperatura depende principalmente dos sensores ou

termoreceptores cutineos.
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Bezinger (1979), definiu conforto térmico mais objetivamente, como sendo:
“a falta de impulsos punitivos de ambos os campos receptores, cutineo e
hipotalamico”. A respeito dessa defini¢do, Fiala (1998), afirma que somente pessoas
descansando, deitadas € sem roupas, podem alcancar esse estado de conforto ideal
quando expostas a temperaturas ambientes de 30°C, sendo que sob éssas condi¢bes
termo-neutras ndo ocorre nenhum ajuste de regulacéo. |

-O aspecto ambiental, é aquele onde a combinagdo das varidveis fisicas
inerentes a esse ambiente, criem condigdes termo-ambientais para que um menor
numero de pessoas esteja insatisfeita com esse ambiente. Uma vez que os estudos de
conforto térmico envolvem aspectos pessoais € ambientais, € impossivel que um
grupo de pessoas sujeitas a um mesmo ambiente, a0 mesmo tempo, ésteja todo ele
satisfeitos com as condigdes térmicas do mesmo. Assim sendo, diz-se que um
ambiente € aceitavel termicamente, quando o mesmo apresenta combinagdes das
variaveis fisicas que o tornem desconfortavel para o menor nimero de pessoas
possivel (ISO 7730, 1994).

A propria ambigiiidade existente na defini¢éio classica de conforto térmico,
condi¢do da mente e condi¢do do corpo, fez com que surgisse a definigdo de
Neutralidade Térmica, referenciando a condi¢fio mais fisica do balango térmico, a
qual segundo Fanger (1970), pode assim ser definida: “a situacio onde uma pessoa
nio prefira nem mais calor nem mais frio no ambiente ao seu redor”. A grande
maioria dos estudos efetuados sobre conforto térmico, principalmente os verificados
em ambientes moderados, apresentam as duas defini¢des anteriores, conforto térmico
e neutralidade térmica, com um sentido de sindnimas.

Analisando-se porém com maior cautela, ambas as defini¢des, verifica-se que
elas contém realmente uma certa diferenciagdo, ficando um pouco mais clara a
distingdo entre os aspectos fisicos ¢ fisioldgicos da conceituagdo. Isso significa dizer
que uma pessoa possa ndo querer nem mais calor nem mais frio em seu ambiente, e
assim mesmo nfo se encontrar em conforto térmico, de acordo com sua condi¢do
mental. A neutralidade térmica representa o balango térmico entre 0 homem € o
ambiente, e segundo o proprio autor, embora ela seja necessaria para a verificagdo do
conforto térmico, nem sempre é suficiente para a existéncia do mesmo. A fim de
tentar dirimir a confusio oriunda da semelhanga entre ambas as defini¢des, Tanabe

(1988), sugere que o conceito de neutralidade térmica pudesse ser ampliado para: “o
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estado da mente que expressa satisfacio com a temperatura do corpo como um

todo”.

2.2.3 - Importancia dos estudos de conforto térmico:

Sendo 0 homem um ser racional, parece 6bvio que 0 mesmo busque todos os
mecanismos possiveis para atingir seu bem estar e conforto em todos os aspectos;
fisico, ﬁsiolc')gicol, emocional e social.

Essa propria caracteristica racional humana, levou Fanger (1970), a afirmar
que a principal razdo para criar-se condi¢des de conforto térmico reside no “desejo
do homem sentir-se termicamente confortdvel”, ou seja, a satisfagio humana. Os
estudos do autor, conforme ja citado, foram elaborados a partir do balango térmico
entre 0 homem e o0 meio, e sua satisfagdo com relagdo ao ambiente se verifica quando
a combinagdo das variaveis ambientais do mesmo se contrabalangam com a produgéo
interna de calor pelo organismo, isto é, quando ndo precisam ser ativados os
mecanismos de termo-regulagdo humana.

Estudos de campo realizados, mostraram que ndo sé a manutengdo do balango
térmico propiciava a satisfagdo do homem, mas também outras caracteristicas mais
subjetivas, como preferéncias e percepg:ées.

Um estudo conduzido por Oseland (1998), na Inglaterra, comparaﬁdo faixas
de temperaturas internas aceitdveis em escritorios condicionados € ndo
condicionados, apresentou os seguintes resultados: (a) As temperaturas preferidas
pelas pessoas em escritorios condicionados, eram bastante proximas —aquelas
necessarias para a manutengio do balango térmico, tanto no inverno como no verio,
porém existia uma discrepancia de mais de 3°C entre elas, quando se analisavam
edificios ndo condicionados no verdo; (b) No inverno, a percentagem de pessoas
satisfeitas com a temperatura interna, era maior em prédios néo condicionados do que
em prédios condicionados (76% contra 70%), enquanto que no verdo esse quadro se
invertia, 69% de satisfeitos em prédios ndo condicionados ¢ 73% de satisfeitos em
prédios condicionados.

Kwok (1999), realizando uma pesquisa em salas de aula em clima tropical do

Havai, mostrou que a sensa¢do térmica neutra fornecida pelos estudantes, a qual
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representa a situacio de balango térmico, ndo representavam o estado térmico ideal
ou preferido pelas pessoas, quando se analisam edificios nfo condicionados. O
estudo mostrou que 62% das pessoas no verdo e 43% das pessoas no inverno, que
demonstraram sensagio térmica neutra, i)referia estar se sentindo mais resfriado. Este
fato foi apontado por Busch (1990), em um estudo em Bangcok, onde 64% das
pessoas que demonstraram sensacdo térmica neutra, preferia estar mais resfriada;
sendo também citado por Xavier (1999), em pesquisa realizada em Florian6polis, SC,
onde 41% das pessoas que demonstraram sensagéo térmica neutra, ndo encontrava-se
satisfeita. Convém ressaltar que de acordo com a faixa de aceitabilidade térmica da
ISO 7730 (1994), e¢ dos estudos de Fanger (1970), o percentual maximo de
insatisfeitos para a sensagdo térmica neutra € de 20%.

Outro tipo de analise sobre satisfagdo térmica realizado em 1995 na Inglaterra
(Nicol e Kessler, 1998), enfocou aspectos sobre as oportunidades de adaptagido que
as pessoas tem para enfrentar o meio. O estudo foi realizado com ocupantes de trés
andares de um edificio, sendo que o primeiro andar era uma area ampla, sem
divisdes, a qual utilizava sistema de ventilagio noturna e massa térmica para
propiciar o resfriamento do interior. O segundo pavimento consistia de escritorios
celulares padronizados, com 60% de 4rea envidragada e o terceiro pavimento
dispunha de unidades mecénicas de resfriamento. Os resultados do estudo mostraram
que: (a) Embora se tratando de uma area ampla e sem divisGes, com um alto grau de
desconforto térmico, o primeiro andar, apds ter sofrido alteragdo de lay-out e de
mobilidrio, se mostrou o mais satisfatério dos trés, na opinido de seus ocupantes e
dos ocupantes dos demais pavimentos; (b) O conforto térmico € o sentimento de
produtividade se mostraram dependentes do nivel de controle que as pessoas
possuem sobre as condi¢des ambientais; (c) A temperatura limite, acima da qual o
conforto ¢ afetado, ¢ menor que a temperatura limite acima da qual a produtividade ¢é
afetada (24°C contra 26°C), mostrando que o sentimento de produtividade nfo decai
em leve situagdo de desconforto.

Além da satisfagdo humana propriamente dita, a literatura existente ainda
aponta como fatores importantes para os estudos de conforto térmico: performance
ou produtividade, conserva¢io de energia e padrdes de conforto relativos ao

clima.
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Estudos a respeito dos efeitos do clima sobre a performance humana, tem sido
executados nos ltimos setenta anos, através de pesquisas de campo patrocinadas por
organizagdes industriais, sobre os quais Auliciems (1973) apresenta alguns breves
resultados: (a) As taxas de acidentes em fabricas de munigSes, tendem a aumentar em
torno de 30% em temperaturas acima de 24°C ¢ abaixo de 10°C; (b) Em minas de
carvdo, o absenteismo se mostrou substancialmente maior em locais quentes, sendo
que para uma temperatura de 27°C a produgdo de sacas de carvdo era bem menor que
para uma temperatura de 19°C; (c) A produgfo na industria metalirgica diminuia
significativamente durante os meses mais quentes do ano e a produgfo da industria
téxtil diminufa com os efeitos combinados de altas temperaturas e alta umidade
(temperatura de bulbo imido superior a 21°C).

Algumas pesquisas efetuadas sobre a redugéo da performance humana frente
ao calor ou ao frio, contudo, apresentaram resultados pouco claros ou conclusivos,
conforme pode-se notar no estudo realizado pof Woods (1981), em uma lavanderia
de um hospital nos Estados Unidos. Seus resultados mostraram que em alguns casos,
com as pessoas sujeitas a determinados niveis de desconforto, mais notadamente
desconforto por frio, as mesmas tiveram uma maior resposta a nivel de melhoria de
produtividade. Embora esses resultados encontrados, suspeita-se, segundo o autor,
que a performance perceptiva, manual e intelectual ¢ geralmente maior na presenga
de conforto térmico. Outro estudo que torna a questdio da produtividade relacionada
ao conforto térmico, uma matéria polémica, foi realizado por Baldini e Tavares
(1985), ao correlacionar a conforto térmico ao aproveitamento escolar em duas salas
de aula do Campus da UNESP, em Rio Claro, SP. Através da pesquisa, foram
analisadas o aproveitamento escolar de alunos em quatro disciplinas ministradas duas
em cada uma das salas distintas, com condi¢des de conforto térmico bastante
distintas. As médias escolares foram padronizadas e discretizadas, a fim de se evitar
o diferencial de dificuldade de contetidos, sendo que os resultados apontados pela
pesquisa ndo apresentaram diferengas significativas nas médias das quatro disciplinas
durante o ano escolar, ao se aplicar o método estatistico de Kolmogorov-Smirnov.
Nio obstante esses resultados obtidos, sugerem os autores que “na possibilidade de
obter-se condi¢Ges favoraveis para o melhor aproveitamento do potencial intelectual

do individuo, isto deve ser feito, seja na escolha do local para as edificagdes que
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servem as instituicdes de ensino, como nas normas de construgdes que melhor se
adaptem as condigdes climaticas locais”.

Em outro estudo desenvolvido por Woods et al (1987), apud Lorch ¢ Abdou
(1994), foram analisados seiscentos trabalhadores americanos de escritorios, com
relagio as suas percep¢des do ambiente de trabalho, satisfagdo e produtividade,
relativos a tipos diferenciados de equipamentos de condicionamento ambiental. De
acordo com os resultados da pesquisa, se o equipamento era local, 30% dos
funciondrios estavam insatisfeitos ¢ 28% sentiam seu trabalho sendo negativamente
afetado. Com condicionamento através de equipamento central, a insatisfacdo
decrescia para 22% e o trabalho era percebido como negativamente afetado por 19%
dos funcionarios. Se houvesse uma combinagdo entre condicionamento central e
local, a insatisfagdo se mantinha praticamente constante, em torno de 23%, mas
apenas 15% dos trabalhadores sentiam seu trabalho como negativamente afetado.
Contudo, quando nfo havia nenhum tipo de equipamento de condicionamento, 40%
das pessoas sentiam-se desconfortdveis e aproximadamente 34% dos entrevistados
sentiam seu trabalho como sendo negativamente afetado.

Estudos de laboratério, relativos a performance, também foram realizados por
Nelson et al (1987). O estudo analisou a produtividade, fadiga e estado psicolégico
(vigor, concentragdo, ativagdo € bom humor), de 144 pessoas, 71 homens e 73
mulheres, em uma cimara climatizada de testes, controlada em 13°C, 23°C e 30°C de
temperatura e umidade relativa constante de 40%. As pessoas escreviam estorias
relacionadas a figuras, e a produtividade era medida em termos de nimeros de
palavras e numeros de temas desenvolvidos. Os resultados mostraram que a
produtividade é maior em ar frio e que a fadiga desenvolveu-se mais vagarosamente
em ambiente frio, do que em ambiente confortavel ou quente. O estudo indicou que o
trabalho em condig¢es frias aumentam o vigor, a concentragiio € ativagdo € o bom
’humor. O autor sugere que temperaturas consideravelmente mais baixas do que
aquelas recomendadas para conforto, podem trazer beneficios a produtividade.

Os aspectos relacionados a conservagdo de energia, sdo hoje talvez téo
importantes quanto & satisfagio humana, haja visto as grandes dificuldades e os
grandes custos que estdo envolvidos na geragfio e distribuicdo de energia. Varios
foram os estudos realizados sobre o tema (Humphreys, 1992; Jamy, 1995; Busch,
1992; Milne, 1995; Karyono, 1995; Yang ¢ Su, 1997; entre outros) apud Xavier
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(1999). A maioria destes estudos apontam para que a adogfio de padrdes de conforto
relativos ao clima, fazem com que grandes montantes de energia sejam
economizadas para efeito de condicionamento de ambientes. Dentro dessa linha de
pensamento enfatiza-se o trabalho desenvolvido por Humphreys (1992), que sugere
que com a adogdo de uma temperatura interna de conforto correlacionada a
temperatura externa média mensal do local, nfio haveria a necessidade da
especificagio de uma temperatura interna unica, fazendo com que se diminuisse o
consumo de energia para o acondicionamento desejavel. Aliado a isso, projetos
adequados, que permitam o ganho de calor solar no inverno em climas frios e
armazenamento de ar frio através de ventilagdo noturna no verdo em climas quentes,
também representariam boas medidas de conservagdo de energia. Essa sugestéo
também ¢ bastante clara em Jamy (1995), através de pesquisa realizada no Paquistéo,
onde enfatiza que a adogdo de uma temperatura do ar interno voltada ao clima local,
poderia resultar em economia da ordem de 30% (630 GWh) sobre a eletricidade
consumida para o condicionamento do ar interno.

Outros estudos sugerem que, a utilizagdo do modelo normalizado pela ISO
7730 (1994), é bastante propicio para que se promova a conservagio de energia,
desde que sejam alterados alguns dispositivos na edificagdo, como envelope
construtivo, sistemas de iluminagéo eficientes, alteragdo da regulagem do termostato
do sistema de condicionamento de ar. Essas afirmagdes encontram-se bastante claras
em estudos realizados por Yang e Su (1997), em Taiwan, apud Xavier (1999), bem
como em pesquisa realizada por Tham (1993), em ambientes internos de edificios em

Singapura.

2.2.4 - Balango Térmico entre 0 homem e o ambiente

O balango térmico entre 0 homem e o ambiente pode ser entendido como o
equilibrio existente entre a produgfio de calor verificada no interior do organismo
humano, através de processos metabdlicos, e a dissipagéo desse calor ao ambiente ao
redor. "

Os modelos classicos de balango inseridos nos estudos de conforto térmico,

foram enunciados a partir da consideragdo do corpo humano como um objeto de
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compartiménto unico que troca calor com o ambiente (Fanger, 1970; ISO 7730,
1994), denominado de balango energético em estado estaciondrio; ¢ da
consideragdo do corpo humano como um objeto com dois compartimentos térmicos
concéntricos, um que representa o nucleo do corpo ¢ outro que representa a pele
(Gagge, 1971; ASHRAE Fundamentals, 1997), denominado modelo de dois pontos
ou modelo em estado transiente.

Com a consideragdio do corpo humano em estado estaciondrio ou
permanente, a temperatura corporal é expressa no balango térmico através da
temperatura média da pele (tsm). Como nele, todo o calor produzido pelo organismo
deve ser dissipado, ndo havendo nem actimulo nem perda de calor no corpo, o
equilibrio energético pode ser expresso através da equagfio 1 abaixo, conhecida como

equacgdo do balango de energia:

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

onde:
M = taxa metabolica de produgdo de calor pelo corpo (W/m?);
W = trabalho muscular ou eficiéncia mecénica, igual a zero para a maioria das atividades
sedentarias (W/m?);
Qsk = perda total de calor através da pele (W/m?);
Qres = perda total de calor através da respiragdo (W/m?);
- C = perda sensivel de calor por convecgio pela pele (W/m?);
R = perda sensivel de calor por radiagio pela pele (W/m?);
Edsk = perda de calor latente por difusdo de suor pela pele (W/m?);
Eesk = perda de calor latente por evaporagio do suor pela pele (W/m?);
Cres = perda sensivel de calor por convecgdo pela respiragdo (W/m?);
Eres = perda de calor latente por evaporagiio através da respiragdo (W/m?).

Todos os termos da equagdo 1 anterior, encontram-se expressos em energia
por unidade de area (W/m?), e referem-se a area do corpo nu, ou 4rea de superficie
corporal (ASP). Segundo Fanger (1970), uma boa aproximagio para a determinagfio

dessa superficie € fornecida pela expressdo de DuBois, conforme equagfo 2:
ASP = 0,202.m "> 1%™ [2]

onde:

ASP = area de superficie corporal ou area de superficie de pele (m?);
m = massa do corpo (kg);

1 = estatura do corpo (m).
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Ainda segundo Fanger, quando se relacionam dados de conforto com
varidveis fisioldgicas em um nivel especifico de atividade desempenhada pela
pessoa, a temperatura média da pele (tu ) € a taxa de evaporagdio do suor (Eesk) sdo
as unicas variaveis fisiologicas que influenciam no balango de energia. Através de
andlises de regressdo, Rohles e Nevins (1971), apud ASHRAE (1997), indicaram os
valores da temperatura média da pele e da taxa de evaporagfo do suor, que fornecem
conforto térmico em fungdio da atividade desempenhada. Essas analises estdo

expressas nas equagdes 3 e 4 a seguir:

t, . =357-0,0275.(M-W) 3]

Eesk = 0,42.[(M — W) - 58,15] [4]

A expressdo do balango de energia, equagdo [1], pode ser re-arranjada em
termos de que; todo o calor produzido pelo corpo menos o calor perdido pela
respiragdo e o perdido pelo suor (dissipagdo e evaporagfo), seja igual (para se
verificar o balango), ao calor sensivel perdido pela pele (convecgdo e radiagéo), o que
por sua vez pode ser interpretado como a taxa de calor transferida por condugdo, da
superficie da pele para a superficie externa da roupa. Desse modo, a equagdo do

balango de energia pode ser escrita conforme equagéo 5 abaixo:

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

onde:

Qs,sk = perda de calor por condugfo, da superficie da pele para a superficie externa
da roupa, que por sua vez é igual ao montante de calor perdido por convecgéo e
radiagdio (W/m?).

Os termos da equagdo 5, podem ser representados em fungfo das varidveis

ambientais e pessoais, os quais, segundo estudos empiricos de Fanger (1970), sdo:

Cres = 0,0014M.(34 - t,) [6]
Eres = 0,0173.M.(587-p,) [7]

Edsk = 3,05.[5,73-0.007.(M - W) —p. ] 8]
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Eesk = 0,42.[(M — W) —58,15] [9]

t, —t '

, k= skm cl ; " 10
Qs = 1551l . 1
C=f, h (t,~t,) | o
R =3,96.10"f.[(t, +273)" —(t,, +273)"] - [12]

onde:

M = taxa metabolica de acordo com a atividade desempenhada (W/m?);

W = eficiéncia mecanica (W/m?); '

t, = temperatura do ar (°C);

tm = temperatura radiante média (°C);

tskm = temperatura média da pela (°C);

tq = temperatura da superficie externa da roupa (°C);

pa = pressdo parcial do vapor de dgua (kPa);

f.; = raz&o entre a area de superficie corporal do corpo vestido e do corpo nu,
adimensional;

h = coeficiente de troca de calor por convecgéo entre a superficie da roupa € o ar,
(W/m’K)

Substituindo as expressdes de [6] a [12] na equagdo [5] e apresentando a
temperatura média da pele como fungfo da taxa metabdlica, conforme expressdo [3],

obtém-se:

(M —W)—0,0014.M.(34—1,)— 0,0173.M(5,87 - p,) - 3,05.15,73 — 0,007.(M — W) — p,] - 0,42.[(M — W) — 58,15

_35,7-0,028.(M -W)l-1,
0,155.1,,

= fiyh (8, —1,)+3,96.107% £, .1(t, +273)* —(¢,,, +273)"] [13]

A equagdo dupla [13], acima, € conhecida como equag¢io do balango
térmico. Dessa equagdo, todos os termos sdo retirados das medi¢Ges das varidveis
ambientais ou dos valores estimados pelas tabelas das varidveis pessoais, a excegdo
da temperatura superficial externa das roupas, a qual é calculada iterativamente ao
compararmos o lado central com o lado direito da equagéo. Essa comparagéo fornece

a equacdo iterativa [14] apresentada abaixo:

t, =357-0,028.M —0,155.1 ;.£3,96.10° £, [(t, +273)* —(t,, +273)* |+ foh Ly —1,)} [14]
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Essa equacfio iterativa é calculada, levando-se em consideragdo algumas

hipéteses empiricas extraidas dos estudos de Fanger, (1970), a serem verificadas:

h, =238.(t,—t,)** ou  h, =121V, utiliza-se o maior;

Lo =1,00+0,2.1,, paraly £0,5 cloou f, =1,05+0,1.1, paral;> 0,5 clo.

Com a consideragdio do corpo humano como sendo um objeto de dois
compartimentos térmicos concéntricos, modelo transiente, o balango térmico é
verificado para as duas situagdes, ou seja, um balango térmico para o nucleo do corpo
e um balango térmico para a pele. Ao contrario do modelo estacionario, nesta
consideracio além da temperatura média da pele (tym) € da taxa de evaporagdo de
suor (Eesk), a temperatura interna do corpo (t,r) também influi no balango de energia.
Este modelo pode ser utilizado para predizer respostas fisioldgicas ou respostas a
situagdes transientes. Ele se originou através de simplifica¢Ges efetuadas m modelo
termoregulatorio mais complexo, desenvolvido por Stolwijk e Hardy (1966), o qual
considerou o corpo humano composto de seis compartimentos térmicos.

No modelo transiente, a sensagdo térmica (TSENS) e o desconforto térmico
(DISC) sdo determinadas através de expressGes empiricas, apds serem conhecidas a
temperatura do corpo, a temperatura da pele e a taxa de evaporagdo do suor, e séo
definidas em termos de desvios da temperatura média do corpo (tms) com relagéo aos
limites estabelecidos para frio e para calor.

Este modelo fisioldgico considera a temperatura dos compartimentos como
sendo uniformes, sendo que o gradiente de temperatura se verifica apenas entre os
dois compartimentos. Leva em consideragdo também o fluxo de sangue periférico, o
qual se desloca do nicleo do corpo (onde todo o calor é gerado) para as
extremidades, sendo que o mesmo flui de um minimo de 6,3 Vh.m? quando ndo
houver necessidade de resfriamento do interior do corpo até um maximo de 90
Vh.m?, quando houver grande necessidade de resfriamento do interior do corpo.

A temperatura média do corpo (tms) € dada através da média ponderéda entre
a temperatura do nicleo e a temperatura da pele, sendo que os coeficientes de
ponderagdo sfio extraidos da quantidade de fluxo de sangue periférico. Para a
realizagdo de atividades sedentarias em ambientes moderados, a temperatura média

do corpo pode ser expressa conforme a equagéo 15 a seguir:
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t  =0828.t_ +0,172t, [15]

A ASHRAE (1997), apresenta valores das temperaturas médias do corpo e
das temperaturas médias da pele, para pessoas desempenhando atividade sedentéaria,
em ambientes internos de ar parado (Va < 0,15 m/s), vestidas com trajes com
isolamento térmico médio de 0,6 clo. As pessoas foram expostas a temperaturas do ar
ambiente variando de 20°C a 50°C e a diferentes umidades do ar. Observou-se que
até temperaturas do ar da ordem de 37°C nfo houve superaquecimento do corpo para
qualquer teor de umidade (até 100%). Por esse experimento, observa-se que a
correlagdo entre a temperatura média do corpo e a temperatura média da pele é
superior a 90% (R? > 0,90), valor este satisfatorio aos propositos de engenharia. A

relagdo entdo estabelecida, ¢ dada por:

t., =0185t, . +30,187 [16]

Comparando-se as equagdes [15] e [16], obtém-se o relacionamento entre a
temperatura interna do corpo (t.;) € a temperatura média da pele (t«m), para pessoas

realizando atividades sedentarias em ambientes moderados.

t, =0,0161, . +36,46 [17]

Dessa expresséo, observa-se que os valores estabelecidos como normais para
ambas as temperaturas (tum = 34°C e to = 37°C) segundo a ASHRAE (1997),

verificam perfeitamente a igualdade.

Também com essa visdo de compartimentos térmicos, buscando melhorias na
predicdo de respostas fisiologicas humanas a situagdes muito transientes em
ambientes térmicos ndo uniformes, Huizenga et al (1999), desenvolveram um modelo
denominado “modelo multinodal de fisiologia humana e conforto térmico”, onde o
corpo humano ¢ considerado um objeto com dezesseis compartimentos térmicos,
sendo que as varidveis ambientais e pessoais sdo caracterizadas para cada um dos

compartimentos térmicos a fim de serem verificados os balancos de energia. As
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dezesseis segmentacdes do corpo humano, segundo os autores se deveram
principalmente a possibilidade da utilizagdo de um manequim térmico ja existente na
Universidade da California, Berkeley, o qual apresentava a mesma segmentagio.
Embora o avango das pesquisas ¢ da tecnologia existente, na busca de
modelos cada vez mais precisos, a Normaliza¢do Internacional através da ISO 7730
(1994), sugere que a utilizagdo do modelo de estado permanente ou estacionario

satisfaca as necessidades dos estudos na area de engenharia.

2.2.5 - Variaveis de influéncia no balango térmico verificado no modelo

estacionario

Analisando a equacdo [13] anterior, balango térmico, verifica-se que todos os
termos da equagdo sdo expressos em fungdo de varidveis ambientais ou fisicas ¢ de
variaveis pessoais, exceto a temperatura da superficie externa das roupas, a qual deve
ser calculada iterativamente levando-se em consideragdo as variaveis ja citadas ou
determinadas em funcdo da temperatura média da pele.

As variaveis fisicas ou ambientais sfo as referentes as condi¢Ges termo-
climéaticas do ambiente pesquisado, medidas pelo equipamento detalhado em capitulo

posterior, as quais definidas aqui de acordo com a ISO-DIS 7726 (1996).

Temperatura do ar, t,, em °C:

E a temperatura do ar ao redor do corpo humano. Essa variavel é
levada em consideragio nos estudos de conforto térmico para determinar-se a troca
de calor por convecgdo entre a pessoas € o ambiente ao redor. Essa variavel pode ser
medida através de sensores de expansdo de liquidos ou solidos, termOmetros

elétricos, de resisténcia variavel ou termopares.

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

E a temperatura uniforme de um ambiente imaginario, no qual a
transferéncia de calor radiante do corpo humano ¢ igual a transferéncia de calor
radiante no ambiente real ndo uniforme. A temperatura radiante média pode ser

medida utilizando-se um termémetro de globo negro, um radiémetro de duas esferas,
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um sensor esférico ou elipsoidal & temperatura do ar constante, através das
temperaturas superficiais das superficies ao redor do corpo humano, ou ainda através
das temperaturas radiantes planas determinadas nas seis direc;ﬁés ao redor do
individuo. O termémetro de globo negro ¢ o dispositivo mais usual na determinagio
dessa variavel, sendo que, nesse caso a temperatura média radiante é obtida por
observagdes dos valores simultdneos da temperatura de globo, t,, € da temperatura e
velocidade do ar ao redor do globo. Para o globo negro de 0,15 m de didmetro (globo
padronizado), a temperatura média radiante pode ser calculada por uma das duas
expressoes abaixo:

No caso de convecgdo natural:

/4
t, = [(tg +273)* +04.10%t, -t,| "t —ta)] _o73 (18]
No caso de convecgdo forgada:
t, =, +273)* +25.10°v,%(t, -t)]"* —273 | (19]

onde:

V., = velocidade do ar ao nivel do globo, em m/s;
t, = temperatura do ar, em °C;

t; = temperatura de globo, em °C.

Velocidade do ar, V,, em m/s:

Em ambientes térmicos, a velocidade do ar, é considerada a magnitude
do vetor velocidade do fluxo de ar no ponto de medig¢do, e deve ser levada em
consideragdio nos estudos de conforto térmico devido a sua participagdo na
transferéncia de calor por convecgdo e por evaporagfo na posi¢do da pessoa. Os tipos
de equipamentos mais comuns para> a medicdo da velocidade do ar, sdo os
anemdmetros de fio quente, direcionais, € os anemometros de esfera aquecida,
omnidirecionais.

Para a determinagdo do coeficiente de convecgdo utilizado na expressdo do
balango térmico, vide equagdio 13, a velocidade do ar considerada é a velocidade
relativa do ar, V,,. Essa € a velocidade do ar final atuando sobre a pessoa levando em
consideragdo a velocidade absoluta do ar no ponto e o incremento a essa velocidade

causado pelos movimentos das pessoas de acordo com a atividade desempenhada. A
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velocidade relativa do ar pode ser calculada de acordo com a equagéo [20] abaixo,

segundo a ISO 7933 (1989):

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

onde: :
V. = velocidade do ar com relagdo a uma pessoa imdvel, velocidade absoluta, em m/s;
M = taxa metabdlica em fungdo da atividade desempenhada, em W/m®.

|

Pressdo parcial do vapor de dgua no ar timido, p,, em kPa:

A umidade absoluta do ar é a quantidade de vapor de agua contida em um
volume de ar ambiente. Ela pode ser expressa através da razdo de umidade, W,, que
representa o quociente entre a massa de vapor de dgua contida em uma amostra de ar
umido e a massa do ar seco contido na mesma amostra; como pode ser expressa
através da pressdo parcial do vapor de dgua, p,, que representa a pressdo que o vapor
de agua poderia exercer se ocupasse sozinho todo o volume ocupado pelo ar umido, a
mesma temperatura. Sua determinagfo usual ¢ através da utilizagio de um
psicrometro, equipamento que mede simultaneamente a temperatura de bulbo seco,
ou do ar ¢ a temperatura de bulbo imido aspirado. Com essas duas leituras, o valor
da umidade do ar é obtido pela utilizagdo das relagdes psicrométricas constantes da
ISO/DIS 7726 (1996), relagdes essas que se apresentam graficamente através da carta

psicrométrica conforme a apresentada na figura 2.2 abaixo.
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FIGURA 2.2: Modelo de carta psicrométrica

Muitas vezes, em estudos de conforto € utilizada a nog¢do de umidade relativa
do ar, "e", adimensional ao invés de umidade absoluta, a qual pode ser definida como
a quantidade de vapor de agua contida em um volume de ar imido, com relagdo ao
total de vapor de agua que poderia estar contido nesse volume de ar, a uma dada
temperatura. E dada pela razio entre a pressdo parcial do vapor de agua no ar umido,
Pa, € a pressdo de saturagdo do vapor de agua, p.s, @ mesma temperatura € & mesma

pressdo atmosférica. Pode ser determinada pela equagdo [21] abaixo:

e=2o [21]
Pa

Essa umidade relativa também pode ser expressa em percentagem, UR, sendo

sua determinagdo expressa conforme equagao [22] abaixo:
RH=100.e [22]

As variaveis pessoais, que influenciam no balango térmico entre o homem e

o ambiente, sdo aquelas que dizem respeito as pessoas no momento da avaliagdo. No
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balango de energia, apenas duas dessas variaveis influenciam no equilibrio térmico
entre 0 homem e 0 meio, que sdo a taxa metabolica e o isolamento térmico das
vestimentas. Segundo a Norma americana ASHRAE Standard 55 (1992) elas podem

ser assim definidas:

A taxa metabolica é a taxa de produgdo de energia do corpo. O metabolismo,

que varia de acordo com a atividade desempenhada € expresso em unidade "met". 1
met, que corresponde a 58,2 W/m?, ¢ igual a energia produzida por unidade de area
superficial do corpo para uma pessoa sentada em repouso. A 4rea superficial
aproximada de uma pessoa média ¢ de 1,8 m® Os valores dessa variavel podem ser
extraidas da tabela A.1 da ISO 7730 (1994). Além dessa tabela, a taxa metabdlica
também pode ser determinada pelas tabelas constantes na ASHRAE (1997), ou
através do consumo de oxigénio e da taxa de batimento cardiaco, conforme ISO 8996
(1990).

A utilizacdo de valores de taxas metabdlicas através das tabelas apontadas
acima pode levar a grandes erros de precisdo, pois como as mesmas sdo estimadas
levando-se em consideragdo apenas o tipo de atividade desempenhada, ndo
consideram a pessoa que esta desempenhando, se homem ou mulher, baixa ou alta,
gorda ou magra, qual o esforco que estd distendendo para realizar a atividade, se
adaptada ou ndo para o desempenho, qual seu condicionamento fisico e metabolismo
basal, quais seus habitos de alimentagdo ou quais suas tensdes ou nivel de stress
emocional, o que leva a um maior batimento cardiaco e conseqiientemente a
realizagdo de esfor¢o extra. Dessa forma, a utilizagdo das tabelas tornam-se um
artificio bastante simplista, o que leva a sugerir que todas as pessoas que encontrem-
se desempenhando a mesma atividade possuam a mesma taxa metabdlica.

A maneira mais correta de se determinar a taxa metabdlica é através de
medigdes, sejam diretas através de calorimetria, sejam indiretas através do consumo
de oxigénio.

Estudo realizado por Hayward et al (1977), em condi¢des laboratoriais
controladas, monitorou oito pessoas, as quais ap6s um periodo de preparo foram
imersas em tanques de agua fria para provocar um decréscimo na temperatura interna
do corpo e da temperatura da pele, € apds 45 minutos as pessoas foram expostas a um

banho de reaquecimento. Durante todo o experimento foram medidas as temperaturas
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médias da pele (regido xiféide e acima do triceps) e as temperaturas internas do
corpo (temperatura timpanica e retal), bem como foi sendo determinada a taxa
metabdlica através de medi¢do indireta, pelo consumo de oxigénio. Desse
experimento, os autores apresentaram como resultados, correlagbes entre | a taxa
metabolica, temperatura média da pele e temperatura\intema do corpo, sendo que
esse resultados estﬁo‘representados nas equagdes 23 e 24 abaixo:

M =0,0356.(t

—41,80).(t, . —41,03) [23]

sk,m cr,t

M =0,0314.(t,  -42,23).(t,, —4138) [24]

sk,m cr,r

onde:

M = taxa metabolica, expressa em W/kg;

tsm = temperatura média da pele em °C;

tert = temperatura interna timpénica do corpo em °C;
tery = temperatura interna retal do corpo em °C.

Outro estudo realizado por Frank et al (1999), buscando estabelecer dados a
respeito da contribui¢iio da temperatura média da pele e da temperatura interna do
corpo sobre taxa metabdlica, no estudo representada pelo consumo de oxigénio
(ml/min), bem como sobre a sensa¢do subjetiva de conforto térmico, no estudo
representada por votos das pessoas em escala de 11 pontos. Os resultados dessa
pesquisa mostraram que para a taxa metabdlica contribui¢do da temperatura interna
do corpo é em torno de 3 vezes superior a contribui¢do da temperatura média da pele,
enquanto que para conforto térmico a contribuigdo de ambas as temperaturas €
similar. Este estudo apresentou protocolo experimental similar ao desenvolvido por

Hayward et al, e a equag&o de correlacionamento obtida foi:

M =5849-11231t_—-4Lt, [25]

onde:

M = taxa metabdlica, representada pelo consumo de oxigénio, em ml/min;
ts«m = temperatura média da pele, em °C;

te = temperatura interna do corpo, em °C.

Estudo efetuado por Magalhdes et al (1999), buscou analisar a taxa
metabodlica basal em estudantes universitarias do Rio de Janeiro. Apontaram os

autores, que as equac¢des preditivas do metabolismo basal, como a proposta pela
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FAO/WHO/UNU em 1985, superestimavam em média de 12,5% a taxa metabdlica
basal, e que este desvio é principalmente notado em populacSes vivendo nos
tropicos. Os autores utilizaram para seus estudos o Analisador Metabdlico TEEM
100, sendo que este é o mesmo que foi utilizado nas medi¢gdes de consumo de

oxigénio para esta pesquisa.

O isolamento térmico das vestimentas, é responsavel pela resisténcia

oferecida as trocas de calor sensivel entre o corpo € o ambiente, através de seu
isolamento térmico. E descrito como o isolamento intrinseco da pele para a superficie
externa das roupas, nfo incluindo a resisténcia fornecida pela camada de ar ao redor
do corpb. A representacdo convencional dessa varidvel é "Ly", expresso em m> K/W
ou em "clo", sendo que 1 clo equivale a 0,155 m*>.K/W. Os valores do isolamento
térmico das roupas, ou das peé:as que compdem o traje utilizado pela pessoa, € funcéo
do material de confec¢do dos mesmos, bem como da espessura dos tecidos e
materiais das roupas. A determinagdio desses valores foi feita utilizando-se
manequins aquecidos, (Fanger, 1970), sendo que os resultados dessas determinagdes
encontram-se devidamente tabelados nas normas e manuais ISO 7730, (1994), ISO
9920, (1995) e ASHRAE, (1997).

Devido a enorme gama de tecidos existentes no mercado, a utilizagéio das
tabelas nem sempre conseguem caracterizar com preciséio o que esta sendo realmente
utilizado pelas pessoas, levando isso a utilizagdo de valores incorretos. Além disso,
estudos de campo (Xavier, 2000), tem apontado que em situagdes que as pessoas tem
liberdade para escolher sua prépria vestimenta, principalmente usuarios de edificios
nio condicionados, o isolamento térmico das vestimentas torna-se muito mais uma
variavel dependente da temperatura existente do que uma variavel independente de

influéncia no conforto térmico.

2.2.6 — Estudos em camaras climatizadas, o modelo PMV/PPD
Segundo Humphreys (1992), a cdmara climatizada ¢ um local especialmente

construido onde o ambiente térmico pode ser totalmente controlado pelos

pesquisadores. Deve possuir controles independentes para a temperatura do ar,
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temperatura das superficies do ambiente € como elas irradiam para os ocupantes,
umidade do ar e velocidade do ar. Colocam-se os voluntérios na cAmara, com roupas
padronizadas e realizando as mesmas atividades. Eles entfo sdo perguntados sobre as
condi¢des ambientais (temperatura da cdmara), as quais vo sendo ajustadas até que
os ocupantes demonstrem as condi¢des de conforto, ou entdo os mesmos sdo
perguntados como estdo se sentindo com relagdo ao calor e ao frio (escalas de
conforto).

Através de estudos realizados em cdmaras climatizadas na Dinamarca,
Fanger, (1970), enunciou sua teoria referente & determinagfo da sensagio de conforto
térmico, aqui determinada, Abordagem analitica, também conhecida como Modelo
do PMV/PPD. Essa abordagem sustentada pela teoria do balango de calor em estado
estacionario entre o corpo humano e o ambiente, aponta que o conforto térmico é
fungdo das 6 varidveis, 4 ambientais ¢ 2 pessoais, j4 devidamente caracterizadas e
definidas anteriormente.

A partir da expressdo do balango térmico, Fanger também definiu a Carga
Térmica (L), atuando sobre o corpo, como sendo a diferenca entre o calor gerado
pelo organismo e o calor dissipado ao ambiente, para uma pessoa estando
hipoteticamente em valores de conforto de temperatura de pele e de taxa de
evaporagio de suor, conforme equagdes [3] e [4] anteriores. No estado permanente a
carga térmica é igual a 0 (condigdo necessaria de conforto), porém para casos de
estados reais, ndo permanentes, a carga térmica € dada pela diferenca entre a geragéo
do calor pelo organismo ¢ a perda do mesmo através de trocas com o ambiente. Isso
equivale a dizer, com relagdo a equacdo geral do balango térmico, equagdo [13], que
a carga térmica atuando sobre o corpo € igual a diferenca entre a parte esquerda e a

direita da equagdo. A carga térmica é dada pela equagéo [26] abaixo:

L =M-3,05.(573-0,007M —p_ ) —0,42.(M —58,15)=0,0173.M.(5.87 - p, ) —
0,0014M.(34 —t,)~3,96.10°£,.[(t, +273)* —(t,, + 273)']— £, h,.(t, —t,) [26]

Conforme ja dito anteriormente, para o estado permanente de trocas de calor,
neutralidade térmica, a carga térmica é igual a zero, porém Fanger estende esta

equagdo de estado estacionario para classificar ambientes os quais ndo sfo
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termicamente neutros em seu aspecto subjetivo. A versdo estendida € conhecida
geralmente como equagdo do PMV, (voto médio estimado), a qual é mostrada pela

equacdo [27] abaixo:
PMYV =[0,303.exp.(-0,036.M) + 0,028].L [27]

onde:

PMV = voto médio estimado, ou sensa¢o analitica de conforto térmico, variando em
uma escala sétima de —3 (muito frio) a +3 (muito quente);

M = taxa metabolica de producéo de calor em fungéo da atividade, W/m?;

L = carga térmica atuando sobre o corpo, W/m?2.

O indice do PMV ¢ usado para a predigio da resposta média de um grande
grupo de pessoas, de acordo com a escala sétima de sensagdes da ASHRAE (-3 a +3).
Fanger (1970), relacionou 6 PMV ao desequilibrio existente entre o fluxo real de
calor do corpo em um ambiente, e o fluxo requerido para um conforto 6timo a um
determinado nivel de atividade.

ApOs a determinagfio do voto médio estimado (PMV), através da equagdo 27,
a Percentagem predita de pessoas insatisfeitas com o ambiente pode também ser

estimada. O relacionamento apresentado por Fanger (1970), € o seguinte:
PPD =100 -95.exp[—(0,03353. PMV* +0,2179.PMV *)] [28]

Para esse relacionamento, Fanger nfo considerou como insatisfeitos quem
tivesse votado +1, 0, -1 na escala sétima de percep¢des da ASHRAE (1997), ou da
ISO 10551 (1995). Um percentual de PPD da ordem de 10%, o que representa um
ambiente termicamente aceitavel, conforme a ISO 7730 (1994), corresponde a um
PMV variando de —0,5 a +0,5. Estudos de campo efetuados posteriormente, (Araujo,
1996 e Xavier, 1999), tiveram um outro entendimento com rela¢do aos insatisfeitos,
sendo que no estudo de Araujo os votos +1 e —1 foram todos considerados como
sendo de pessoas insatisfeitas, enquanto que nb estudo de Xavier 50% dos votos +1 e
50% dos votos —1 foram considerados como sendo de pessoas insatisfeitas. Através
do modelo do PMV/PPD, Fanger afirmou que ndo existe, devido as diferengas

individuais entre as pessoas, nenhum conjunto de varidveis ambientais e pessoais que
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satisfagcam a 100% dos ocupantes de um ambiente interno, sendo que mesmo em
casos de PMV médio igual a zero, situagdo de pleno conforto segundo o modelo,
existirdo 5% de pessoas insatisfeitas com o ambiente térmico.

O modelo do PMV/PPD, ou modelo em cidmaras climatizadas, possui como
em qualquer modelo proposto, limitagdes a sua aplicagdo. O mesmo € alvo de muitas
observagdes e criticas por parte de outros pesquisadores, principalmente no que diz
respeito a 4 importantes aspectos: (a) A cdmara climatizada ndo se apresenta como
uma fiel reprodugdo do ambiente real; (b) a precisdo dos valores tabelados para as
variaveis pessoais, atividade e vestimentas, nem sempre é a desejavel; (c) os
pressupostos inseridos no modelo analitico sdo de validade para as condigdes em que
o estudo foi realizado, sendo entdo de uso generalizado questionavel e (d) as
temperaturas média da pele e taxa de evaporagio de suor, apresentadas em fungéo da
atividade desempenhada, através das equagdes [3] e [4], foram extraidas em
condi¢des de estado estaciondrio, sendo que com a expansdo do modelo para
ambientes nfio uniformes esses valores permaneceram sendo constantes.

Oseland, (1995), em estudos realizado no Reino Unido, comparou os votos de
sensagdo térmica obtido por pessoas no interior de cémaras climatizadas
(laboratério), em suas residéncias (real) e em escritorios (real). Segundo o autor, suas
pesquisas mostraram um verdadeiro efeito contextual. Os participantes sentiam-se
com mais calor em suas residéncias do que em seus escritorios € com mais calor em
seus escritorios do _que em uma cdmara climatizada, estando sempre sujeitos a
idénticas condigdes de clima interno, desempenhando as mesmas atividades e usando
0 mesmo tipo de vestimentas nos trés ambientes. Verificou o autor que em termos de
temperatura de conforto, a temperatura registrada em casas foi 2,2K mais baixa do
que em camaras climatizadas, e em escritorios foi 0,7K mais baixa do que em
cimaras climatizadas, demonstrando dessa maneira os erros que podem ocorrer na
generalizagio dos resultados de testes em cdmaras climatizadas. Como a pesquisa foi
realizada no inverno, os resultados obtidos indicam também um potencial de
conservagio de energia para aquecimento.

Taffé, (1997), critica 0 modelo analitico proposto por Fanger, no que diz
respeito as analises estatisticas, andlises de regressdo por ele utilizadas. Segundo o
autor, Fanger ao efetuar a regressfio entre a temperatura do ar e as sensagles de

conforto, PMV, manteve todas as outras varidveis constantes, efetuando a mesma
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operagdo para quatro tipos de atividades distintas, a fim de estabelecer a relagdo entre
o PMV e essas duas varidveis de conforto. Afirma Taff€ que esta abordagem
estatistica ¢ limitada em regra e s6 se aplica para dados gerados para as condigdes
experimentais dos estudos efetuados. Outras criticas do autor, dizem respeito a
precisdo do valor da taxa metabélica, pois argumenta que se fossem realizadas
medig¢des precisas dessa variavel em um grupo de pessoas realizando exatamente a
mesma atividade, os valores encontrados seriam diferentes entre si. Isto justifica em
parte, segundo ele, porque pessoas em um ambiente, todas desempenhando a mesma
atividade e usando as mesmas roupas, ndo possuem as mesmas sensagdes térmicas,
como poderia sugerir o0 modelo analitico do PMV/PPD.

Um trabalho desenvolvido por Ong (1995), questiona a precisdo das varidveis
(taxa metabolica e nivel de vestimenta) utilizadas pela ISO, como base nos seus
calculos, que segundo o autor necessitam ser mais precisamente investigadas, pois
um erro assumido podera invalidar totalmente os resultados. A taxa metabdlica néo
pode ser considerada constante, referente a uma mesma atividade, pois existem
diferengas nos varios grupos de personalidade, bem como sobre a tipologia do espago
e a maneira de ser desenvolvida a atividade. Segundo o autor os alimentos podem
afetar o metabolismo basal e sua sensibilidade para a temperatura. Salientou também
variagBes como regularidade de exercicios, pois dependendo da dieta ou exercicios, e
também gravidez e composigio do corpo (gordura x musculos) o metabolismo pode
ser mutavel realmente.

Humphreys e Nicol, (1996), com uma visdo bastante critica a respeito do
modelo do PMV enunciado por Fanger, apontam conflitos de critérios nesse modelo.
Segundo eles, para a determinagdo de ambientes térmicos neutros, o conforto 6timo
no modelo foi definido pela temperatura média da pele e pela taxa de secregdo de
suor, enquanto na extensfio para a equagdo do PMV, os requisitos para o conforto
foram definidos como fungfio da carga térmica atuando sobre o corpo. Os autores
argumentam que essas duas considera¢Ges introduzem a possibilidade de estimativas
conflitantes da sensagdo térmica. Ainda conforme os autores, para se proceder as
devidas corregdes da situagdo conflitante, as quais levam a determinagdes incorretas
das sensagdes, seria necessario se abandonar o conceito de "carga térmica" como um
critério de sensagdo térmica para pessoas em estado permanente. Esse conceito

poderia ser substituido por um critério que fosse mais consistente com aqueles
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utilizados na porg¢do do balango térmico da equagdo. O que isso quer dizer, é que um
indice de PMV revisado poderia ser baseado na temperatura da pele ¢ na taxa de
secre¢do de suor correspondentes a varios pontos na escala de sensagbes da
ASHRAE (1997) e ISO 10551 (1995), para uma grande faixa de taxas metabdlicas

por atividade desempenhada.

2.2.7 - Estudos de campo, abordagem adaptativa

As pesquisas de campo sdo realizadas, com a observagdo e andlise das
pessoas em seus ambientes normais, desempenhando atividades rotineiras ¢ com
vestimentas usuais. As pessoas sdo solicitadas a fornecerem suas opinides e
preferéncias com relagdo ao ambiente térmico, em votos anotados em escala sétima
de sensagdes e preferéncias (ISO 10551, 1995), sendo que junto com isto séo
medidas as varidveis ambientais. Neste tipo de pesquisa, nfo h4 a interferéncia do
pesquisador sobre o ambiente.

No final dos anos 70, Humphreys, (1976), correlacionou os resultados de
todas as pesquisas de campo que havia até entdo, e concluiu que a temperatura que as
pessoas achavam confortaveis, independentes de sexo, idade ou raga, poderiam ser
estimadas das temperaturas médias internas dos ambientes que elas viviam,
apresentando variagdo de mais ou menos 1K sobre essa témperatura média. Finalizou
o autor demonstrando que ndo ha a necessidade de se uniformizar as temperaturas
internas dos ambientes em todo o mundo, cada regiio pode adotar temperaturas
proprias, prevalecendo variagdes climaticas sazonais. Ainda no mesmo estudo, o
autor realizou uma revisdo dos pardmetros até entdo existentes, e concluiu que os
indices de conforto (temperatura de conforto) variavam em relagéo a temperatura
externa média mensal da regido onde cada estudo era desenvolvido, observando a
importancia da aclimata¢io, mostrando-se contrariamente aos estudos de Fanger, que
ndo sugerem que a aclimatagio afete os requisitos de conforto térmico. O
relacionamento entre a temperatura interna de conforto e a temperatura externa média
mensal, apresentados pelos estudos de Humphreys, bem como de outros

pesquisadores, sdo apresentados pelas equagdes a seguir:
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Tn=11,9+0,534Tm (Humphreys, 1976) [29]

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

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

Oseland (1994), realizando pesquisas no Reino Unido, objetivou determinar
a temperatura neutra (confortévél), ao comparar-se os votos preditos (através do
PMV de Fanger) e as sensa¢des relatadas por moradores de casas no periodo de
verdo e inverno. Determinou-se assim, que tanto no verdio, onde as temperaturas
neutras variaram de 19 a 21° C (3K menores que os valores calculados), como no
inverno (5K inferiores), os limites apontados pelos moradores foram menores que os
calculados pelo modelo do PMV.

Gan e Croome (1994), em experimentos de campo realizados em 5 ambientes
ventilados naturalmente no Reino Unido, para medir pardmetros ambientais internos,
também mostraram que os resultados obtidos para as sensagdes térmicas diferiam
daqueles determinados em condigdes de laboratério, e que o consumo de energia para
aquecimento também poderia ser reduzido pela redugdo da temperatura interna de
conforto obtida por estudos de campo.

Humphreys (1995), ao realizar um estudo de campo sobre uma familia
convencional, relatou que nfo hd a necessidade de se saber nada a respeito da
fisiologia térmica dessas pessoas, para confirmar seus estados de conforto térmico.
Deve-se contudo, segundo o autor, saber muito a respeito dos habitos das pessoas € o
que elas fazem para se adaptar ao meio em que habitam.

Os pesquisadores Matthews e Nicol (1995), analisando também aspectos
como a variagdo das atividades desenvolvidas no ambiente de fabrica, puderam
concluir que a temperatura de globo 6tima estd em concordincia com os estudos de
Humphreys, (1976), onde demonstram que 90% da variacdo nas temperaturas de
conforto, podem ser explicadas pela varia¢cdo da temperatura média externa.

Baker e Standeven (1995), utilizando o projeto de monitoramento PASCOOL,

realizaram estudos em 1993 e 1994, e apontaram em seus estudos, padrdes de
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conforto diferentes da ISO 7730 (1994). O PASCOOL tenta identificar essas
situagdes diScrepantes, para uma avaliagdo desses ‘“erros”, cruzando dados da
avaliagdo experimental, com essas possiveis “fontes de erros”. Séo realizadas duas
séries de experiéncias que buscam estabelecer varios critérios, com o objetivo de
desenvolver um Modelo Predito probabilistico, que tenha na entrada de dados, uma.
descri¢do objetiva das oportunidades adaptativas, algumas condi¢des de
caracteristicas preditas, bem como a descrigfo social e econdmica dos ocupantes.

Donato et al (1996), realizando pesquisas de campo no inverno, com 931
criangas em idade escolar, na faixa de 8 a 11 anos de idade, com o intuito de avaliar a
capacidade de predigdo do indice PMV, encontrou discrepincias marcantes entre o
indice calculado e as sensag¢des relatadas pela criangas. O estudo foi realizado de
duas maneiras, uma considerando uma taxa metabolica de 70W/m? para a atividade
escolar, conforme preceitua a ISO 7730 (1994), e outra considerando uma taxa
metabolica de 80W/m?, por consideragdio que as criangas possuem um metabolismo
basal aproximadamente 15% mais alto que os adultos. A primeira diferenca
encontrada, segundo o autor, foi com relagdo as roupas, as quais segundo
observagdes apresentaram um isolamehto térmico médio de 0,9 clo ¢ ndo de 1 clo
como & recomendado para a situagdo de inverno. O estudo concluiu que ao utilizar
uma taxa metabolica igual a 70W/m? para o célculo do PMV, 52% das criangas
expressaram situa¢do de conforto quando o PMV expressava situa¢do de desconforto
por frio e 33% das criangas expressaram desconforto por calor quando o PMV
expressava situacdo de conforto. Ao utilizar uma taxa metabdlica de 80W/m?, os
valores percentuais acima se alteravam para 43% e 22%. Ainda segundo o autor, as
percentagens de pessoas insatisfeitas, quando o PMV apontava situag@o de conforto,
foi sempre maior do que o maximo valor esperado pelo modelo do PMV (10%),
considerando ambas as taxas metabdlicas de 70 e 80W/m?.

A discrepancia entre o valor do PMV calculado e a sensagfo real relatada
pelas pessoas também pode ser bem observada na pesquisa realizada por Xavier
(1999), realizada com andlise de dados de sensagdes reais de conforto térmico,
fornecidos por estudantes de 2° grau em Florianépolis, SC. O estudo contou com 65
conjuntos de medi¢bes de varidveis ambientais ¢ com mais de 1400 conjuntos de
varidveis pessoais e votos de sensacdes e preferéncias térmicas. Os resultados

mostraram que o modelo do PMV justificou apenas 66% dos votos de sensa¢des
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relatados pelas pessoas, e que um modelo oriundo de andlises estatisticas de
regressdo entre as sensa¢des relatadas e as varidveis ambientais possui uma melhor
capacidade de predigio das sensagBes térmicas. Através da andlise de regressdo
multipla, o autor sugere uma expressdio de predi¢do, a qual, em seu estudo justificou
mais de 82% das sensagdes reais relatadas pelos estudantes. Essa expressdo €

apresentada pela equagéio 34 abaixo:
Sp =0,2132.To+0,0114.UR —5,7041 [34]

onde:

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

UR = umidade relativa do ar, em percentagem.

O mesmo estudo também verificou que em estado pleno de conforto,
sensagdo ou PMV igual a zero, bem mais que 5% das pessoas encontravam-se
insatisfeitas, conforme preconizado no modelo do PMV/PPD, e que a regido entre os
votos de sensagdo +0,5 e 0,5, o que segundo o modelo do PMV configuram a zona
de conforto, apresentam um percentual de insatisfeitos da ordem de 30% e ndo 10%
como o preconizado. O relacionamento entre as sensagdes térmicas e o percentual de
pessoas insatisfeitas obtidas pelo estudo, s@io apresentados através da equagdo 35

abaixo:

1=100-78,89.exp(0,0212.8* —0,4923.5%) [35]

onde:
I = percentual predito de pessoas insatisfeitas;
S = sensagdo predita de conforto térmico.

Ao analisar as temperaturas do microclima causado pelas vestimentas em
jovens adultos e idosos, Ueda et al (1996), encontrou algumas diferengas relevantes
relativas a idade. Seu experimento contou com pesquisas em 15 pessoas, sendo 5
criangas, 5 jovens e 5 idosos em estado de conforto térmico. O objetivo era examinar
as diferengas na fungfo termoregulatoria relativas a idade, sobre a temperatura dos
microclimas criados pelas vestimentas. Quatro microclimas foram monitorados;

peito, costas, bragos e coxas. Os estudos mostraram que para criangas € jovens a
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menor temperatura do microclima se deu nas coxas, enquanto que em idosos ndo se
apresentavam diferengas nas temperaturas dos microclimas. Os idosos procuravam
ajustar suas roupas de maneira similar, tanto nos membros inferiores como na parte
superior do corpo a fim de manter seu conforto térmico, enquanto as criangas e
jovens apenas ajustavam suas roupas na parte superior do corpo. Segundo os autores,
isto sugere que a temperatura dos microclimas formados pelas vestimentas pode ser
alterada devido ao decréscimo da fun¢do termoregulatdria ocorrido com o avango da
idade.

Raja e Nicol (1997), realizaram pesquisas que buscou relacionar a postura
(um dos mecanismos de oportunidade ou de adaptagiio a uma dada situagéo) com o
conforto térmico, concluiram que uma troca na postura pode alterar a area da
superficie corporal efetiva disponivel para realizar a troca de calor com o ambiente e
também a taxa metabdlica por unidade de area. A pesquisa computou e registrou 736
posturas numa faixa de 20°C a 26°C, em universitarios e pesquisadores
desempenhando atividades sedentarias como escrever, ler, digitar. A area coberta
média do corpo em diferentes posturas foi registrada a cada variagdo de 0,5K na
temperatura interna. O estudo mostrou um forte relacionamento entre a temperatura
interna e a postura. Ficou demonstrado que com aumento na temperatura, as posturas
abertas so as preferiveis, dentro da limitagfio da atividade.

Observa-se ainda que as pesquisas mais recentes tem procurado mostrar que o
conforto térmico encontra-se fortemente relacionado com a adaptagdo e com as
oportunidades que as pessoas possuem de se adaptar as condigdes a que estdo
expostas.

O modelo adaptativo, proposto por Nicol (1993), nfo parte de consideragio
sobre trocas de calor entre 0 homem e o ambiente, mas de observagdes que existe
uma série de agdes que o homem pode realizar no sentido de obter o desejado
conforto térmico. S3o essas as principais a¢des apontadas: modificacdo em sua
geragdo de calor, modificacdo da taxa de perda de calor; modificagdo no ambiente
térmico, sele¢do de um ambiente diferente. Essas ag0es, podem ser entendidas como
sendo as oportunidades que as pessoas possuem para se adaptar, ou para atingir seu
conforto. |

Humphreys (1992), analisando & regulagdo comportamental, relatou que as

pessoas tendem a buscar naturalmente as condi¢Ses confortiveis, que além de
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sombra ou sol, vento e prote¢do, também procuram regular sua postura, atividade e
vestimenta para obter conforto. O autor salienta ainda, que o conforto térmico ¢é
grandemente facilitado, quando o meio térmico é prognosticado.

De maneira similar ao comentado com relagdo as pesquisas laboratoriais, as
pesquisas de campo também possuem limitag¢des, as quais ndo sendo cuidadosamente
observadas podem levar a resultados nio confidveis ou pouco significativos. As
principais limitagdes existentes nestes tipos de pesquisas, sdo referentes a correta
identificacdo e medig¢do das varidveis ambientais. Como as mesmas sdo realizadas
em ambientes reais, ndo uniformes, deve-se atentar para o fato da homogeneidade do
ambiente (ISO/DIS 7726, 1996). Como geralmente os ambientes ndo sdo
homogéneos a maioria das medi¢des das variaveis ambientais sdo determinadas
incorretamente. Outro fator de limitagdo € a dificuldade de alguns pesquisadores em
possuirem os equipamentos adequados de medi¢do, o que faz com que certas
varidveis ndo sejam medidas em alguns estudos, sendo que nesses casos os resultados
podem levar a resultados falseados.

Além disso, deve-se cuidar, segundo Humphreys (1995), da subjetividade da
sensagdo térmica, comum em casos onde se analisam situagdes reais. Diz o autor que
quando esteve no Paquistdo, ao andar pelas ruas quentes da cidade, a uma
temperatura média de 45°C, até o apartamento de um habitante, teve ao entrar uma
sensagdo de um ambiente muito confortavel, como se 0 mesmo estivesse com uma
temperatura de 25°C, quando apos ter sido medida se mostrou ser de 32°C, o que ndo
pode ser caracterizada como uma temperatura confortavel. Nicol et al (1994),
também destaca que de acordo com a extensio territorial ou das varia¢des climaticas
de um pais, onde se estejam desenvolvendo pesquisas de campo, os resultados de
uma Unica pesquisa de campo podem ndo representar os critérios ideais a serem
estabelecidos ao pais como um todo. Seu estudo ¢ baseado em suas pesquisas
realizadas em cinco regifes do Paquistdo, onde o autor afirmou que a temperatura de
projeto ndo poderia ser padrdo, pois o estudo realizado no inverno apresentou
diferencgas da ordem de 6K entre a temperatura de conforto de um local para 0 outro.
Este fato também pode ser observado quando comparam-se os estudos realizados por
Aratijo (1996), realizado no litoral nordestino brasileiro e os realizados por Xavier
(1999), realizado no litoral sul brasileiro, os quais apresentaram zonas de conforto

para populagdes similares (escolares), bastante distintas.
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2.3 - Estilo de vida

O estilo de vida das pessoas, pode ser entendido como um conjunto de agdes,
normas, habitos e atitudes, que as pessoas adotam conscientemente para nortear suas
vidas. Com o progresso da civilizagdo, os avangos da tecnologia e as comodidades do
mundo moderno, houve uma profunda alteragfio no estilo de vida das pessoas, mas a
pergunta atual é: Serd que para methor?

Segundo Tunes e Oliveira (1997), retratando os resultados de uma pesquisa
realizada pela Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo, mostrou
um retrato bem diferente do brasileiro dos anos 90. “Ele jd ndo se parece com o Jeca
Tatu. Ganhou mais anos de vida, foi para a cidade, tem menos filhos e, hoje
morando numa casa com geladeira e dgua encanada, ja ndo sofre mais de
desnutri¢do, mas de obesidade. Livrou-se da verminose, mas nem por isso é menos
infeliz: acomete-o agora a hipertensdo. E é quase certo que ndo morrerd de
sarampo, mas sim de Aids ou tuberculose”.

De acordo com Nahas (1998), “o organismo humano foi construido para ser
ativo. Nossos ancestrais eram muito ativos, por necessidade (caga, pesca, fuga, busca
de refugio etc.) e por falta de op¢des. Nas civilizagdes modernas, a mecanizagéo, a
automagio e a tecnologia nos tém eximido, em grande parte, das tarefas fisicas mais
intensas no trabalho e nas atividades da vida diaria. Da mesma forma, as muitas
opgdes do chamado lazer passivo (televisdo, jogos eletrdnicos) tém reduzido muito a
parcela de nosso tempo livre em que somos fisicamente ativos (lazer ativo — esportes,
danga, caminhadas, jogos ao ar livre, etc.). Estes meios de poupar esforgo, apesar de
proporcionarem conforto e maior produtividade, ndo diminuem, entretanto, a
necessidade de exercitarmos regularmente nosso organismo para que os males do
sedentarismo nfo prejudiquem nosso estado geral de satde fisica e mental,
reduzindo, a médio e longo prazos, a qualidade de nossas vidas”.

Ainda segundo o autor, “pesquisas nos paises mais desenvolvidos € em
desenvolvimento (como o Brasil) t€m mostrado que o estilo de vida, mais do que
nunca, passou a ser um dos mais importantes determinantes da satide dos individuos,
grupos e comunidades. Até o inicio deste século, vimos passar um periodo onde,

predominantemente, a saide publica se assentava em agdes de melhoria ambiental,
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causa principal da mortalidade populacional. Mais recentemente, apesar de ainda
existirem muitos locais com problemas de ordem primdria (ambientais), ou com
assisténcia médica deficiente, observa-se uma verdadeira revolugdo na saiude publica,
com a prevengdo e os comportamentos individuais (estilo de vida) tomando lugar
proeminente na questdo da promogdo da satide e redugdo da mortalidade por todas as
causas. Os maiores riscos para a saide e o bem estar, agora, para a maioria da
populagdo, advém do proprio comportamento individual. Principalmente a partir da
meia idade (40-60 anos), a mobilidade, a autonomia e a qualidade de vida das
pessoas esta diretamente associada aos fatores dos estilo de vida, como os

mencionados no Pentdculo do Bem Estar”, representado na figura 2.3 abaixo:

NUTRICAO

CONTROLE ATIVIDADE
DO STRESS FISICA
NAO USO COMPORTAMENTO
DE DROGAS PREVENTIVO

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

Como o trabalho a ser desenvolvido como tese de doutorado € relacionado a
conforto térmico de pessoas, bem como as respostas psicofisiologicas das pessoas
frente as condi¢cdes ambientais, é importante a abordagem do processo metabdlico
humano (fonte de produgdo de calor do organismo), bem como de alguns fatores que
possam estar relacionados com 0 mesmo.

De acordo com Iida (1989), o metabolismo aborda os aspectos energéticos do
corpo humano. A energia provém da alimentacdo e, o processo em si faz com que o

homem possa vir a ser comparado a uma maquina térmica.
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Transformagdo quimica Oxidagao Calor
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METABOLISM

FIGURA 2.4: Representagdo esquematica do processo metabdlico

Essa energia produzida pelo organismo, deve ser suficiente para fazer com
que a pessoa esteja apta a: (a) manter-se viva (metabolismo basal); (b) executar
atividades (metabolismo adicional). O somatdrio dessas duas por¢des metabodlicas, é
denominada neste trabalho de taxa metabdlica.

Conforme se observa na figura 2.4, a alimentagdo é o inicio do processo
metabdlico em si, e a mesma também esta configurada no “Pentaculo do Bem Estar”
(Nutri¢do), figura 4, como um dos fatores referentes ao estilo de vida humano.

Outros dois fatores que serdo abordados neste trabalho, sdo os referentes aos
habitos de atividade fisica das pessoas e ao nivel de stress a que estdo submetidas
essas pessoas. A atividade fisica habitual ou condicionamento fisico, faz com que os
individuos possuam um maior ritmo e cadéncia nos movimentos musculares,
evitando dessa forma, gastos energéticos desnecessarios, bem como possuem um
maior poder aerdbico, aumentando dessa forma a capacidade de realizagdo de
atividades. O nivel de stress diferencia as pessoas com relagdo a velocidade de
batimento cardiaco (taquicardia), bem como provoca reagdes hormonais no
organismo, as quais alteram seu funcionamento normal. E um dos objetivos deste
trabalho, a verificagdo se existe um relacionamento significativo entre a taxa
metabdlica e esses trés fatores de estilo de vida (além de fatores morfologicos das
pessoas), de maneira que se possa fazer uma predi¢do da taxa metabdlica em fungédo
deles.

De acordo com Haskell (1984), as pessoas que sdo mais ativas fisicamente
durante a vida, possuem geralmente o beneficio de um mais alto nivel de saude e
capacidade funcional, que as pessoas sedentarias. Estes beneficios na saude e
performance, sdo os resultados integrados de grande variedade de trocas fisicas e

bioldgicas por quem € mais ativo fisicamente. Em resposta ao aumento da demanda
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de energia pelos movimentos dos musculos, muitos dos sistemas do organismo sdo
ativados. O exercicio, dependendo do tipo, intensidade, duracgdo e freqiiéncia, ativam
muitos sistemas organicos, tais como: muséular, esquelético, cardiorespiratorio,
metabolico, neuro-endocrino, gastrointestinal e imunoldgico; bem como produzem
beneficios relativos a saude.

Segundo Steen e Butterfield (** Diet and Nutrition), uma adequada e
balanceada dieta ¢ essencial para uma 6tima performance e funcionalidade. Energia
(medida em calorias), é a fonte potencial para o trabalho e, ¢ um conceito de
nutriente. Segundo os autores, a maior fonte de energia para o trabalho muscular ¢ a
glicose, armazenado como glucogénio nos musculos ¢ no figado. Adequados
volumes de glucogénio armazenado sdo obtidos por uma ingestdo calérica diaria
adequada e pelo consumo de carbohidratos. Sintomas de pouco consumo de
carbohidratos, incluem fadiga, cansago, incapacidade para manter suas normal
intensidade de exercicios e deterioragéio da performance.

Sime et al (1980), analisando as respostas humanas a situagdes de stress,
apontou que um dos mais interessantes e relevantes sinais fisicos do stress, sdo as
mios frias e umidas, como observado em uma ocasiio social onde se encontra
alguma pessoa pela primeira vez. Com isto, o autor ressalta que ¢ impottante prestar
muita aten¢do a palma da mio das pessoas ao inicio e térmico de alguma atividade.
Individuos que exibem a palma da mio aquecida e seca, estdo normalmente
confortaveis, tranqiiilos e relaxados com a situagdo. Aqueles cujas mio estiverem
levemente frias ou imidas estdo apresentando algum grau de preocupagdo, enquanto
aqueles cujas miAos estiverem frias ou suadas, estdo altamente preocupados ou
preocupados.

Analisando os fatores que influenciam a qualidade de vida, que segundo
Nahas (1995) pode ser considerada como um conjunto de pardmetros individuais,
socio-culturais e ambientais que caracterizam as condi¢bes em que vive o ser
humano, Shephard (1997), concluiu que fatores fisicos, sociais, cognitivos,
produtividade pessoal, entre outros, podem todos influenciar a qualidade total da vida
de uma pessoa. Ainda segundo o autor, uma atividade fisica regular e planejada, tem
um aspecto positivo em muitos fatores relacionados a qualidade de vida, tais como:
bem estar fisico, bem estar psicologico, niveis percebidos de funcionalidade fisica,

social e cognitiva.
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2.4 — Andlise Causal, “Path analysis” ou Analise de fluxo

Segundo manual publicado pela Universidade de Séo Francisco, Califérnia,
E.U.A. (http://luna.cas.usf.edu/~mbrannic/files/regression/Pathan.html), a analise de
fluxo foi desenvolvida como um método estatistico de decomposigdo das correlagdes
em diferentes partés, para a interpretagdo dos efeitos de uma variavel sobre outra. A
analise causal é muito similar a analise de regressdo miltipla, onde pode-se dizer que
a regressdo é um caso especial da andlise causal. A raziio para o nome, “Andlise
Causal”, é que a técnica permite testar proposigdes tedricas sobre causa e efeito, sem
a manipulagfo das variaveis.

A modelagem causal, contudo, refere-se a uma afirmagfio do modelo, mais do
que uma propriedade do resultado ou conseqiiéncia da técnica.

Segundo Pedhazur (1982), a andlise de fluxo foi desenvolvida por Sewall
Wright em 1934, como um método para analisar os efeitos diretos e indiretos de
varidveis hipotetizadas como “causas”, sobre as variaveis tratadas como “efeitos”.

A representagdo grafica de um modelo causal, embora ndo seja essencial a
analise numérica em si, geralmente é feita através de um diagrama de fluxo, vide
figura 2.5, que é um dispositivo util para mostrar graficamente o tipo de

relacionamento causal entre um conjunto de varidveis.

Pa1
: \

P31

3 P43 4

ri2

P32 e

€4
P4

FIGURA 2.5: Exemplo de diagrama de fluxo, ou diagrama causal.
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Na figura apresentada acima, P41, P42s Pa3s P32 € P31, sd0 chamados de

coeficientes de fluxo ou causais, ry; representa a correlagéio entre a varidvel 1 € a

variavel 2 sendo que ej3 € €4 sdo os termos de erro inseridos no modelo.

Segundo Wright, apud Pedhazur (1982), os coeficientes de fluxo representam

a fragio do desvio padrdo da varidvel dependente (com o devido sinal), para a qual a

variavel independente ¢ diretamente responsavel. Em outras palavras, pode-se dizer

que o coeficiente de fluxo representa o efeito direto da variavel independente sobre a

variavel dependente.

Algumas defini¢des importantes para a aplicagio de um modelo causal, estédo

mencionadas abaixo, segundo Hair et al (1984), Schumaker e Lomax (1996) e

Arbuckle (1977), site: http://www.brad.ac.uk/acad/mancen/skills/sem/semglos.html.

Rela¢do Causal: Uma relagdo de dependéncia entre duas ou mais
variaveis, onde uma ou mais varidveis sdo claramente especificadas
como causas, ou criam resultados representados por no minimo uma
outra variavel;

Causalidade: O principio pelo qual “causa e efeito” ¢ estabelecido
entre duas variaveis. Isto requer que haja suficiente grau de associagéo
entre as duas variaveis (correlagdo); que uma ocorra antes da outra;
que ndo hajam outras causas razodaveis para a variavel resultante ou
variavel efeito.

Variavel Endogena: Uma variavel que é dependente ou resultante de
no minimo uma relagdo causal. Em termos de diagrama de fluxo, ha
uma ou mais setas causais chegando na variavel endogena;

Varidavel Exogena: Uma varidvel que atua somente como preditor ou
causa de outra varidvel no modelo. Em diagramas de fluxo, as
variaveis exdgenas sdo aquelas que apresentam somente setas causais
partindo delas e que nfo sdo preditas por nenhuma outra variavel do

modelo.

A utilizagdo ou aplicabilidade de um modelo causal, deve seguir, segundo

Pedhazur (1982), quatro pressupostos basicos:

1. As relagdes entre as variaveis no modelo sdo lineares, aditivas
e causais. Logo, relagbes curvilineas, multiplicativas ou

iterativas sdo excluidas;
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2. Cada residuo nfio estd relacionado com a varidvel que o
precede no modelo;

3. Existe somente uma dire¢io de fluxo causal no sistema. Isto
quer dizer que a causalidade reciproca nio pode ocorrer;

4. As variaveis sdo medidas em uma escala intervalar;

Segundo pesquisa efetuada por Xavier e Lamberts (1998), analisando os
efeitos das varidveis ambientais e isolamento térmico de vestimentas sobre as
sensagdes térmicas de estudantes desempenhando atividade escolar em Florianépolsis,
SC, através de modelo causal, foi observado que as varidveis independentes eram
responsaveis por 85% da variagdo da variavel dependente (45% devido aos efeitos
diretos; 27% devido aos efeitos indiretos € 13% devido aos efeitos indeterminados).
Com isso, o estudo mostrou também que 15% da variag@io das sensagGes térmicas era
devido a varidveis desconhecidas ndo inseridas no modelo, provavelmente variaveis
referentes as caracteristicas individuais dos estudantes. A pesquisa também concluiu
que a equacgdo de predicdio obtida por andlise causal mostrou-se bastante similar a

equagdo de predi¢do das sensagdes térmicas obtida por andlise de regressdo multipla.
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3 - METODOLOGIA

Os objetivos do presente trabalho foram alcangados a partir dos resultados
obtidos e analisados de pesquisas de campo, os quais seguiram a metodologia

apresentada abaixo:

3.1 - Caracterizacao das variaveis de influéncia sobre o

conforto térmico das pessoas

Como a sensagdo de conforto térmico € obtida a partir de uma interagdo entre
o homem e o meio ambiente, para sua analise é fundamental o conhecimento de trés
tipos de varidveis distintas, aqui denominadas: varidveis ambientais, varidveis

pessoais e variaveis individuais.

* Varidveis ambientais: Sdo as referentes as condi¢des termo-climaticas do
ambiente pesquisado, as quais foram medidas pelo equipamento detalhado em item
posterior, sendo que, para estudos de conforto térmico sdo, segundo a norma
internacional ISO 7730 (1994), as variaveis apontadas por Fanger (1970), quais
sejam, temperatura do ar, temperatura média radiante, velocidade do ar e umidade
relativa do ar.

* Varidveis pessoais: S8o aquelas referentes as pessoas em si, quais sejam,

atividade desempenhada e isolamento térmico das roupas, as quais segundo a ISO
7730 completam o rol de variaveis necessarias a obtengfio da condi¢do de conforto
térmico. Nesse estudo, também foram levantadas as sensagdes reais de conforto
térmico das pessoas, bem como suas preferéncias térmicas, através de questionarios

apropriados, constantes do anexo C.
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* Variaveis individuais: S3o aquelas inerentes as caracteristicas individuais

das pessoas analisadas, as quais sdo morfolégicas e antropométricas, como sexo,
idade, altura e peso e estilo de vida adotado pelos individuos. Esse trabalho analisara
a possibilidade, diferentemente dos estudos de Fanger (1970) e dos preceitos da ISO
7730 (1994), de que a taxa metabolica de individuos desempenhando a mesma
atividade, seja fungdo dessas caracteristicas individuais. O estilo de vida adotado
pelos individuos, serd aqui representado pelo nivel de atividade fisica das pessoas,
pelos seus hdbitos alimentares e pelo nivel de stress psicologico a que estdio
submetidos os individuos pesquisados. A coleta dessas variaveis foi feita em

questionario apropriado, apresentado no anexo D.

3.2 - Delimitacao do campo das pesquisas

Por objetivar o presente trabalho, o estabelecimento de pardmetros e
condi¢des de conforto térmico para individuos desempenhando atividades
sedentarias, as pesquisas foram feitas em ambientes escolares e de escritdrios, por
estes representarem a grande maioria das atividades sedentérias. Os ambientes de
escritorio, citados em capitulo anterior, possuiam sistemas de condicionamento
central de ar, enquanto os ambientes escolares eram desprovidos de tal dispositivo.

Devido as dificuldades normalmente encontradas em estudos de campo, mais
notadamente no aspecto financeiro da realizagdo da pesquisa, as medigdes e analises
s6 puderam ser efetuadas em trés regides brasileiras; Sul, Centro-Oeste e Nordeste,
mais especificamente em Floriandpolis, Brasilia e Recife. Estas pesquisas foram
possiveis devido ao apoio e auxilio financeiro recebido da Universidade Federal de
Santa Catarina, Banco Central do Brasil, Universidade Federal da Paraiba e Caixa
Econdmica Federal de Recife — PE.

De acordo com a tabela constante do anexo B, foram realizados 279 conjuntos
de medi¢Ges ambientais, coletados 3521 conjuntos de dados pessoais € 841 conjuntos

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

Basicamente, o ferramental utilizado nas pesquisas foram os equipamentos
para medigGes de varidveis ambientais e equipamento para medi¢fio indireta de
metabolismo através do consumo de oxigénio, 0s questionarios para coletas das

varidveis pessoais e 0s questionarios para as coletas das caracteristicas individuais.

3.3.1 — Medigoes das variaveis ambientais:

As variaveis ambientais, foram obtidas através de medigGes realizadas com
estagdo microclimatica marca BABUC-A (Laboratori di Strumentazione Industriali —
Italia), o qual é composto de transdutores conectados a um dispositivo registrador de
dados, “data logger”, o qual por sua vez procede o fornecimento dos dados medidos a
um microcomputador PC, onde os dados sfo visualizados e analisados por programas
computacionais apropriados. Em algumas poucas medigdes realizadas em 1999,
também foi utilizado o equipamento similar, denominado THERMAL COMFORT
DATA LOGGER - TYPE 1221 (Innova — Bruel & Kjaer, Dinamarca).

Os transdutores relacionados abaixo, conectados aos respectivos

equipamentos, fornecem as seguintes leituras:

BABUC - A:

Psicréometro de aspiragdo for¢ada: temperatura de bulbo seco (temperatura
do ar) e temperatura de bulbo imido, e consequentemente a umidade do ar.

Caracteristicas Técnicas:

Temperaturas de bulbo seco e bulbo imido: Resolugdo de 0,03°C, precisdo de
+0,13°C, tempo de resposta de 90s e campo de medi¢do de —20°C a 60°C.

Umidade relativé: resolugdo de 0,1%, precisdo de £0,5% de 70 a 98% de
umidade, 1% de 40 a 70% de umidade e +2% de 15 a 40% de umidade, campo de
medig¢do de 0 a 100%
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Termometro de globo: temperatura de globo, a qual, em conjunto com a

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

Caracteristicas Técnicas:

Temperatura de globo: Resolug@io de 0,03°C, precisdo de +0,15°C, tempo de
resposta de 20min, campo de medigio de —10°C a 100°C.

Anemémetro de fio quente: velocidade do ar

Caracteristicas Técnicas:

Velocidade do ar: Resolugdo de 0,0lm/s, precisdo de +0,04 m/s para
velocidades de 0 a 1 m/s e de £4%.Va para velocidades maiores que 1 m/s, tempo de

resposta de 2s, campo de medicio de 0 a S0m/s.

THERMAL COMFORT DATA LOGGER - TYPE 1221:

Transdutor para temperatura do ar: temperatura de bulbo seco ou
temperatura do ar.

Caracteristicas Técnicas:

Resolugdo de 0,1°C, tempo de resposta de 1 s, campo de medigéo de —20°C a
100°C

Transdutor para temperatura operativa: temperatura operativa, a qual, em
ambientes internos moderados e com baixas velocidades de ar, pode ser entendida
como a média aritmética entre a temperatura do ar e a temperatura média radiante.
Em analises de conforto térmico, essa variavel ambiental pode substituir as outras
duas a que ela se refere.

Caracteristicas Técnicas:

Resolugdo de 0,1°C, tempo de resposta de 1 s, campo de medigdo de —20°C a
100°C

Psicrometro a espelho: temperatura de bulbo seco ou do ar e temperatura de
ponto de orvalho, e consequentemente a umidade do ar.

Caracteristicas Técnicas:

Resoluggo de 0,1°C, tempo de resposta de 3 min, campo de medicéo de —20°C

a 100°C
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Anemometro de esfera aquecida: velocidade do ar.

Caracteristicas Técnicas:

Resolugdio de 0,01m/s, tempo de resposta de 0.05 s, campo de medi¢do de 0 a
10m/s.

Os valores apresentados nas caracteristicas técnicas de ambos os
equipamentos, estdo de acordo com os preceitos da Norma Internacional ISO/DIS
7726 (1996).

Ambos os equipamentos, quando de suas aquisi¢cdes, no inicio do ano de
1997, vieram pré-calibrados das fabricas, porém antes da realizagdo das pesquisas os
sensores do equipamento BABUC A passaram por testes comparativos, utilizando-se
como referéncia termdOmetros e sensores calibrados do LMPT (Laboratorio de Meios
Porosos e Propriedades Termofisicas dos Materiais) do Curso de Engenharia
Mecénica da UFSC e do LabCon (Laboratorio de Conforto Ambiental) do Curso de
Arquitetura da UFSC.

As tabelas 3.1, 3.2 e 3.3, apresentam os resultados da aferi¢do

TABELA 3.1: Resultados de andlise de conferéncia comparativa do termometro de bulbo

S€COo.

HORARIO UTILIZADO PRE CALIBRADO DIFERENCAS
11:02 24.55°C 24,50°C 0,05K
11:05 24.59°C 24,50°C 0,09K
11:08 24,65°C 24,45°C 0.20K
11:11 24,50°C 24.30°C 0,20K
11:14 24,42°C 24,35°C 0,07K
11:17 24,46°C 24,50°C 0,04K
11:20 24,57°C 24,50°C 0,07K
11:23 24,50°C 24.30°C 0.20K
11:26 24,35°C 24.30°C 0,05K
11:29 24,54°C 24.50°C 0,04K

As diferengas verificadas, embora ultrapassadas em 2 leituras pelo
especificado pelo fabricante, esta de acordo com o limite desejavel para esta leitura,
conforme ISO-DIS 7726 (1996).
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TABELA 3.2: Resultados da analise de conferéncia comparativa da umidade relativa do ar:

HORARIO UTILIZADO PRE - CALIBRADO DIFERENCAS
11:02 59,26% 61,12% 1,86%
11:05 59,00% 60,43% 1,43%
11:08 58,72% 60,00% 1,28%
11:11 58,45% 59,87% 1,42%
11:14 59,12% 60,42% 1,30%
11:17 57,33% 59,16% 1,83%
11:20 60,42% 62,35% 1,93%
11:23 58,86% 61,23% 2,37%
11:26 59,00%. 60,47% 1,47%
11:29 59,60% 61,00% 1,40%

Muito embora a precisio do equipamento esteja um pouco superior a

especificada pelo fabricante para essa faixa de umidade relativa que € de *1%, a

precisdo verificada encontra-se perfeitamente de acordo com os limites

recomendados pela ISO-DIS 7726 (1996), precisdo até da ordem de 3%.

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

HORARIO| EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO DIFERENCA

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

Pelas analises comparativas acima, consta-se que tanto a precisfio indicada

pelo fabricante como os limites de precisfio fornecidos pela ISO-DIS 7726 (1996),

+0,20°C para a temperatura média radiante, estdo respeitados.

As figuras constantes no Anexo G (G.1 a G.11) ilustram os dispositivos e

transdutores utilizados nas medicdes.

57




3.3.2 - Obtencao das variaveis pessoais:

As variaveis pessoais, descritas em item anterior, foram obtidas de dados
extraidos do questionario constante no anexo C.

Os valores atribuidos para a taxa metabolica e para o isolamento térmico das
vestimentas, a fim de se proceder o calculo do PMV, foram estimados a partir de
tabelas encontradas na ASHRAE Fundamentals (1997), e na ISO 7730 (1994). Como
os valores apresentados nas tabelas representam valores médios de pessoas ja
estabilizadas na execugdo das atividades, e nio em regime transiente, todas as
medigdes foram efetuadas com as pessoas desempenhando as atividades hd no
minimo 30 minutos. As imprecisdes relativas aos valores da taxa metabdlica e
isolamento térmico das roupas foram levadas em consideragdo nas analises
conclusivas finais, sendo as mesmas da seguinte ordem:

o Jsolamento térmico das roupas: A ASHRAE, através de estudos
realizados por McCullough e Jones, estima que a precisdo do valor
varie em torno de 25%.

e Taxa metabdlica: Os valores apresentados nas tabelas citadas,
possuem precisdo variavel conforme o tipo de atividade realizada.
Para atividades bem definidas, com taxas metabdlicas inferiores a 1,5
met, a tabela € suficientemente precisa para os propdsitos de
engenharia. Para atividades pesadas ou pobremente definidas, com
taxas superiores a 3 met, principalmente onde hajam variagdes na
maneira de sua realizagdo, os valores das tabelas podem incorrer em
imprecisdes da ordem de até 50%.

A escala de percepgdo ou de sensagdes térmicas utilizada neste trabalho, foi a
de sete pontos, cdnforme preceituado pela ISO 10551 (1995). A principal diferenga
entre a escala normalizada, foi de que nestas pesquisas efetuadas as escalas
apresentaram uma linguagem mais informal, a fim de possibilitar um melhor
entendimento por parte dos estudantes adolescentes e de funciondrios de escrit6rio
ndo muito familiarizados com este tipo de pesquisas. Fergus Nicol (1993), sugere a
adogdo de uma escala de sete pontos, porém apresentada de maneira semaéntica

diferencial, com sete espagos nio numerados e nem escritos, a fim de se evitar a
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possibilidade de conotagfio positiva do “levemente quente”, quando se estiver em
climas frios e do “levemente fﬁo”, quando se estiver em climas quentes.

Neste trabalho nfo sera utilizada a escala semantica sugerida por Nicol, por se
concluir que a escala preconizada pela ISO 10551 (1995), apresenta uma maior
facilidade em seu preenchimento por parte dos entrevistados.

Os quadro ilustrativos de 1 a 3 a seguir, apresentam as escalas mencionadas e

as utilizadas neste trabalho.

QUADRO 1: Escalas de percepgio ou de sensagdes existentes e normalizadas:

Como vocé descreveria a maneira que estd se sentindo nesse momento?
ASHRAE ou ISO 10551 (1995) BEDFORD

MUITO QUENTE | +3 MUITO QUENTE | +3

QUENTE | +2 QUENTE | +2

LEVEMENTE QUENTE | +1 CONFORTAVELMENTE QUENTE | +1
NEUTRO | 0 CONFORTAVEL | 0
LEVEMENTE FRIO | -1 CONFORTAVELMENTE FRIO | -1
FRIO (-2 FRIO | -2

MUITO FRIO | -3 MUITO FRIO | -3

QUADRO 2: Escala de percepgdo ou de sensagio sugerida por NICOL:

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

Confortavel

Extremamente Quente Extremamente Frio
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QUADRO 3: Escalas de percepcdo ou de sensa¢des utilizadas neste trabalho:

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

Ambientes escolares

Ambientes de escritorio

COM MUITO CALOR | +3

COM CALOR | +2

COM UM POUQUINDO DE CALOR | +1
BEM. NEM CALOR, NEM FRIO | 0
COM UM POUQUINHO DE FRIO | -1
COMFRIO | -2

COM MUITO FRIO | -3

COM MUITO CALOR | +3
COM CALOR | +2

LEVEMENTE COM CALOR | +1

NEUTRO |0

LEVEMENTE COM FRIO | -1

COMFRIO | -2
COM MUITO FRIO | -3

Visando confirmar a coeréncia e veracidade dos dados pessoais obtidos das

escalas de percep¢do ou de sensagdes anteriores, e também visando a analise

comparativa para efeito de determinagdo da percentagem de pessoas insatisfeitas com

os ambientes, também foram coletados dados referentes as preferéncias térmicas dos

entrevistados. Foi utilizado para este fim escalas de preferéncias também de sete

pontos, conforme utilizado no Projeto Pascool, Baker et al (1995), em medig¢Ges

efetuadas em Atenas e devidamente preconizada pela ISO 10551 (1995). O quadro 4

abaixo, apresenta as escalas de preferéncias utilizadas neste trabalho.

QUADRO 4: Escalas de preferéncias utilizadas neste trabalho:

Como vocé gostaria de estar se sentindo nesse momento?

Ambientes escolares

Ambientes de escritorio

BEM MAIS QUENTE

MAIS QUENTE

UM POUQUINDO MATIS QUENTE

ASSIM MESMO, NEM MAIS QUENTE OU FRIO
UM POUQUINHO MAIS FRIO

MAIS FRIO

BEM MAIS FRIO

BEM MAIS AQUECIDO

MAIS AQUECIDO

UM POUCO MAIS AQUECIDO
ASSIM MESMO

UM POUCO MAIS REFRESCADO
MAIS REFRESCADO

BEM MAIS REFRESCADO
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3.3.3 — Medicoes das variaveis ou caracteristicas individuais: |

As varidveis ou caracteristicas individuais, descritas em item anterior, foram
obtidas a partir de dados extraidos do questionério constante do anexo D. Dentro
dessas caracteristicas, as antropométricas sdo quantitativas e respondidas diretamente
pelo entrevistado, porém as referentes ao estilo de vida, como atividade fisica,
habitos de alimentagdio e nivel de stress, necessitam de avaliagdo e respectiva
valoragdo.

Segundo Nahas (1996), as maiores dificuldades na avaliagdio da atividade
fisica habitual nos diversos grupos populacionais referem-se a: (a) inexisténcia de um
método preciso que possa servir de critério de referéncia; (b) cada instrumento parece
medir aspectos especificos da atividade fisica, ainda nfio bem definidos; (c)
diferentes defini¢es operacionais de atividade fisica sdo empregadas, dificultando a
generalizagdo de conclusdes ou comparagdes; (d) diferentes grupos populacionais,
caracterizados pela faixa etdria, etnia, sexo e nivel social, requerem validagéo
especifica dos instrumentos, ou seja, um instrumentos pode ser valido para uso em
adolescentes, mas nfio em criangas ou idosos.

Dificuldades similares a essas apresentadas acima, também podem ser
apontadas em métodos de avaliagdo de habitos alimentares e niveis de stress a que
estdo submetidas as pessoas. Ndo obstante a essas dificuldades, as questdes
especificas a cada um dos trés aspectos, apresentadas no questiondrio deste trabalho,
foram extraidas de modelos que facilmente podem ser obtidos por profissionais ou
pessoas ligadas a area de estudo.

As questdes referentes a atividade fisica, foram extraidas de modelo de
questionario proposto por Nahas (1999), adaptado de Russel Pate Laboratério de
Performance Humana, University of South Carolina. As questdes referentes ao nivel
de estresse verificado entre os estudantes foram extraidas de modelo apresentado em
artigo de Nieman (1993), publicado pela Revista Vida e Saude, o qual foi
simplificado nesse trabalho, para efeito de operacionalizagdo da pesquisa. De forma
analoga, as questdes utilizadas nesse trabalho para avaliar os habitos alimentares
foram extraidos de modelo apresentado no guia de Nutri¢8o, denominado “Vocé tem
se alimentado corretamente?”, da rede de Drogarias Farmais, apresentada por Nahas

(1999).0 qual também foi simplificado nesse trabalho.
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Embora as varidveis possuam um carater qualitativo, as mesmas receberam
pontuacdo quantitativa conforme propria sugestdo das fontes citadas, cuja pontuagéo

encontra-se no anexo D.

3.3.4 — Medic¢ao indireta de metabolismo:

Um dos objetivos do presente trabalho, foi analisar a possibilidade de se obter
um algoritmo analitico que expresse o valor da taxa metabdlica em fungdo das
varidveis ou caracteristicas individuais, tanto as antropométricas como as referentes
ao estilo de vida.

Para que isto seja possivel, é neceésério que se possua um valor preciso e
individual da taxa metabdlica das pessoas desempenhando atividades sedentarias,
bem como se conhecam as caracteristicas individuais de cada individuo. A
generalizagdio de um algoritmo analitico, se deu entdo por analises de regressdo linear
multipla.

Segundo a ISO 8996 (1990), existem niveis de preciséio para a determinacio

da taxa metabolica. A tabela 3.4 a seguir, apresenta a caracterizagéio desses nivelis.
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TABELA 3.4: Niveis para a determinagdo da taxa metabolica:

NiVEL

METODO

ACURACIDADE

INSPECAO DO
LOCAL DO
TRABALHO

A — Classificagdo de

acordo com o tipo de

Informagdes brutas,

N3o necessario

atividade onde o risco de erro ¢
I B — Classificagdo de muito grande Quais os equipamentos
acordo com a ocupagio técnicos e organizagdo
do trabalho
A — Uso de tabelas ou
registro em grupos ' | Tempo de estudo é
B — Uso de tabelas Alto riéco de erros necessario
II estimativas para Acuracidade: + 15%
atividades especificas
C - Uso de taxa Nio necessario
cardiaca sob condi¢Ges
definidas
Risco de erros dentro
de limites de
I Medigoes acuracidade da Tempo de estudo é

medicdo e do tempo de
estudo.

Acuracidade: + 5%

NECessario. ,

No presente trabalho optou-se pela determinagéio da taxa metabolica pelo

nivel ITI, Medigdes, por ser o que apresenta resultados com maior acuracidade.

ser determinada por dois métodos principais:
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atividades leves ou moderadamente pesadas;

atividades pesadas e de curta duracéo.

Conforme a mesma Norma Internacional, nesse nivel a taxa metabdlica pode
Método parcial, utilizado em avaliagdes de taxas metabdlicas para

Método Integral, utilizado em avaliagcdes de taxas metabdlicas para




Por ser a atividade analisada em questdo, atividade leve (sedentéria), utilizou-
se 0 método parcial. _

Por este método, é medido diretamente o consumo de oxigénio das pessoas,
durante a realizagdo da atividade, por intermédio de equipamento apropriado. O
Equivalente Energético (EE) de oxigénio, € utilizado para converter o consumo de
oxigénio em taxa metabdlica. Este equivalente energético depende do tipo de
metabolismo, o qual é indicado pelo quociente respiratério (RQ), representando o
quociente entre o volume de diéxido de carbono (VCO,) expirado € o volume de
oxigénio (VO,) inspirado. O formulério utilizado para a obtencdo da taxa metabdlica
é o preconizado pela ISO 8996 (1990), o qual esta apresentado pelas equagdes 36 a

39 a seguir.

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

onde:
EE ¢é o equivalente energético, expresso em W.h/1(02)
RQ é o quociente respiratdrio, adimensional.

R _Vco2 37
Q_T [37]

onde:
Vco; € 0 volume de di6xido de carbono produzido, em 1/ h
Vo, é o volume de oxigénio consumido, em 1/ h

1
M=EEV,, .-— [38]

DU

onde:

M ¢é a taxa metabolica, expressa em W/m®

Apy ¢ a area superficial do corpo, ou area de superficie de pele, segundo DuBois, em
2

m°.

Ay =0,202.m% ho™ [39]

onde:
m = massa corporal, em kg
h = altura corporal, em m.

O equipamento utilizado para a medigdo direta do consumo de oxigénio, foi o

Analisador Metabélico (Sistema de Andlises Metabodlicas) TEEM 100, alocado junto
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ao NuPAF, Nucleo de Pesquisa em Atividade Fisica e Saude, do Departamento de
Educagdo Fisica e Desportos da UFSC. As figura G.12 ¢ G.13 do anexo G,
apresentam o equipamento utilizado nas medi¢Ges do consumo de oxigénio.

Este equipamento é composto de um dispositivo registrador de dados, com
sensores de oxigénio e dioxido de carbono em seu interior, ao qual é conectado um
dispositivo de coleta de ar denominado de PNEUMOTACOMETRO, que pode ser
encontrado em trés tamanhos padrio (fluxo baixo, fluxo médio e fluxo alto). Devido
ao tipo de atividade, sedentdria, utilizou-se o pneumotacémetro com diafragma de
fluxo médio.

As especificagdes técnicas do equipamento, sdo as seguintes:

e PNEUMOTACOMETRO:

Tipo: Diafragma a fluxo médio;

Limite: 0 a 30 litros por minuto;

Limite do volume: 15 a 120 litros por minuto;

Precisdo: + 2% da leitura, ou £0,40 /m;

Tempo de resposta: inferior a 10 segundos;

Resisténcia do fluxo: 8 cm de H,O

SENSOR DE OXIGENIO:

Tipo: Célula Galvénica;

~ Limite: 0 2 25%

Precisdo: +0,08%

Tempo de resposta: 0 a 90% em menos de 5 segundos.
e SENSOR DE DIOXIDO DE CARBONO:

Tipo: Infravermelho ndo dispersivo;

Limite: 0 a 10%;

Precisdo: +0,05%;

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

Devido as dificuldades proprias para se realizar medi¢des de consumo de
oxigénio “in loco”, segundo a prépria ISO 8996 (1990), foram realizadas medic¢Ges
em apenas 30 pessoas voluntarias. Todas as pessoas foram testadas no LabEEE

(Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificagdes) da UFSC e uma delas também
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foi testada no Hospital Universitario da UFSC, no desempenho rotineiro de suas
fungdes. Os dados referentes a medi¢do da pessoa que foi testada também no
Hospital Universitario, foram descartados deste estudo, pois constatou-se que a
atividade 14 desempenhada ndo correspondia a uma atividade normal de escritorio ou
de salas de aula, pois a mesma exigia um dispendio bem maior de energia, com
movimentagdo constante e com a pessoa estando em pé e se deslocando

continuamente.

A figura 3.1 ilustra o processo de medigdo efetuado.

FIGURA 3.1: Processo de medi¢do do consumo de O,, realizado no LabEEE

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

Apos terem sido determinadas indiretamente os valores das taxa metabolicas,
através do consumo de oxigénio dos trinta voluntarios, valendo-se da metodologia da
ISO 8996 (1990), as taxas metabdlicas também foram calculadas pelo método de
Haywad (1977), bem como pela metodologia de Frank (1999) e pelo equacionamento
de Fanger (1970), para que se obtivesse um balizamento a respeito da confiabilidade
dos resultados obtidos nas medig¢des. Para isto foi utilizada a expressio de
correlacionamento entre a temperatura média da pele e a temperatura interna do

corpo, apresentado pela ASHRAE (1997), vide equagdo [17]. A temperatura interna
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do corpo, foi considerada constante e igual a 37°C para pessoas ‘ saudaveis
desempenhando atividade sedentaria (ASHRAE, 1997).
As equagdes 40 a 42, apresentam a metodologia proposta pelos pesquisadores

citados anteriormente.

_[0,0314.peso.(tsk, m — 42,23).(tcr —41,23)]
ASP

M (Eq. de Hayward)  [40]

_ [0,059.EE.(5849 —112,3.tcr —41.tsk, m)]
ASP

M (Eq. de Frank) [41]

M= (35,7 —tsk,m)

Eq.de F 42
0.0275 (Eq. de Fanger) [42]

3.4 — Escolha e dimensionamento das amostras

As amostras pesquisadas neste trabalho, foram compostas de alunos de 2°
grau da Escola Técnica Federal de Santa Catarina, Unidade de Ensino de S&o José,
cujos dados foram levantados em 1997 e ja sofreram algumas analises e avaliagbes
prévias (Xavier, 1999), perfazendo um total de 65 conjuntos de medigdes ambientais
e 1415 dados pessoais. Além dessas amostras, este trabalho englobou pesquisas com
estudantes universitarios da Universidade Federal de Santa Catarina e usuarios de
edificagdes comerciais, mais especificamente de escritorios, do SESI e Eletrosul em
Florian6polis — SC, Banco Central do Brasil em Brasilia — DF, e Caixa Econdmica
Federal em Recife — PE.

O tamanho total da amostragem analisada neste trabalho, compreendeu 279
conjuntos de medigdes ambientais, com 3521 conjuntos de dados pessoais ¢ 841
conjuntos de variaveis individuais.

A tabela 3 do anexo F, apresenta a amostragem referentes as medicoes

efetuadas. Nesta tabela, os valores referentes as varidveis pessoais, como taxas
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metabélicas, isolamentos térmicos de vestimentas, sensa¢des e preferéncias térmicas,
bem como os valores das caracteristicas individuais, morfologicas e de estilo de vida,
representam uma média aritmética das pessoas que se encontravam presentes durante
as medi¢Oes e estavam sujeitas as mesmas varidveis ambientais.

Conforme ja mencionado anteriormente, as atividades analisadas representam
a grande maioria das atividades sedentdrias ¢ o volume de amostras e dados
pesquisados conferem um bom significado aos resultados a que vieram a ser obtidos.

As cento e oitenta e nove primeiras medi¢Ges apresentadas na tabela 1 do
anexo F, apresentam valores constantes e tabelados para a taxa metabolica, M = 70
W/m* (ASHRAE Fundamentals, 1997), devido ao fato de que néo se possuiam dados
ou caracteristicas individuais dessa populag@o pesquisada. Por esse motivo, os dados
referentes a essas medi¢Ges ndo entrardo na andlise do modelo causal a ser efetuado,
visando a obtengdo de um algoritmo analitico apropriado para as sensagdes térmicas.
Esses dados porém serdo analisados em conjunto com os outros, para efeito do
calculo do PMV e PPD, da percentagem real de pessoas insatisfeitas, da temperatura
interna de conforto e da zona de conforto para pessoas desempenhando atividades
sedentarias.

Convém ressaltar que, ndo obstante a extragdo desses sessenta e cinco
conjuntos de dados das andlises do modelo causal, 0 mesmo ainda contou com 90
conjuntos de dados de trés regides distintas do Brasil, os quais foram elaborados a
partir de 90 conjuntos de varidveis ambientais, 841 conjuntos de varidveis pessoais €
841 conjuntos de caracteristicas individuais.

Todas as medi¢Ges ambientais e coleta de dados pessoais efetuadas, seguiram
os preceitos da Normalizag¢do Internacional existente (ISO 8996, 1990; ISO 7730,
1994; ISO 10551, 1995; ISO 9920, 1995; e ISO/DIS 7726, 1996;).

3.5 - Analises matematicas e estatisticas dos dados

De posse de todos os conjuntos de varidveis ambientais, pessoais e subjetivas,
constantes do anexo F, os calculos matematicos e analises estatisticas efetuados,

visaram:
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3.5.1 — Obtencao dos valores da taxa metabdlica média de cada

medicao:

A taxa metabodlica média por medi¢do, foi determinada a partir de andlise de
regressdo linear multipla efetuada entre os valores medidos e determinados da taxa
metabolica e as caracteristicas individuais dos trinta voluntarios pesquisados no
LabEEE.

Essa analise forneceu uma expressio linear-do tipo:

M= a.Se + b.Id + ¢c.ASP +d.IMC + e.AF + f£HA +g.St +h

sendo:
a, b, c, d e f g hos parametros ou estimadores de regressdo.
Sobre essa analise, foram feitos os respectivos testes estatisticos de hipoteses,

tanto no que diz respeito a validade do modelo, como a significincia dos estimadores

de regressdo.

3.5.2 — Calculo do PMYV e PPD:

O voto médio estimado, PMV e a percentagem predita de pessoas
insatisfeitas, PPD, foram determinados de acordo com os preceitos da ISO 7730

(1994), através das seguintes equacdes:

PMV = (0,303.e7M +0,028).{(M —W)—3,05.10"[5733 - 6,99(M -W) - p,|-0,42[(M —W)-58,15]
~1,7.10° M.(5867 — p,) — 0,0014.M.(34 —1,) - 3,96.10%, fcl.[(tcl +273)* —(1r +273)* ]- felhe.(tel —t,)}
[43]

onde:

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

W = eficiéncia mecanica, igual a zero para a maioria das atividades sedentarias, em W/m?;
pa = pressio parcial do vapor de d4gua, em Pa;

t, = temperatura do ar, em °C; ‘

fcl = razio entre a area do corpo vestido pela area do corpo nu, adimensional;

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

tr = temperatura radiante média, em °C;

hc = coeficiente de calor por convecgiio, em W/m’.°K

PPD = 100 —95 ¢ (535 PV x02mrMv?) [44]
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3.5.3 — Determinacao das trocas fisicas de calor entre o homem e o

ambiente:

Os mecanismos ou trocas fisicas de calor entre o homem e o ambiente, sdo
aquelas constantes da express@o do balango térmico, as quais sdo assim expressas:
Troca de calor sensivel pela respiragdo:

Cres = 0,0014 M.(34—t_) [45]

Troca de calor latente pela respiragdo:

Eres=0,0173.M.(5,87 -p.) A [46]

Troca de calor latente, por difusdo suor pela pele:

Edsk = 3,05.[5,73-0,007M -p, | [47)]

Troca de calor latente, por evaporagio do suor (pele):

Eesk = 0,42[M — 58,15] [48]

Troca de calor sensivel por radiagdo (pele):

R =3,96.10" fel[(tcl +273)* —(tr+273)* ] [49]

Troca de calor sensivel por convecgéo (pele):

C =fclhe.(tcl-t,) [50]

Essas trocas de calor foram calculadas para as amostras onde nas quais foram

coletadas as caracteristicas individuais das pessoas.
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3.5.4 - Predicdo das Sensacoes Térmicas através de analise de
regressao maltipla.:

Essa andlise realizada forneceu uma expresséo do tipo:

Sp =a.M - b.Cres — c.Eres — d.Edsk —e.Eesk —-fR - g.C+h

onde:
Sp = Sensagdo térmica predita;
a, b, c,d, e, f, g, h=parimetros ou estimadores de regressio.
Sobre essa analise foram efetuados os testes de hipoteses, para se verificar a

validade do modelo ¢ dos estimadores de regressao.

3.5.5 - Predicao das sensacgoOes térmicas através de modelo causal ou

de fluxo:

O modelo causal analisado no trabalho, visou a obtencdo de um algoritmo
analitico para a determina¢do das sensa¢des térmicas, bem como identificar as
influéncias diretas, indiretas ¢ indeterminadas que as trocas fisicas de calor possuem
sobre a sensa¢do térmica. O modelo permitird também, o conhecimento da
percentagem dos efeitos oriundos de causas desconhecidas que influenciam as
sensac¢des térmicas.

Convém lembrar que um modelo causal ¢ uma particularidade de um modelo
de regressdo, onde a premissa fundamental é a existéncia de um relacionamento
causa e efeito entre as varidveis exdgenas (independentes) e enddgenas
(dependentes).

Os estimadores ou pardmetros da equagéo de regresséio obtida do modelo
causal, serdo obtidos a partir dos coeficientes de fluxo (“path coefficients”), das
variaveis exdgenas sobre as variaveis endogenas.

As influéncias das variaveis independentes sobre as dependentes, foram
obtidas através da particdo das correlagGes entre as variaveis.

A representagfo do modelo causal a ser adotado, encontra-se na figura 3.2.
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FIGURA 3.2: Representagdo do modelo causal

onde:

P21, P31> Ps7> Pss> Pss> Pss> Ps3> Ps2, Ps1 = coeficientes de fluxo ou influéncias diretas das

variaveis independentes sobre as sensagdes; '

I'12, 113, T14, Y15, T16, T17, 123, T24, 25, T26, 127, T34, I35, I36, 137, T45, T46, T47, T's6, I'57, T67 = correlaq,(")es
entre as variaveis independentes;

es = parcela de erro do modelo;

M = taxa metabélica, em W/m?>;

Cres, Eres, Edsk, Eesk, R, C = trocas fisicas de calor entre o homem € o ambiente, conforme
descrigio anterior; '

S = sensagdes térmicas médias relatadas pelas pessoas.

O modelo causal anterior, produziu uma equagdo de predigéo linear, do tipo:
Sp=a+bl.M+ b2.Cres +b3.Eres + b4.Edsk + b5.Eesk + b6.R + b7.C

onde:
Sp = sensagdo predita de conforto térmico;
a, bl, b2, b3, b4, b5, b6, b7 = estimadores ou parametros de regressio.
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3.5.6 — Predicao da percentagem de pessoas insatisfeitas em cada
medicao:

A verificagdo da percentagem de pessoas insatisfeitas em cada medigéo, foi
efetuada de quatro maneiras distintas: (a) Por andlises comparativas entre os votos de
sensagdes térmicas e os votos de preferéncias térmicas; (b) Por considerag@o de que
os votos de sensagdo térmica iguais a +1 ou -1, representem 50% de pessoas
insatisfeitas e 50% de pessoas satisfeitas (Xavier e Lamberts, 1999); (c¢) Por
consideraggo de que os votos de sensagdo térmica iguais a +1 ou —1, nfio representem
nenhum percentual de pessoas insatisfeitas (Fanger, 1970); (d) Por consideragio de
que os votos de sensagdo térmica iguais a +1 ou —1, representem 100% de pessoas
insatisfeitas (Aratjo, 1996).

Pela primeira maneira, através de andlises comparativas entre os votos de
sensagdes e de preferéncias térmicas, os votos +1 e —1 tiveram o seguinte
entendimento: “serdo considerados insatisfeitas as pessoas que votarem +1 ou —I na
escala de percep¢do ou de sensagdes, e mantiverem os mesmos votos na escala de
preferéncias térmicas, isto é, gostariam de que houvesse mudan¢a ambiental. As
pessoas que votarem +1 ou —1 na escala de percepg¢do e votarem () na escala de
preferéncias térmicas, ndo serdo consideradas insatisfeitas, isto é, ndo desejam
alteragdo nos pardmetros ambientais”.

Em todos os quatro casos anteriores, os votos de sensagdes térmicas de +3,
+2, -2 e —3 representardo pessoas insatisfeitas, e os votos de sensag¢do iguais a zero,
representarfio pessoas em conforto térmico.

Foi considerada a percentagem verificada de pessoas insatisfeitas em cada
medigdo, aquela das trés que apresentar o melhor ajuste ndo linear (exponencial) com
os votos de sensagdes térmicas, ou seja, aquela que apresentar o melhor coeficiente
de determinacgdo R?, com relagdo aos votos de sensagdes térmicas.

Apbs a obtengdo da percentagem verificada de pessoas insatisfeitas, 0 mesmo
ajuste nfo linear forneceu uma equagdo de ajuste nio linear, similar a do modelo do

PMV/PPD, para a predigéo das pessoas insatisfeitas, do tipo:

Ip=100-a. exp(b.Sp* —c.Sp’)

onde:
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Ip = percentagem predita de pessoas insatisfeitas;
Sp = sensagdo predita de conforto térmico, conforme item 3.5.5;
a, b, ¢ = coeficientes de ajuste.

A tabela do anexo I, apresenta as quantidades de pessoas em cada amostra,

bem como a quantidade de todos os votos de sensagdes e preferéncias térmicas.

3.5.7 — Andlises das temperaturas internas de conforto:

Este trabalho procurou estabelecer uma expressdo de relacionamento entre a
temperatura operativa interna ¢ a percentagem predita de pessoas insatisfeitas. Esse
relacionamento se deu através de ajuste ndo linear (exponencial), que forneceu uma

equacdo do tipo:

Ip = 100 — a.exp(b.Top’ —. Top’)

onde:

Ip = percentagem predita de pessoas insatisfeitas;
Top = temperatura operativa interna;

a, b, c = coeficientes de ajuste.

Foi considerada como temperatura interna de conforto, ou temperatura
operativa de conforto, aquela que fornecer o menor percentual de pessoas
insatisfeitas.

A expressdio anterior, possibilitou a andlise comparativa entre a temperatura
operativa de conforto obtida por esta metodologia (método néo linear), a determinada
pelo modelo do PMV (método analitico) e a determinada por estudos de campo

convencionais (método linear).

74



3.5.8 — Analises e proposic¢ao de zonas de conforto:

Para a proposi¢do de zonas de conforto, foram utilizadas énélises estatisticas
tipo probit, com o fim de serem estabelecidos os valores limites de conforto para a
temperatura do ar e umidade do ar, possibilitando a inser¢fo desses valores limites na
carta psicrométrica. Esses limites serdo aqueles que facam com que a percentagem de
pessoas insatisfeitas com o ambiente fiquem no interior da faixa de conforto, ou seja,
os valores de Ip, para os quais a expressdo mostrada no item 3.5.6 fornecam valores
para Sp entre +0,5 e —0,5, o que pelo modelo do PMV/PPD, représentariam a faixa de
aceitabilidade térmica (PPD<10%)
Este trabalho procurou estabelecer quatro zonas de conforto, a saber:
e Zonas de conforto para atividades sedentdrias realizadas em prédios ndo
condicionados no Sul do Brasil, na regido de Florianopolis;
e Zonas de conforto para atividades sedentarias realizadas em prédios
condicionados no Sul do Brasil, na regifio de Florian6polis;
e Zonas de conforto para atividades sedentérias realizadas em prédios
condicionados no Centro Oeste do Brasil, na regido de Brasilia;
e Zonas de conforto para atividades sedentdrias realizadas em prédios

condicionados o Nordeste do Brasil, na regido de Recife.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Caracterizacdo das variaveis utilizadas para a
determinacéo da taxa metabolica em laboratério

4.1.1 — Dados antropométricos e dados de consumo de oxigénio

A taxa metabélica relativa a pessoas desempenhando atividades sedentarias
foi obtida de maneira indireta, conforme metodologia sugerida pela ISO 8996 (1990).
Para isto, contou-se com a participagdo de 30 pessoas voluntarias. Os voluntarios
tiveram o consumo de oxigénio medido enquanto desempenhavam atividades
sedentarias (escritorio). Estas medi¢des foram efetuadas em laboratorio (LabEEE),
em 1999 e 2000. Como os resultados das medi¢bes de metabolismo serfio
correlacionados com as variaveis antropométricas e individuais (idade, massa
corporal e altura), sendo que posteriormente serfio extrapoladas para toda a amostra
estudada (841 pessoas agrupadas em 90 medigSes), convém caracterizar a amostra de
30 voluntarios. Esta caracterizagéo ¢ apresentada na tabela 4.1.
Segundo Ida (1990), as caracteristicas médias da populagio brasileira
trabalhadora é: '
» Idade: 26 anos;
» Estatura: 1,67 m;
» Massa Corporal: 63 kg.
A amostra de 30 pessoas analisadas em laboratorio, possui idade média de 29
anos (desvio padrido de 8,79), estatura média de 1,69 m (desvio padrdo de 0,10) e
massa corporal média de 65,42 kg (desvio padrio de 12,09). J4 a amostra total
estudada, 841 pessoas agrupadas em 90 medi¢Oes, para as quais os dados de
metabolismo serdo extrapolados, apresenta uma idade média de 30 anos (desvio de
5,85), estatura média de 1,69 (desvio de 0,04), massa corporal média de 67,20
(desvio de 6,04).
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Observa-se pelos valores médios citados, que tanto a amostra de voluntarios

em laboratério, como a amostra total pesquisada, sdo bastante coerentes com a média

populacional brasileira no que diz respeito as caracteristicas antropométricas.

Observa-se ainda, que os resultados obtidos a partir da amostra de 30 elementos pode

ser extrapolado para a amostra total de 841 pessoas, uma vez que a amostra estudada

em laboratério (30 pessoas), representa bem antropometricamente falando, a amostra

total analisada.

TABELA 4.1 — Dados referentes aos voluntarios das medi¢des de consumo de oxigénio

Amostr | Sexo | Idade | Altur | Mass VO, | VCO, RQ EE M
a (anos) a a (/min) | (min) | (Adim | (W.W) | (W/m’
(m) | (kg) ) )

1 Masc 36 1.68 86.6 0.43 0.29 0.67 5.44 72.28
2 Masc 42 1.70 73.0 0.36 0.28 0.78 5.58 65.92
3 Masc 19 1.80 81.0 0.48 0.40 0.84 5.66 80.73
4 Masc 22 1.74 71.0 0.31 0.27 0.88 5.7 56.77
5 Masc 20 1.78 78.0 0.37 0.27 0.73 5.51 62.56
6 Masc 23 1.80 67.0 0.32 0.30 0.93 5.79 60.94
7 Masc 48 1.70 60.0 0.39 0.32 0.83 5.65 77.85
8 Masc 22 1.85 73.0 0.39 0.38 0.96 5.82 70.40
9 Fem 29 1.65 61.0 0.23 0.17 0.76 5.56 45.02
10 Masc 20 1.78 78.0 0.35 0.28 0.78 5.58 60.49
11 Masc 32 1.75 71.0 0.42 0.33 0.79 5.59 75.97
12 Fem 33 1.51 46.0 0.28 0.23 0.85 5.68 67.59
13 Masc 42 1.77 56.0 0.33 0.27 0.84 5.66 65.30
14 Masc 19 1.68 62.0 0.32 0.25 0.81 5.62 62.87
15 Fem 25 1.63 61.0 0.31 0.23 0.76 5.55 61.73
16 Masc 24 1.85 70.0 0.37 0.31 0.86 5.69 65.80
17 Fem 39 1.59 64.0 0.32 0.24 0.74 5.53 64.94
18 Fem 24 1.52 50.0 0.25 0.22 0.89 5.73 58.61
19 Fem 27 1.63 50.0 0.27 0.24 0.89 5.74 62.12
20 Masc 40 1.80 90.0 0.48 0.39 0.82 5.63 77.00
21 Masc 45 1.77 91.0 0.52 0.41 0.82 5.63 83.87
22 Fem 32 1.74 70.0 0.33 0.28 0.85 5.68 61.61
23 Fem 23 1.59 52.0 0.23 0.18 0.79 5.59 50.69
24 Fem 29 1.65 60.0 0.30 0.22 0.72 5.50 60.40
25 Fem 30 1.70 58.0 0.35 0.27 0.77 5.57 70.16
26 Fem 28 1.53 59.0 0.32 0.28 0.85 5.68 70.80
27 Fem 26 1.65 51.0 0.25 0.20 0.81 5.62 54.15
28 Fem 42 1.58 57.0 0.36 0.24 0.68 5.45 74.19
79 Fem 18 176 | 62.0 | 028 0.22 0.81 5.63 52.98
30 Fem 20 1.57 54.0 0.27 0.21 0.77 5.56 59.70
Médias 29.30 | 1.69 | 65.42 65.11
" Desvio 879 | 010 | 12.09 9.04

VO, (/min): volume de oxigénio inspirado durante a realizagdo do teste; VCO, (/min):
volume de didxido de carbono expirado durante a realizagio do teste; RQ (adim): quociente
respiratdrio, razio entre o volume de CO, expirado e O, inspirado; EE (W.hW]): eficiéncia
energética, determinada conforme ISO 8996 (1990); M (W/m’): taxa metabolica,
determinada conforme ISO 8996 (1990).
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a) Variavel Sexo

Conforme pode-se notar pela tabela, o percentual de pessoas de sexo opostos
foi respeitado na amostragem a fim de que os dados obtidos das analises finais
possam ser extrapolados para pessoas de ambos os sexos. Dessa maneira a amostra

constou de 15 pessoas do sexo masculino € 15 pessoas do sexo feminino.
b) Variavel Idade

A idade dos voluntarios submetidos as medi¢des de consumo de oxigénio,
variaram de 18 a 48 anos (amplitude da amostra igual a 30 anos), a fim de que a
amostra fosse representativa da maioria das pessoas que desempenham atividades
sedentarias, mais notadamente atividades de escritorio. Para que se tenha uma efetiva
representatividade, é necessario que os dados referentes a idade da amostra possuam
uma distribui¢do normal, que ndo hajam valores esptrios e também que o coeficiente
de variagdo dos dados relativos a idade da amostra seja significativo. Entende-se por
coeficiente de variagdo, a divisdo do desvio padréio dos dados pela respectiva média
aritmética dos mesmos. Essas verificagdes, foram efetuadas com um grau de
confiabilidade de 95%, e tendem a demonstrar que ndo existem grandes
concentragdes dentro de mesmas faixas etdrias, e assim sendo as conclusdes extraidas
podem ser generalizadas para toda a amplitude da amostra.

A tabela 4.2 apresenta o resumo estatistico descritivo dos dados referentes a

variavel idade, dos individuos da amostra.

78



TABELA 4.2: Resumo descritivo da variavel idade

Variavel Idade

Média 29.30
Erro Padrao 1.60
Mediana 27.50
Moda 42 |
Desvio Padrao 8.79
Variancia da Amostra 77.25
Coeficiente de Curtose -0.80
Assimetria 0.62
Amplitude dos dados 30
Valor minimo 18
Valor maximo 43
Soma 879
Numeros de elementos 30
Coeficiente de Variagado (%) | 30.00
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurio do minimo | 1.29
Teste de espurio do maximo | 2.13

O resumo apresenta um coeficiente de variagfo bastante significativo, da
ordem de 30,00%. Os dados da varidvel analisada ndo apresentam valores espurios,
pois tanto o valor inferior, 18, como o valor superior, 48, apresentam desvios com
relagdo & média inferiores ao valor critico permissivel, Costa Neto (1977). Os
coeficientes de assimetria e de curtose apresentados na tabela, sugerem que a variavel
apresente distribui¢do normal, Costa Neto (1977). ‘

As figuras 4.1 e 4.2 a seguir, apresentam a distribuigio de normalidade da
variavel idade, de maneira grafica e através da méaxima diferenga pelo Método de

Kolmogorov-Smirnov.
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Variavel IDADE ; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.126; d critico = 0.161
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FIGURA 4.1: Distribuigio de freqiiéncias absolutas da variavel idade.

Variavel IDADE ; Distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.126; d critico = 0.161
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FIGURA 4.2: Distribui¢io de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel idade.

Pelas figuras anteriores, mostra-se tanto graficamente, como analiticamente
através do Método de Kolmogorov-Smirnov, que com 95% de confianga ndo se pode

descartar a normalidade da distribuigdo de freqiiéncias da variavel idade.
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¢) Variavel Altura

As mesmas consideragdes feitas para a variavel idade, sdo validas para a
varidvel altura, desse modo sua representatividade € analisada considerando-se os
mesmos parametros ja tratados no item anterior.

A tabela 4.3 apresenta o resumo estatistico descritivo dos dados referentes a

variavel altura, dos individuos da amostra.

TABELA 4.3: Resumo descritivo da variavel altura

Variavel Altura

Média 1.69
Erro Padrao 0.02
Mediana 1.70
Moda 1.70
Desvio Padrao 0.10
Variancia da Amostra 0.01

Coeficiente de Curtose -0.91
Assimetria -0.26
Amplitude dos dados 0.34
Valor minimo 1.51

Valor maximo 1.85
Soma 50.75
Nuamero de elementos 30

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

Muito embora o coeficiente de variagdo, 5.76, tenha sido pouco significativo,
cabe lembrar que a variavel altura sofre bem menos variagdes que a variavel idade,
pois a amplitude apresentada pela amostra para essa variavel, 0,34m, engloba faixas
de altura nesse caso desde 1.51m a 1,85m, o que, pelos valores médios de
antropometria da populagdo brasileira (Ida, 1990), representa a maioria das alturas
dos individuos brasileiros adultos, homens e mulheres. A varidvel nido apresenta
valores espurios, e os coeficientes de assimetria e curtose sugerem uma distribuigéo
normal.

As figuras 4.3 e 4.4 a seguir apresentam o teste de normalidade da

distribui¢do de freqii€ncias, tanto graficamente como analiticamente.
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Variavel ALTURA ; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.091; d critico = 0.161
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FIGURA 4.3: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas da variavel altura.

Variavel ALTURA ; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.091; d critico = 0.161
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FIGURA 4.4: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel altura.

Esta mostrado desta maneira, que com 95% de confiabilidade, ndo pode ser

descartada a normalidade da distribuigdo de freqiiéncias da variavel altura.
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d) Variavel Massa corporal

O resumo da estatistica descritiva dos dados referentes a variavel massa

corporal, sdo apresentadas pela tabela 4.4 a seguir.

TABELA 4.4: Resumo descritivo da variavel massa corporal

Variavel Massa corporal

Média 65.42
Erro Padrao 2.21
Mediana 62.00
Moda 73.00
Desvio Padrao 12.09
Variancia da Amostra 146.15
Coeficiente de Curtose -0.40
Assimetria 0.54
Amplitude dos dados 45.00
\Valor minimo 46.00
VValor maximo 91.00
Soma 1962.60
Numero de elementos 30
Coeficiente de Variagdo (%) 18.48
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo 1.61
Teste de espurios do maximo 212

Da mesma forma que nas outras variaveis ja analisadas, ndo temos valores
espurios para a varidvel massa corporal, o coeficiente de variagdo ¢ significativo e 0s
resultados apresentados na tabela sugerem uma distribui¢do normal das freqiiéncias.

As figuras 4.5 e 4.6 a seguir, apresentam a distribuicdo de freqiiéncias da
variavel, tanto graficamente, como o teste analitico de normalidade de Kolmogorov-

Smirnov.
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Variavel MASSA CORPORAL; Distribuigao: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.081; d critico = 0.161

4 IR

Numero de elementos

1V

0 =
40 45 5 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 ~ Expectativa
Categorias da variavel massa corporal (limites superiores)

e

g

FIGURA 4.5: Distribuigdo de freqiiéncias absolutas da variavel massa corporal.

Variavel MASSA CORPORAL; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.081; d critico = 0.161
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FIGURA 4.6: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel massa corporal.

A hipotese de normalidade da distribui¢do de freqiiéncias ndo pode ser
descartada a um nivel de confiabilidade de 95%, através dos resultados graficos e

analiticos apresentados pelas figuras anteriores.
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¢) Variavel Taxa Metabolica (Determinada através da ISO 8996/90)

A analise estatistica efetuada sobre esta variavel, representa indiretamente
uma andlise sobre as variaveis relativas ao volume de oxigénio inspirado (VO,), e
volume de di6xido de carbono expirado (VCO;), uma vez que ela ¢ fungdo dessas
duas variaveis, conforme formularios especificos constantes do item da metodologia.

Sua analise estatistica ¢ fundamental para a compreensdo da variabilidade da
mesma sobre individuos desempenhando a mesma atividade, em comparagdo com o
descrito na ISO 7730 (1994), bem como para sua utilizagdo no modelo de predigé@o
da taxa metabdlica para individuos desempenhando atividades sedentérias.

O resumo estatistico a respeito dessa variavel, encontra-se na tabela 4.5 a

seguir.

TABELA 4.5: Resumo descritivo da variavel taxa metabdlica determinada pela ISO 8996

Variavel Taxa Metabdlica
Média 65.11
Erro Padrao 1.65
Mediana 63.91
Desvio Padrao 9.04
Variancia da Amostra 81.72
Coeficiente de Curtose -0.12
Assimetria 0.07
Amplitude dos dados 38.85
Valor minimo 45.02
Valor maximo 83.87
Soma 1953.43
Numero de elementos 30
Coeficiente de Variagao (%) 13.88
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo 222
Teste de espurios do maximo 2.07

Analisando-se a tabela resumo anterior, constata-se que, diferentemente da
ISO 7730 (1994), ¢ da ASHRAE Fundamentals (1997), a atividade sedentaria aqui
analisada apresenta uma variagdo da taxa metabolica significativa entre os individuos
que a estdo executando. Conforme a literatura citada, o valor tabelado de 70W/m2,
apresenta boa caracterizag@o de uma taxa metabdlica constante para os individuos no

desempenho de atividades sedentarias. Os dados obtidos apresentaram um
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coeficiente de variagdo da ordem de 13,88%, sendo que com 95% de confianga pode-
se afirmar que apenas 72% dos valores da taxa metabdlica recairdo no intervalo
equivalente a x + o, apresentando assim a possibilidade de aproximadamente 28%
dos valores determinados para essa varidvel ndo estarem inseridos no respectivo
intervalo. Desta forma, observa-se que ao se utilizar apenas a média dos valores da
taxa metabdlica para a caracterizagdo da producdo de calor pelo organismo de
individuos realizando atividades sedentarias, se esta trabalhando com uma
imprecisdo da ordem de 28%.

Ainda da andlise dos dados obtidos e apresentados na tabela 4.5, observa-se
que o conjunto de valores obtidos para a taxa metabdlica ndo apresentaram valores
esparios, o que indica que provavelmente a amostra utilizada foi composta de
pessoas saudaveis e totalmente aptas a desempenhar a atividade analisada. Os dados
apresentados na tabela, sugerem também que a varidvel determinada possua uma
distribuigdo de freqiiéncias condizente com a distribuicdo normal, o que ¢é

confirmado através das figuras 4.7 e 4.8 apresentadas a seguir.

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

Numero de observagdes

0 =l S
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 ~— Expectativa
Categorias das taxas metabdlicas (limites superiores)

FIGURA 4.7: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas da variavel taxa metabdlica determinada
pela ISO 8996/1990.
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Variavel TAXA METABOLICA ; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.053; d critico = 0.161
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FIGURA 4.8: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel taxa metabdlica
determinada pela ISO 8996/1990.

Conforme percebe-se pela apresentacdo grafica das figuras anteriores, a
distribui¢do das freqiiéncias da variavel taxa metabolica possui uma configura¢do
muito proxima a curva de distribuicdo normal, tanto no que diz respeito as
freqiiéncias absolutas como quanto as freqii€éncias absolutas acumuladas.

O valor critico de distancia das freqiiéncias até a curva normal, através do
Meétodo de Kolmogorov-Smirnov, para uma amostra com 30 elementos, € de 0,161,
enquanto observa-se que para os valores da varidvel taxa metabolica esse valor
maximo atingiu 0,053, o que demonstra que ao se trabalhar com um nivel de
confiabilidade de 95%, ndo se pode descartar a hipotese de normalidade da
distribui¢do de freqii€éncias para a variavel taxa metabdlica.

Reforgando o que j4 foi citado anteriormente, observa-se também que a média
encontrada para os valores da taxa metabolica foi de 65,11 W/m®, bastante proximo
ao valor preconizado pela ISO 7730 (1994), para a atividade analisada. Nota-se
todavia que os valores seguiram uma tendéncia de distribuicdo normal em torno
dessa média encontrada, com um coeficiente de variagdo e uma amplitude dos dados
significativa, o que sugere um alto nivel de imprecisdo ao se utilizar apenas o valor

médio encontrado para a caracterizagdo da taxa metabdlica desse tipo de atividade.
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4.1.2 - Dados de estilo de vida das trinta pessoas voluntarias

O estilo de vida das pessoas analisado neste trabalho, constitui-se de dados
referentes aos habitos de atividade fisica, de alimentagdo e nivel de estresse
verificado em sua vida cotidiana. Os dados referentes ao nivel de estresse ndo sao os
provenientes da carga de trabalho verificada durante a execugdo das atividades, mas
o nivel habitual de estresse. Como uma das metas deste trabalho € a busca de um
algoritmo de predigdo da taxa metabolica em fungdo das caracteristicas
antropométricas individuais e dos habitos relativos ao estilo de vida das pessoas,
também torna-se importante uma caracteriza¢do inicial das varidveis referentes ao
estilo de vida, de maneira similar ao que foi efetuado com as variaveis relativas as
caracteristicas antropométricas individuais das pessoas.

A tabela 4.6 apresenta os dados de estilo do vida, cujos valores foram

extraidos de questionarios iguais ao apresentado no anexo D.

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

Amostra Atividade Fisica Nivel de Estresse Alimentacio

1 4 20 38
7 6 30 26
3 6 22 20
4 8 24 32
3 2 32 38
6 1 34 20
7 17 26 43
3 1 20 30
9 12 20 35
10 5 32 25
11 17 28 40
12 11 26 43
13 0 28 30
14 5 22 10
15 5 24 29
16 9 24 33
17 1 12 41
18 0 26 23
19 4 22 41
20 8 30 31
71 13 28 39
5 7 32 24
23 9 28 33
24 9 24 35
25 3 30 34
26 5 18 17
97 8 26 34
78 4 30 27
29 1 36 20
30 18 32 41
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e a) Variavel Atividade Fisica

Como ¢ intuito desse trabalho analisar a influéncia ou ndo do nivel de
atividade fisica sobre a taxa metabolica de pessoas no desempenho de atividades
sedentarias, procurou-se, para a amostragem de laboratorio, pessoas com diferentes
niveis de atividade fisica, a fim de se obter maior representatividade. Essa
representatividade, bem como futuras predigdes através de andlises de regressdo
multiplas implicam em variabilidade da amostra, ndo existéncia de valores espurios e
tendéncia de distribui¢do normal das freqiiéncias de ocorréncias.

A tabela 4.7 apresenta o resumo estatistico para os valores obtidos para essa

variavel.

TABELA 4.7: Resumo descritivo da variavel Atividade Fisica

Variavel Atividade Fisica

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

Observa-se pela tabela a grande variabilidade dos dados (coeficiente de
variagdo igual a 76%), a ndo existéncia de valores espurios e os dados apresentados
sugerem uma distribuigdo de freqii€éncias com tendéncia de curva normal.

As figuras 4.9 e 4.10 apresentam a analise de normalidade, tanto grafica como

analitica.
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Variavel ATIVIDADE FiSICA; Distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.117; d critico = 0.161
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FIGURA 4.9: Distribuigdo de freqii€ncias absolutas da varidvel Atividade Fisica.

Variavel ATIVIDADE FiSICA; Distribuigao: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.117; d critico = 0.161
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FIGURA 4.10: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel Atividade
Fisica.

Pelas figuras anteriores, observa-se que tanto graficamente como
analiticamente, ndo se pode descartar a hipotese de normalidade com uma

confiabilidade de 95%.
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e b) Variavel Nivel de Estresse

As analises estatisticas descritivas realizadas sobre essa variavel sdo similares
as efetuadas com relagdo ao nivel de atividade fisica, cujos resultados encontram-se

apresentados na tabela 4.8 a seguir.

TABELA 4.8: Resumo descritivo da variavel Nivel de Estresse

Variavel Nivel de Estresse
Média 26.20
Erro Padréo 0.97
Mediana 26.00
Moda 30.00
Desvio Padrao 5:31
Variancia da Amostra 28.23
Coeficiente de Curtose 0.33
Assimetria -0.48
Amplitude dos dados 24
Valor minimo 12
Valor maximo 36
Soma 786
Numero de elementos 30
Coeficiente de Variagdo (%) 20.28
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo | 2.67
Teste de espurios do maximo | 1.84

Conforme pode-se observar, a variabilidade dessa varidvel da amostra embora
ndo tenha sido de ordem tdo grande quanto a apresentada para a variavel Atividade
Fisica, também mostra-se significativa, com um coeficiente de variagcdo superior a
20%.

O teste para valores espurios (out-liers) também ndo mostrou a presenga dos
mesmos, nem para o valor minimo nem para o maximo, muito embora o valor
minimo tenha se aproximado, devido ao fato de que a maioria dos elementos da
amostra ndo apresentarem niveis elevados de estresse.

Os dados da tabela também sugerem uma distribui¢do normal das freqtiéncias.

As figuras 4.11 e 4.12 apresentam os resultados dos testes graficos e

analiticos da analise da normalidade da distribuigdo de freqtiéncias.
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Variavel ESTRESSE; Distribuigao: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.071; d critico = 0.161
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FIGURA 4.11: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas da variavel Nivel de Estresse.

Varidvel ESTRESSE; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.071; d critico = 0.161
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FIGURA 4.12: Distribuigdo de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel Nivel de
Estresse.

Conforme pode-se observar tanto grafica como analiticamente, ndo se pode

descartar a hipdtese de normalidade da distribui¢do de freqiiéncias da varidvel nivel

de estresse.
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e ¢) Variavel Habitos de Alimentacio

As andlises estatisticas descritivas realizadas sobre essa variavel sdo similares
as efetuadas com relago ao nivel de atividade fisica e ao nivel de estresse verificado,

cujos resultados encontram-se apresentados na tabela 4.9 a seguir.

TABELA 4.9: Resumo descritivo da variavel Habitos de Alimentagdo

Variavel Habitos de Alimenta¢cao
Média 31.07
Erro Padrao 1.55
Mediana 32.50
Moda 20.00
Desvio Padrao 8.48
Variancia da Amostra 71.93
Coeficiente de Curtose -0.26
Assimetria -0.55
Amplitude dos dados 33
Valor minimo 10
Valor maximo 43
Soma 932
Namero de elementos 30
Coeficiente de Variagao (%) 27.30
Valor critico permissivel 2.75
Teste de espurios do minimo 2.48
Teste de espurios do maximo | 1.41

Conforme pode-se observar, a variabilidade dessa varidvel da amostra embora
ndo tenha sido de ordem tdo grande quanto a apresentada para a variavel Atividade
Fisica, também mostra-se significativa, com um coeficiente de variagdo superior a
27%.

O teste para valores espurios (out-liers) também ndo mostrou a presenca dos
mesmos.

Os dados da tabela também sugerem uma distribui¢do normal das freqiiéncias.

As figuras 4.13 e 4.14 apresentam os resultados dos testes graficos e

analiticos da analise da normalidade da distribui¢do de freqtiéncias.
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Variavel ALIMENTACAO ; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.071; d critico = 0.161
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FIGURA 4.13: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas da variavel Habitos de Alimentacéo.
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Variavel ALIMENTAGAO; Distribuigdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.071; d critico = 0.161
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FIGURA 4.14: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel Habitos de

Alimentagdo.

Observa-se grafica e analiticamente, que nio pode se descartar a hipotese de

normalidade da distribuicdo de frequi€éncias da variavel habitos de alimenta¢do, com

um grau de confiabilidade de 95%.
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4.2 - Taxas metabdlicas individuais em situagdo real

O intuito das determinac¢des indiretas da taxa metabdlica, através do consumo
de oxigénio pela metodologia da ISO 8996 (1990), utilizando-se voluntarios em
laboratério, foi procurar um algoritmo de predi¢éio da taxa metabdlica em fungio das
caracteristicas antropométricas e morfolégicas e de estilo de vida de pessoas que
encontram-se desempenhando atividades sedentérias (escritorios e/ou escolas).

Desse modo, efetuou-se uma andlise de regressio multipla entre a taxa
metabolica determinada de maneira. indireta pelo consumo de oxigénio e as
caracteristicas ja citadas. Para essa andlise, as varidveis de trabalho foram:

o Variavel dependente:

Taxa metabélica, expressa em W/m?
e Varidveis independentes:
e Idade, expressa em anos;

Altura, expressa em m;

Massa corporal, expressa em kg;

Atividade Fisica, adimensional, conforr_né tabela do anexo D;

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

Habitos de Alimentagéo, adimensional, conforme tabela do anexo D.

A analise de regressdio multipla efetuada sobre os valores das variaveis acima,
apresentados nas tabelas 4.1 e 4.6 do item anterior, forneceu um algoritmo de

predicdo conforme equagéo 51 a seguir:

M =0,497.1d +4,256.h +0,297.m + 0,217.AF — 0,181.NE — 0,123.HA + 31,046 [51]

onde:

M = Taxa Metabdlica Predita, W/m?%

Id = Idade, anos;

h = altura, m;

m = massa corporal, kg;

AF = Atividade Fisica, adimensional;

NE = Nivel de Estresse, adimensional;

HA = Habitos de Alimentagio, adimensional.
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O resumo estatistico dessa andlise de regressdo encontra-se apresentado na

tabela 4.10 a seguir.

TABELA 4.10: Resultados da anélise de regressio entre a taxa metabélica e as varidveis

morfoldgicas e de estilo de vida dos voluntarios em laboratorio

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R Maltiplo 0.692
R? 0.479
R? Ajustado 0.343
Erro Padrao 7.327
ObservacGes 30
Anélise de variancias
gl SQ MQ F confianga

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

Coeficientes Emo  Estatt Valor-P  95% inferiores  95% superiores
Intercepto 31.046 29.267 1.061 0.300 -29.497 91.588
Idade (Id) 0.497 0.176 2.821 0.010 0.132 0.861
Altura (h) 4.256 21.310 0.200 0.843 -39.827 48.338
Massa corporal (m) 0.297 0.167 1.779 0.088 -0.048 0.642
At. Fisica (AF) 0.217 0.319 0.681 0.503 -0.443 0.877
Estresse (NE) -0.181 0.278 -0.649 0.523 -0.757 0.395
Alimentagéo (HA) -0.123 0.201 -0611 0.547 -0.539 0.293

A partir dos dados apresentados na tabela resumo, efetuou-se a verificagéo da

validade do modelo adotado, por intermédio de dois testes de hipoteses sobre a

andlise de regressdo multipla:

e Teste de significincia do modelo de regressao:

O objetivo deste teste é a verificagdo da existéncia ou nio de um

relacionamento linear entre a varidvel dependente (variavel resposta), M, e o

conjunto de varidveis regressoras, /d h, m, AF, NE, HA. As hipbteses a serem

testadas sio:

a) Hp: Bl =p2 =03 =4 =p5=p6=0 (Nao existe relagdo linear)

b) Hi:Bl1#200uP2=00uP3-00uPéd=00uf5200uf6=0
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A estatistica normalmente utilizada para a realiza¢fio deste teste € a andlise de
varidncias, ANOVA, no qual se compara a variagdo explicada pelo modelo de
regressdo com a variagdo devida aos residuos. Essa relagdo tem distribuicdo F
(Fischer-Snedecor), € para o presente caso, Feaiculado = 3,52 € Feritico tabelado com 6 €
23 graus de liberdade = 2,53. Como Feaicutado € superior ao Feisico, pode-se afirmar que

existe uma relag#o linear entre a varidvel dependente e as varidveis independentes.

e Teste de significincia dos coeficientes parciais de regressio:

O objetivo deste teste € determinar a importancia de cada uma das variaveis
explicativas para o modelo adotado. O mesmo pode ser utilizado como um indicativo
da necessidade da retirada de uma ou mais varidveis do modelo, bem como a
inclusio de novas variaveis.

A estatistica utilizada nesse teste é a analise de varidncia dos estimadores dos
parametros, sendo que essa relagdo possui uma distribui¢éo t (Student). Para um
nivel de significancia de 0,05 ou seja, com 95% de confianc¢a, o valor absoluto de
teritico € de 1,645. A importincia das variaveis no modelo, ou a sua prépria
permanéncia no modelo é dada pela verificagdo de que o ‘valor da estatistica t,
apresentada na tabela para cada uma das variaveis seja superior ao valor de titico, OU
seja:

Intercepto’ t=1,061<tcryico (apenas 70% de confianga em adotd-lo)

Idade: t=2,821>topiico (99% de confianga ao adota-lo)

Altura: t=0,200<t.4ico (menos de 16% de confianga ao adotd-lo)

Massa corporal: t=1,779>1isico (mais de 91% de confianga ao adotd-lo)
Atividade Fisica: t=0,681<t.,4ico (menos de 50% de confianga ao adotd-lo)
Nivel de Estresse: t=0,649<t.yico (menos de 50% de confianga ao adotd-lo)

vV V V V V V V

Alimentagdo: t=0,611<t,4., (menos de 50% de confianga ao adotd-lo)

Através deste teste, observa-se que apenas a idade e a massa corporal
deveriam ser variaveis independentes regressoras mantidas no modelo, ou seja, tanto
a altura quanto os habitos relativos ao estilo de vida ndo estdo sendo significativos na
variagdo da varidvel dependente. Observa-se também que o proprio erro aceito para
os coeficientes dessas varidveis, sdo bastante significativos, as vezes até superiores as

proprias variaveis, o que indica realmente o perigo e a imprecisdo em utiliza-los.
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Muito embora a analise tenha sugerido a retirada da varidvel relativa a altura,
foi efetuada uma analise de regressdo linear multipla entre a taxa metabdlica, M,
(variavel dependente) e a idade, (Id), ¢ a 4rea de superficie de pele, ASP, (variaveis
independentes), a fim de se retirar quaisquer davidas sobre a importancia da altura
como uma variavel antropométrica de influéncia sobre a taxa metabolica. Convém
lembrar que a area de superficie de pele € fungéio da massa corporal e da altura, ¢ ¢
determinada pela equagdo de DuBois, equagdo 39 apresentada no capitulo referente a
Metodologia.

Essa nova analise de regressdo produziu uma expressdo de predigdo da taxa

metabolica, conforme apresentada pela equagio 52.

M =0,516.1d +19,269.4SP +16,374 [52]

O resumo estatistico dessa nova andlise de regressio multipla, estd

apresentado na tabela 4.11 a seguir.

TABELA 4.11: Resultados da analise de regressdo entre a taxa metabolica e as variaveis
idade e area de superficie de pele dos voluntarios em laboratério

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R Mltiplo 0.667
R? ‘ 0.445
R? Ajustado 0.404
Erro Padrao 6.979
Observacgobes 30
Analise de
variancias
gl SQ MQ F confianga
Regressao 2 1054.91 527.45 10.83 100%
Residuo 27 1315.09 48.71
Total 29 2370.00

Coseficientes  Erro  Estatt Valor-P 95% inferiores 95% superiores

Intercepto 16.374 12.330 1.328 0.195 -8.926 41.674
Idade (Id) 0.516 0.148 3495 0.002 0.213 0.819
Area Corporal (ASP) 19.269 6.722 2.866 0.008 5.476 33.062

Muito embora os coeficientes das variaveis idade e area de superficie de pele

tenham se mostrado bastante, mais de 99% de confianga em adota-los, a
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equagdo 52 se torna muito imprecisa para a predigdo, haja visto que o coeficiente do
intercepto (16,374), apresenta uma confianga de apenas 80% com relagdo a sua
utilizagéio, sendo que o mesmo apresenta uma possibilidade de variabilidade muito
grande podendo assumir valores no intervalo de 8,926 a 41,674.

Pelas consideragdes das andlises anteriores, foram retiradas do modelo de
regressdo as varidveis relativas a altura, atividade fisica, nivel de estresse e hébitos de
alimentagéo, sendo que permaneceram no modelo, como varidveis independentes ou
regressoras apenas a idade ¢ a massa cofporal. |

Desse modo, foi efetuada a terceira analise de regressdo com o intuito de se
obter um algoritmo preditivo da taxa metabdlica, a qual resultou numa expressdo

representada pela equagdo 53 a seguir.
M =0,476.1d + 0,324.m + 29,953 . [53]

O resumo estatistico dessa nova analise de regressdo multipla, esta

apresentado na tabela 4.12 a seguir.

TABELA 4.12: Resultados da andlise de regressdo entre a taxa metaboélica ¢ as variaveis
idade e massa corporal dos voluntarios em laboratdrio

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R Muitiplo 0.679
R? 0.460
R? Ajustado 0.420
Erro Padrdo 6.882
Observagoes 30

Analise de varidncias

gl SQ MQ F F de significag&o
Regresséo 2 1091.11 54555 11.52 100%
Residuo 27 1278.89 47.37
Total 29 2370.00

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

Intercepto 29.953 7.762 3.859 0.001 14.026 45.880
Idade (Id) 0.476 0.147 3239 0.003 0.174 0.778
Massa (m) 0.324 0.107 3.035 0.005 0.105 0.544

Dessa analise, observa-se que o modelo de regressdo é bastante significativo,

haja visto que o valor da estatistica Feycuasa = 11,52 é muito superior ao valor de

99



Fritico (2,27) =3,35. Observa-se também que tanto o intercepto como os coeficientes
das variaveis regressoras relativas a idade (Id) ¢ a massa corporal (m), apresentarh
valores para a estatistica t (Student) bem superiores ao valor critico para o nivel de
confianga adotado, sendo que desse modo todos eles podem ser utilizados como uma
confianga superior a 99%.

Ao serem aplicados os intervalos de confianga apresentados pela tabela
anterior a um hipotético homem padrdo (ASHRAE, 1997), com 35 anos de idade,
1,70 m de altura e 75 kg, observa-se que existe uma probabilidade de 95% de que o
mesmo, desempenhando atividades sedentarias, apresente uma taxa metabdlica entre
28W/m? e 114W/m?, sendo que o valor mais provavel, o médio, seria de 72W/m?. A
distribui¢do normal de freqiiéncias, que € o caso da varidvel taxa metabolica, sugere
que os dados distribuam-se uniformemente dentro da drea abaixo da curva normal.
Deste modo, 75% dos dados encontram-se distribuidos nos quartis centrais (1° ¢ 2°
quartil), sendo que apenas 25% dos dados encontram-se distribuidos nos quartis
extremos (3° e 4° quartis). No caso do homem padréo, observa-se que existe uma
grande probabilidade (75%) de que o valor da taxa metabdlica desse homem padréo
hipotético desempenhando atividade sedentéria, se situe entre S0W/m’ e 93W/m?,
sendo que o valor mais provavel seria o de 72W/m’. Uma das propriedades da
distribui¢do normal de freqiiéncias, segundo Silveira Junior et al (1992), é de que
68,27% dos valores observados, situam-se no intervalo entre a média dos dados
menos o desvio padrdo e a média dos dados mais o desvio padrdo. Para as taxas
metabdlicas obtidas através da equagdo 53, das 841 pessoas analisadas no presente
estudo (90 medigdes), encontrou-se o valor de 66,13W/m? como o valor médio € o
desvio padrdo igual a 4,14. Pela propriedade da distribuigdo normal apontada por
Silveira Jinior (1992), a tendéncia é de que 66,13% dos valores estivesse contido no
intervalo entre 61,99W/m? e 70,27W/m?. No caso do presente estudo essa observagéo
se verifica, pois apenas em 30 das 90 medi¢des (33,33%), os valores médios da taxa
metabdlica fica fora da faixa acima especificada. Ao se aplicarem os limites de
imprecisdo dos estimadores de regressdo da equacdo 53 aos dados da amostragem
total do trabalho, obtém-se limites para a taxa metabdlica de 20,35 W/m?® a
105,97W/m?. Pela distribui¢do normal dos dados, no entanto, 75% deles estaria
contido no intervalo entre 43,24W/m? e 86,05W/m2. Ambas as amplitudes verificadas

para a maioria das pessoas, 62W/m? a 70 W/m? ou 43W/m? a 86W/m? com as
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maiores probabilidades de ocorréncia em torno de 66 W/m?, encontram-se coerentes
com os valores tabelados pela literatura (ASHRAE, 1997 e ISO 7730, 1994) que
sugerem como faixa de taxas metabolicas para este tipo de atividade de 58W/m?
(sentado em repouso) a 93W/m? (atividade leve em pé), sendo que o valor com maior
probabilidade de ocorréncia situa-se em torno de 70W/m?.

A figura 4.15 a seguir apresenta o esquema da distribui¢do normal de

ocorréncias de taxa metabolicas para as 90 medi¢des analisadas.
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FIGURA 4.15: Esquema da divisdo da distribuigdo normal da taxa metabolica.

Os valores da taxa metabdlica determinados para os voluntarios em
laboratério, tanto pela metodologia proposta pela ISO 8996 (1990), como pelos
métodos propostos por Hayward e Frank, vide equacdes 40 e 41 da Metodologia,
bem como os valores preditos para a taxa metabdlica ao se utilizar a equagdo 53,

encontram-se apresentados na tabela 4.13 a seguir.
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TABELA 4.13: Taxas Metabdlicas determinadas e preditas dos voluntarios em laboratoério

Amostras Metabolismo | Metabolismo | Metabolismo | Metabolismo | Metabolismo
ISO 8996 Hayward Frank predito pela | tabelado pela
Equacio 53 ASHRAE
1 72.28 51.05 50.01 75.17 70
2 65.92 54.48 43.99 73.62 70
3 80.73 53.65 47.06 65.26 70
4 56.77 53.54 41.24 63.45 70
5 62.56 49.94 43.69 64.77 70
6 60.94 55.19 39.49 62.63 70
1 77.85 62.81 40.89 72.26 70
8 70.40 54.39 42.00 64.10 70
9 45.02 55.02 37.67 63.54 70
10 60.49 50.20 43.38 64.77 70
11 75.97 56.23 43.84 68.21 70
12 67.59 74.01 36.96 60.58 70
13 65.30 59.97 36.60 68.10 70
14 62.87 58.64 39.97 59.10 70
15 61.73 59.38 40.32 61.63 70
16 65.80 53.19 40.37 64.08 70
17 64.94 59.75 42.67 69.27 70
18 58.61 69.27 37.42 57.59 70
19 62.12 66.84 36.01 59.02 70
20 77.00 50.37 49.40 78.18 70
21 83.87 52.01 51.46 80.88 70
22 61.61 54.60 41.60 67.88 70
23 50.69 62.33 36.03 57.76 70
24 60.40 58.37 39.40 63.21 70
25 70.16 60.96 39.09 63.04 70
26 70.80 66.82 42.71 62.41 70
27 54.15 62.36 35.11 58.87 70
28 74.19 64.35 41.37 68.43 70
29 52.98 54.55 37.33 58.63 70
30 59.70 63.85 38.35 56.98 70
Médias 65.11 58.27 41.18 65.11 70.00

Para efeito de melhor entendimento e sensibilidade dos dados apresentados na
tabela, verificou-se a igualdade entre varidncias e médias dos conjuntos obtidos por
cada uma das metodologias citadas, através dos testes estatisticos de
Fischer/Snedecor e de Student, tendo como base o conjunto obtido pela determinagao
da taxa metabolica através da metodologia da ISO 8996. Os resultados obtidos foram
0s seguintes:

e A variancia do conjunto de dados obtidos pela metodologia da 1SO, ¢

diferente das varidncias de todos os outros conjuntos de dados obtidos
pelas outras metodologias, empregando-se o teste estatistico de

Fischer/Snedecor;
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e Pode-se afirmar, com 100% de confianga que a média obtida pelo método
da ISO 8996 ¢ distinta das médias obtidas pela metodologia de Hayward e
de Frank, utilizando-se o teste de Student;

e Pode-se afirmar, com 99,97% de confianga, que a média obtida pelo
método da ISO 8996 ¢ igual a média obtida por analise de regressdo
multipla, apresentada pela equagdo 53, utilizando-se o teste de Student;

e Pode-se afirmar, com 99,40% de confianca, que a média obtida pelo
método da ISO 8996 ¢ distinta da média tabelada e apresentada pela
ASHRAE, utilizando-se o teste de Student.

A figura 4.16, apresenta a visualizagdo grafica das taxas metabdlicas
determinadas para as pessoas voluntarias do experimento em laboratdrio, pelos varios

métodos apresentados pela tabela anterior.

= Metabolismo I1SO 8996

—— Metabolismo (Frank)

—— Metabolismo (Hayward)

=== Metabolismo predito pela equagdo 53
——Metabolismo tabelado ASHRAE
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FIGURA 4.16: Taxas metabodlicas dos voluntarios em laboratorio
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Observa-se por essa figura, que a grande maioria dos valores das taxas
metabolicas determinadas pela metodologia proposta pela ISO 8996 (1990), ¢
inferior ao valor tabelado pela ASHRAE Fundamentals (1997).

A expressdo oriunda da analise de regressdo, equacdo 53, foi originada de
uma analise estatistica que apresentou um coeficiente de determinagio, R igual a
0,46 e um coeficiente de correlagdo, r, igual a 0,679. Em um primeiro momento esses
coeficientes aparentam mostrar uma analise de regressdo bastante fraca, pois
mostram que apenas 46% da variabilidade da variavel dependente (taxa metabdlica),
¢ justificada pela variabilidade das variaveis independentes (idade e massa corporal).
Convém citar porém, que conforme ja dito a amostra analisada em laboratdrio
representa, em termos de sexo, massa corporal, estatura e habitos referentes ao estilo
de vida, a maioria da populagdo produtiva em ambientes de escritorio (senso
comum), sendo entdo significativa e representativa da popula¢do a ser analisada.
Além disso, deve-se atentar para o fato de que, ao se trabalhar com um valor médio e
constante para a taxa metabolica, como sugerido pela ASHRAE Fundamentals
(1997), a imprecisdo inerente ao modelo € bastante acentuada, conforme ja explicado
anteriormente. A figura 4.16 mostra com bastante clareza a grande distin¢do entre a
taxa metabolica constante sugerida pela ASHRAE e a determinada de maneira
indireta pelo consumo de oxigénio, conforme preconizado pela ISO 8996.

Os valores da taxa metabdlica obtidos pelos métodos propostos pelos
pesquisadores Hayward e Frank, apresentaram-se muito distintos pois 0s mesmos
foram obtidos através de experimento com configuracdo bastante diferenciada,
estando os individuos por eles pesquisados em atividade de descanso e em banho de
imersdo com agua a baixa temperatura. Desse modo € razoavel que sua metodologia,
bem como as ferramentas de predi¢des por ela extraidas ndo se apliquem para outras
situagdes com protocolos experimentais bastante diferenciados.

Em vista disso, reforga-se a idéia que a generalizagdo do uso do algoritmo
expresso pela equagdo 53 deva ser feita com cuidado, para situagdes similares as
analisadas, ou seja, atividades sedentarias realizadas por pessoas com faixas etdrias e
morfologia corporal semelhante as analisadas neste experimento

A equagdo 53 entdo foi utilizada para a predigdo dos valores da taxa

metabdlica das medi¢des de 190 a 279, que constam da Tabela 2 do Anexo F.
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4.3 — Voto Médio Estimado (PMV) e Percentagem de Pessoas
Insatisfeitas (PPD)

O voto médio estimado, PMV, foi calculado a partir da equagédo resolutiva
constante da ISO 7730 (1994), equagdo 43 do presente trabalho, utilizando-se as
variaveis ambientais e pessoais medidas e obtidas para as 3521 pessoas pesquisadas.
Ressalta-se que os valores apresentados para essas varidveis relativas as 279
medigdes, que constam do Anexo F, representam as médias aritméticas das pessoas
que se encontravam em cada uma das medigdes.

As taxas metabolicas, M, que aparecem nas tabelas do Anexo F, foram
obtidas da seguinte maneira:

e Para as primeiras 65 medigdes as mesmas foram consideradas
constantes e iguais a 70W/m?, conforme preceitua a ISO 7730 (1994),
e a ASHRAE Fundamentals (1997).

e Para as medi¢des de 66 a 189, ou seja, 124 medigdes, as taxas
metabdlicas também foram consideradas constantes e extraidas das
tabelas da ASHRAE Fundamentals (1997). Nesses casos porém, as
mesmas levaram em consideragdo o aspecto transiente da atividade,
ou seja, os periodos de tempo que as pessoas executavam atividades
diferentes, nos quais as taxas metabolicas também sdo diferenciadas.

e Para as medi¢des de 190 a 279, ou seja, 90 medi¢des, as taxas
metabdlicas foram consideradas diferenciadas, conforme as
caracteristicas morfologicas humanas, como idade, e massa corporal.
Para esses casos, as taxas metabolicas foram determinadas de acordo
com a equagdo 53 do item anterior.

A tabela 3 do Anexo F, apresenta os valores calculados para o voto médio
estimado para as 279 medigdes, os quais levaram em consideragdo os aspectos
citados acima. As figuras 4.17 a 4.20 a seguir, apresentam a visualizagdo da varia¢do
do PMV e das sensagdes térmicas relatadas para cada uma das trés situagdes

anteriores, bem como para o total das 279 medigdes.
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FIGURA 4.17: Variagdo do PMV e Sensag¢des Térmicas das primeiras 65 medi¢Ges

(ambientes escolares ndo condicionados em Floriandpolis, atividades constantes)
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FIGURA 4.18: Variagdo do PMV e Sensagdes Térmicas das medi¢des de 66 a 189.
(ambientes de escritorio condicionados em Floriandpolis e Brasilia, atividades transientes)

106



PMV e Sensagdes Térmicas

-25
90 medigdes (190 a 279)

FIGURA 4.19: Variagdo do PMV e Sensa¢des Térmicas das medigSes de 190 a 279.
(ambientes de escritorio condicionados em Florianopolis e Recife, taxas metabolicas
determinadas)
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FIGURA 4.20: Variagdo do PMV e Sensa¢des Térmicas de todas as 279 medigdes.
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Em todas as situagdes analisadas, vide figuras anteriores, observa-se que as
sensagdes térmicas relatadas pelas pessoas mostraram-se mais extremas que oS
valores calculados para o PMV, tanto para calor como para situagdes de frio,
denotando desta maneira que as pessoas realizando suas atividades profissionais
cotidianas sd@o mais sensiveis as variagdes térmicas do que o preconizado pela
Normalizag@o existente para a area.

A percentagem de pessoas insatisfeitas com os ambientes, PPD, foi
determinada em fungdo do voto médio estimado, PMV, utilizando-se para tal a
equagdo 44 contida no item da Metodologia. Os respectivos percentuais encontram-
se apresentados na tabela 3 do Anexo F. A figura 4.21 a seguir apresenta a variago
do percentual de pessoas insatisfeitas, PPD, bem como a variagdo da percentagem de
pessoas insatisfeitas realmente verificadas, I, a qual foi obtida conforme item 4.5.6 da

Metodologia, cujos resultados encontram-se apresentados em item posterior.
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FIGURA 4.21: Variagdo da Percentagem de Pessoas Insatisfeitas, PPD e Insatisfeitos Reais
Verificados, I, nas 279 medigdes.

Pela figura anterior observa-se que o percentual encontrado de pessoas
insatisfeitas nos ambientes € bastante superior ao preconizado pelo modelo do

PMV/PPD.
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4.4 — Trocas Fisicas de calor entre o homem e o ambiente

O presente trabalho considerou seis mecanismos de trocas térmicas entre o
homem e o ambiente, conforme preconiza a ISO 7730 (1994) e a ASHRAE
Fundamentals (1997), quais sejam

e Troca de calor sensivel pela respiragdo, Cres, [W/m?];

e Troca de calor latente pela respiragdo, Eres, [W/m®];

e Troca de calor latente por difusdo do suor pela pele, Edsk, [W/m’];

e Troca de calor latente por evaporagdo do suor pela pele, Eesk, [W/m’];

e Troca de calor sensivel por radia¢do, pela pele, R, [W/m’];

e Troca de calor sensivel por convec¢do, pela pele, C, [W/m?].

O formulario adotado para a determina¢do das trocas térmicas sdo 0s
constantes das equagdes de 45 a 50 do item Metodologia, sendo que os valores da
taxa metabdlica foram obtidos conforme ja explicado no item 4.2 anterior.

A tabela constante do Anexo H, apresenta os valores dos valores médios das
trocas térmicas ocorridas durante as 279 medi¢des, bem como os valores das
respectivas taxas metabdlicas médias. Os seis mecanismos de trocas térmicas e as
taxas metabolica determinadas, serdo as varidveis independentes do algoritmos do
modelos para a predi¢do das sensagdes térmicas por regressdo multipla, e por andlise
causal.

Os mecanismos de trocas fisicas determinados para as 90 tultimas medigdes,
medic¢do de 190 a 279 do Anexo H, citados anteriormente, foram considerados como
variaveis independentes do modelo de analise de regressdo multipla utilizado para se
extrair um algoritmo de predigdo das sensagdes térmicas. Em vista disto, €
importante que se apresente uma andlise estatistica descritiva dos mesmos,
principalmente no que diz respeito a0 modo de distribuigdo das suas freqiiéncias de

ocorréncias.
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e a) Troca de calor sensivel (convec¢do) pela respirac¢io, Cres.

As analises estatisticas descritivas efetuadas sobre essa variavel, encontram-se

apresentadas na tabela 4.14 a seguir.

TABELA 4.14: Resumo estatistico descritivo do mecanismo de troca de calor sensivel pela
respiracao.

Variavel Cres

Média 1.10
Erro padrao 0.03
Mediana 1.13
Modo 1.31

Desvio padrao 0.28
Variancia da amostra 0.08
Coeficiente de Curtose -0.82
Assimetria -0.22
Amplitude dos dados 1.1

Valor minimo 0.52
Valor maximo 1.63
Soma 98.75
Numero de elementos 90

Coeficiente de Variagao (%) |25.94
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo | 2.04
Teste de espurios do maximo | 1.86

Essa variavel apresenta um significativo coeficiente de variagdo, ndo possui
valores espurios, nem quando se testa o valor minimo nem o valor maximo, € 0s
dados referentes a assimetria e ao coeficiente de curtose, sugerem que suas
freqiiéncias possuam uma distribui¢do normal.

As figuras 4.22 e 4.23 a seguir apresentam grafica e analiticamente a analise

do tipo de distribuigdo de freqiiéncias ocorridas para essa variavel
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FIGURA 4.22: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas da variavel Cggs
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FIGURA 4.23: Distribui¢@o de fregiiéncias absolutas acumuladas da variavel Crgs

As figuras anteriores mostram que a um nivel de confiabilidade de 95% nio

pode se descartar a possibilidade da distribuicdo normal das freqiiéncias, tanto

analiticamente ( Kolmogorov-Smirnov) quanto graficamente.
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e b) Troca de calor latente (evaporacio) pela respiracio, Eres.

As analises estatisticas descritivas efetuadas sobre essa variavel, encontram-se

apresentadas na tabela 4.15 a seguir.

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

Variavel Ees
Média 498
Erro padréao 0.04
Mediana 5.01
Modo 7
Desvio padrdo 0.41
Variancia da amostra 0.17
Coeficiente de Curtose -0.49
Assimetria -0.04
Amplitude dos dados 1.82
Valor minimo 3.92
Valor maximo 5.74
Soma 448.05
Numero de elementos 90
Coeficiente de Variagao (%) 8.29
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo | 2.56
Teste de espurios do maximo | 1.85

Essa variavel, por ser fungdo da umidade do ar, a qual era mantida
praticamente controlada nessas 90 medi¢des por se tratar de ambientes
condicionados, apresentou um coeficiente de variagdo relativamente baixo, porém de
qualquer maneira com varia¢do da ordem de 10%. Os testes referentes a detecgdo de
valores espurios ndo apresentaram a ocorréncia dos mesmos, e os dados da tabela
sugerem também uma distribui¢do normal das freqti€éncias para essa variavel.

As figuras 4.24 ¢ 4.25 a seguir apresentam grafica e analiticamente a analise

do tipo de distribuigdo de freqii€éncias ocorridas para essa variavel
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FIGURA 4.24: Distribuigdo de freqiiéncias absolutas da variavel Eggs
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FIGURA 4.25: Distribui¢do de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel Eggs

As figuras anteriores apresentam, tanto grafica quanto analiticamente, uma

distribui¢do normal de freqtiéncias.
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e ¢) Troca de calor latente por difusdo do suor pela pele, Edsk.

As analises estatisticas descritivas efetuadas sobre essa variavel, encontram-se

apresentadas na tabela 4.16 a seguir.

TABELA 4.16: Resumo estatistico descritivo do mecanismo de troca de calor latente pela
difusdo do suor pela pele.

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

Assim como na variavel anterior, essa também apresentou um coeficiente de
variagdo pequeno, pelos mesmos motivos ja expostos anteriormente. O teste de
espurios ndo apontou a presenga dos mesmos e os coeficientes de assimetria e curtose
sugerem uma tendéncia de distribui¢do normal de freqtiéncias, porém denotando uma
curva com um achatamento no meio (curtose).

As figuras 4.26 e 4.27 apresentam os resultados graficos e analiticos da

distribuigdo de freqii€ncias.
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FIGURA 4.27: Distribuicdo de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel Eg

Os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov, apresentam que a variavel
possui uma tendéncia de distribuigdo normal de freqiiéncias apenas para um grau de
confiabilidade de 90%, o que é aceitavel aos propositos de engenharia. As figuras
acima confirmam os valores apresentados na tabela 4.16 (coeficiente de curtose),
onde a distribuicdo de freqii€ncias possui um aspecto achatado no meio, préximo do

valor médio.
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e d) Troca de calor latente por evaporacio do suor pela pele, Eesk.

As analises estatisticas descritivas efetuadas sobre essa variavel, encontram-se

apresentadas na tabela 4.17 a seguir.

TABELA 4.17: Resumo estatistico descritivo do mecanismo de troca de calor latente pela
evaporag¢ao do suor pela pele.

Variavel Eesk

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

Essa variavel apresenta, pelos dados da tabela anterior, um elevado
coeficiente de variagdo, superior a 50%, variando desde 0 a 7.14 W/m?, devido ao
fato de que, de acordo com a equagdo de determinacgdo dessa varidvel pela ASHRAE
Fundamentals (1997), e também pelos estudos de Fanger, a mesma ¢ fung@o apenas
da atividade desempenhada. Por essa literatura, o valor minimo da taxa metabolica
para que se dé o inicio do fendmeno da sudorese ¢ de 58 W/m’, e pelas medigoes
indiretas de metabolismo através do consumo de oxigénio, observou-se alguns casos
de valores de taxas metabolicas inferiores a este valor para o desempenho da
atividade analisada. O teste de valores espurios ndo apontou a presenga dos mesmos
e os coeficientes de assimetria e curtose sugerem uma tendéncia de distribui¢do
normal dos dados.

As figuras 4.28 e 4.29, apresentam os resultados dos testes de distribuigdo de

freqiéncias para essa variavel.
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Variavel E_esk; distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.069; d critico = 0.093
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FIGURA 4.28: Distribuigdo de freqiiéncias absolutas da variavel E.
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FIGURA 4.29: Distribui¢@o de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel E.q

Os graficos das figuras anteriores mostram que tanto analiticamente

(Kolmogorov-Smirnov), quanto graficamente, a tendéncia da distribui¢do é normal.
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e ¢) Troca de calor sensivel por radiacio (pele), R.

As analises estatisticas descritivas efetuadas sobre essa variavel, encontram-se

apresentadas na tabela 4.18 a seguir.

TABELA 4.18: Resumo estatistico descritivo do mecanismo de troca de calor sensivel por
radiacio.

Variavel R

Média 27.57
Erro padrao 0.56
Mediana 27.98
Modo 33.69
Desvio padrao . 5.30
Variancia da amostra 28.09
Coeficiente de Curtose -0.98
Assimetria -0.23
Amplitude dos dados 22.68
Valor minimo 14.69
Valor maximo 37.37
Soma 2481.37
Numero de elementos 90
Coeficiente de Variagao (%) 19.22
Valor critico permissivel 3.18
Teste de espurios do minimo 243
Teste de espurios do maximo 1.85

Os dados da tabela acima apresentam um coeficiente de variagdo para os
dados de troca de calor por radiagdo significativo, da ordem de 19%. O teste para
valores espuirios ndo mostrou a presenga dos mesmos, nem para o valor minimo
como para o valor maximo e os coeficientes de assimetria e curtose sugerem uma
tendéncia de distribui¢do normal dos dados, sendo que a curva apresenta um leve
achatamento no meio, em torno da média.

As figuras 4.30 e 4.31, apresentam os resultados dos testes de distribui¢ao de

freqiiéncias para essa variavel.
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Varidvel R; distribuicdo: Normal
Kolmogorov-Smirnov d = 0.088; d critico = 0.093
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FIGURA 4.30: Distribuicdo de freqiiéncias absolutas da variavel R
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FIGURA 4.31: Distribuigdo de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel R.

Embora as curvas confirmem uma leve tendéncia de achatamento ocorrido na
regido proxima a média, ndo se pode descartar, a um nivel de confiabilidade de 95%

a normalidade da distribuigdo de freqii€éncias (dcaiculado = 0,088 < dritico = 0.093)
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e f) Troca de calor sensivel por conveccao pela pele, C.

As analises estatisticas descritivas efetuadas sobre essa variavel, encontram-se

apresentadas na tabela 4.19 a seguir.

TABELA 4.19: Resumo estatistico descritivo do mecanismo de troca de calor sensivel por
convecgdo pela pele

Variavel C

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

Assim como a variavel anterior, os dados referentes a0 mecanismo de troca de
calor por convecgdo pela pele também apresentaram um coeficiente de variagdo bem
significativo, superior a 19%. O teste para a verificagdo de espurios também ndo
mostraram a ocorréncia dos mesmos e os coeficientes de assimetria e curtose
encontrados sugerem que as freqii€éncias se distribuam através de uma tendéncia
normal. Embora possa parecer, pela similaridade dos dados das tabelas resumo dos
mecanismos de troca de calor por radiagdo e por convecgdo pela pele, essas duas
variaveis ndo apresentam-se correlacionadas entre si, sendo que o coeficiente de
determinagdo entre elas é da ordem de R* = 0.40.

As figuras 4.32 e 4.33 a seguir, apresentam a distribui¢@o verificada para as

freqii€éncias dessa variavel.
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Variavel C; Distribuicdo: Normal

Kolmogorov-Smirnov d = 0.026; d critico = 0.093
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FIGURA 4.32: Distribuigdo de freqiiéncias absolutas da variavel C
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FIGURA 4.33: Distribuigdo de freqiiéncias absolutas acumuladas da variavel C

Conforme pode-se notar,

analitica e graficamente,

fica muito bem

caracterizada a distribuigdo de freqiiéncias com tendéncia normal para essa variavel

de troca de calor.
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4.5 - Predicao das sensacoes térmicas através de andlise de
regressao multipla |

Apds terem sido calculados todos os mecanismos de trocas de calor entre as
pessoas ¢ o ambiente levando-se em considera¢@o os pardmetros ambientais medidos
e 0s pardmetros pessoais coletados, para as 90 medi¢cGes com taxas metabdlicas
determinadas e diferenciadas, partiu-se para a determinagdo de um algoritmo de
predicdo das sensagdes térmicas.

Esse algoritmo foi determinado a partir de um modelo de regressdo linear
multiplo, tendo como varidveis independentes ou regressoras os mecanismos de
trocas de calor € a taxa metabdlica, ¢ como varidvel dependente ou variavel resposta
as sensagdes térmicas relatadas pelas pessoas entrevistadas nas 90 medicGes.

A caracterizagdo e andlises estatisticas descritivas das varidveis regressoras ja
foram apresentadas no capitulo anterior.

O Anexo H apresenta a tabela com as variaveis independentes e dependentes
utilizadas no modelo de analise de regresséio multipla.

A primeira andlise de regressio multipla considerando-se as sete varidveis
como variaveis regressoras, produziu uma expressdo de predigéio conforme a equagéo

54 a seguir:

S, =11,45-024.M —521.Cres +5,89.Eres —1,94.Edsk — 0,42.Eesk +0,07.R —0,01.C
[54]

O resumo estatistico dessa analise de regressdo multipla, estd apresentado na

tabela 4.20 a seguir.
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TABELA 4.20: Resumo estatistico da anélise de regressio entre a taxa metaboélica e os seis
mecanismos de troca de calor (variaveis independentes) com as sensagdes relatadas (varidvel
dependente).

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R multiplo 0.932
R-Quadrado 0.869
R-quadrado ajustado 0.857
Erro padrao 0.384
Observacoes 90

Analise de variancias

gl SQ MQ F confianga
Regressao 7 80.105 11.444 77.486 100%
Residuo 82 12.110 0.148
Total 89 92.215

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

Intercepto 11.45 16.76 068 0.50 -21.90 44.80
Taxa Metabdlica -0.24 031 -078 044 -0.86 0.38
Cres -5.21 057 -9.16 0.00 -6.34 -4.08
Eres 5.89 318 185 0.07 -0.45 12.22
Edsk -1.94 1.18 -164 0.10 -4.29 0.42
Eesk -0.42 063 -067 0.51 -1.67 0.83
R 0.07 002 312 000 0.03 0.12

C -0.01 0.01 -066 0.51 -0.03 0.02

Efetuando-se os testes de hipdteses sobre o modelo de regressdo ja citados
anteriormente (Teste de significdncia do modelo e Teste dos coeficientes ou
estimadores parciais da regressdo), retiram-se as seguintes conclusdes:

» O modelo ¢ bastante significativo, pois a estatistica determinada F =
77,486, ¢ imensamente superior ao Frisico tabelado ( com 7 e 82 graus de
liberdade) = 2,15, apresentando uma confiabilidade de significancia do
modelo de praticamente 100%.

» Pelos testes dos coeficientes ou estimadores parciais de regressdo,
observa-se que tanto o intercepto, a taxa metabolica, a troca de calor por
evaporacio do suor e a troca de calor por convecgdo pela pele, para essa
situag@o ndo sdo significativos ao modelo, ¢ dentro da gama de valores
possiveis para seus coeficientes encontra-se o valor nulo. Observa-se
pelos valores apresentados pela tabela resumo anterior, que os

coeficientes dessas variaveis apresentam uma probabilidade de erro muito
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grande, sendo que a confiabilidade em suas utilizagdes ¢ de apenas
aproximadamente 50%.

» Observa-se também que para a presente situacdo, as varidveis relativas a
troca de calor por convecgéo pela respiragio, evaporagio pela respiragio,
difusdo do suor pela pele e troca de calor sensivel por radiagdo sdo bons
estimadores da regressdo, sendo que a confiabilidade em suas utiliza¢des
¢ superior a 90%.

» A tabela resumo sugere entdo que as varidveis ndo significativas sejam

retiradas do modelo de analise de regressdo miltipla.

O novo modelo entdo de analise de regressio multipla, considerando 4
varidveis independentes ou varidveis regressoras, contra a varidvel dependente ou
_resposta, sensagdo térmica, produzin entdio uma equagido de predigdo conforme

. equagdo 55 a seguir.

S, = 1,38.Eres — 5,10.Cres — 0,29.Edsk + 0,06.R [55]

onde:

S, = Sensagdo Térmica predita, [escala de sensagdes de -3 a +3];

Eres = Troca de calor latente por evaporagio pela respiragio, [W/m?];
Cres = Troca de calor sensivel por convecgdo pela respiragio, [W/m?);
Edsk = Troca de calor latente por difusdo de suor, pela pele, [W/m’];

R = Troca de calor sensivel por radiagio, pela pele, [W/m’];

Essa equagdo 55, pode ser rescrita, considerando-se as variaveis ambientais e
pessoais ao invés dos mecanismos fisicos de trocas de calor, originando uma

expressdo apresentada pela equagéo 56 abaixo.

Sp =0,0239.M (5,87 - p,) —0,0071.M (34— 1,) ~0.885.(5,73 ~0,007.M — p,) +0,238.10°. fel.[(tcl +273)" - (tr +273)*]
[56]

onde:

S, = Sensagdo Térmica predita, [escala de sensagdes de —3 a +3];

M = Taxa metabolica, determinada conforme equagio 53, [W/m’];

pa = Pressdo parcial de vapor de agua no ar, [kPa];

t. = Temperatura do ar, ou temperatura de bulbo seco, [°C];
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fcl = Raziio entre a area de superficie corporal do corpo vestido ¢ do corpo nu,
[adimensional];
ty = Temperatura da superficie externa da roupa, determinada através da equagdo 14, [°C];

tm = Temperatura radiante média, determinada pelas equagdes 18 ou 19, [°C].

O resumo estatistico dessa analise de regressdo multipla, esta apresentado na

tabela 4.21 a seguir.

TABELA 4.21: Resumo estatistico da analise de regressdo entre a taxa metabolica ¢ os
quatro mecanismos de troca de calor significativos (variaveis independentes), com as
sensagdes relatadas (variavel dependente).

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0.930
R-Quadrado 0.864
R-quadrado ajustado 0.848
Erro padrao 0.381
Observacgées 90
ANOVA
gl SQ MQ F Confianga
Regresséo 4 79.71 19.93 137.09 100%
Residuo 86 12.50 0.15
Total 90 92.22

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

Intercepto

Cres -5.10 0.35 -14.65 0.00 -5.79 4.41
Eres 1.38 0.12 11.30 0.00 1.14 1.62
Edsk -0.29 0.08 -3.78 0.00 -0.44 0.14
R 0.06 0.02 299 0.00 0.02 0.10

Ao serem efetuados agora os testes de hipoteses referentes a significincia do
modelo e da significdncia dos coeficientes ou estimadores parciais da regressdo,
obtiveram-se os seguintes resultados:

» O modelo adotado é bastante significativo, Fearcutado = 137,09 € muito

superior ao valor critico Fpetado (4,86) = 2,50.

» O teste dos estimadores da regressdo (teste de Student), mostraram que

todos eles sdo altamente significativos, € podem ser aplicados com

praticamente 100%.
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A figura 4.34 a seguir, apresenta a correlagdo grafica entre as sensagdes
relatadas pelas pessoas pesquisadas nas 90 medi¢Ges e as sensagdes preditas por esse
modelo de regressdo multipla. Observa-se que o coeficiente de determinagdo desse
ajuste, R* = 0,864, ¢ altamente significativo para este tipo de estudos (sensagdes

humanas)

Coeficiente de Determinagéo, R=10,864
Coeficiente de Correlagao, r = 0,930
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FIGURA 4.34: Correlagdo entre as sensagdes relatadas e as preditas pelo modelo de
regressao.

Para efeito comparativo com os resultados aqui apresentados, foi efetuado um
ajuste ndo linear entre a carga térmica atuando sobre o corpo (diferen¢a entre a
producdo de calor pelo organismo representada pela taxa metabdlica e as trocas
fisicas de calor entre o homem e o ambiente), a propria taxa metabdlica e as
sensagoes relatadas pelas pessoas pesquisadas. Esse ajuste foi efetuado nos mesmos
moldes nos quais foi ajustado o modelo do PMV e a expressdo preditiva oriunda

desse modelo de ajuste exponencial é apresentada pela equagdo 57 a seguir.

S, =[0.800.exp(0,0038.0) - 0,971} L [57]

onde
S, = Sensagdes Térmicas preditas pelo modelo;

M = Taxa metabolica, [W/mz];
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L = Carga térmica atuando sobre o corpo, [W/m”].

Observa-se que as constantes obtidas por esse modelo, sdo diferentes das
obtidas por Fanger (1970), ao enunciar o modelo do PMV/PPD (equagdo 27).

As figuras 4.35 e 4.36 apresentam as correlagdes graficas obtidas entre as
sensagOes térmicas preditas tanto pelo ajuste exponencial anterior como pelo modelo

do PMV, e as sensagdes térmicas relatadas pelas pessoas pesquisadas.

Coeficiente de Determinagao, R=0,656
Coeficiente de Correlagao, r = 0,810
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FIGURA 4.35: Correlacgdo entre as sensagdes relatadas e as preditas pelo modelo de ajuste
exponencial.
Coeficiente de Determinacgao, R=0,607
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FIGURA 4.36: Correlagdo entre as sensagdes relatadas e as preditas pelo modelo do PMV.
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Observa-se pela apresentacdo das figuras 4.34, 4.35 e 4.36, que o melhor
ajuste se deu com as sensagdes térmicas preditas pelo modelo de andlise de regressao
multipla entre as sensagdes relatadas pelas pessoas (variavel dependente) e os
mecanismos de troca de calor latente por evaporagdo pela respiragdo, troca de calor
sensivel por convecgdo pela respiragdo, troca de calor latente por difusdo do suor
pela pele e troca de calor sensivel por radiagdo pela pele. Nos dois casos seguintes,
ajuste ndo linear ¢ modelo do PMV, o coeficiente de determinagdo foi bastante
inferior, denotando desta maneira que a tentativa de se expressar as sensagdes
térmicas em fungdo da carga térmica atuando sobre o corpo, ndo representa muito
bem as situa¢des encontradas no cotidiano. Tal fato também ja havia sido registrado
através de estudo de Humphreys e Nicol (1996). O coeficiente de determinagdo que
menor valor apresentou, ou seja, que menos ajustou os dados encontrados, foi
justamente o obtido pelo modelo do PMV.

» Coeficiente de determinagdo por regressdo linear: R’ = 0,864

» Coeficiente de determinagdo por ajuste exponencial: R =0656
» Coeficiente de determinagio pelo modelo do PMV: R’ = 0,607.

A figura 4.37 apresenta a variagdo das sensagdes térmicas relatadas e das

preditas determinadas pelos trés modelos citados anteriormente, nas 90 medigdes.

-
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—— Sensacoes relatadas
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medicdes

FIGURA 4.37: Variagio das sensagdes ¢ PMV nas 90 medigdes.
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4.6 — Predicdo das sensacgées térmicas através de modelo
causal ou modelo de fluxo

O modelo causal adotado, foi montado a partir da teoria do balango térmico ¢
das trocas térmicas entre 0 homem ¢ o ambiente. A varidvel resposta final, ou
variavel efeito, é a sensag@o térmica, e as variaveis independentes ou variaveis causa,
sdo os mecanismos de troca de calor e a taxa metabdlica. Conforme € preceituado
pela propria tegria, a taxa metabdlica, além de influenciar a prépria sensagéo térmica,
também influencia e é causa das trocas térmicas relativas a evaporagdo da respiragdo
e a evaporagdo do suor pela pele.

Desta forma, as varidveis exdgenas, ou variaveis causa de outras variaveis
consideradas como efeitos, e as variaveis enddgenas, ou variaveis efeito de outras
variaveis consideradas como causas, que foram analisadas no modelo, podem assim
ser sintetizadas:

e Variaveis Exogenas
Taxa Metabdlica, M, (variavel 1);
Convecgdo através da respiragdo, Cres, (variavel 4);
Difusdo-do suor pela pele, Edsk, (variavel 5);
Convecgio pela pele, C, (variavel 6);
Radiaqﬁd pela pele, R, (variavel 7).

o Varidveis Endo’gends
Evaporag8o pela respiragéo, Eres, (varidvel 2);
Evaporagfo do suor pela pele, Eesk, (variavel 3);

Sensa¢8es Térmicas, S, (variavel 8).

A tabela 4.22 a seguir, apresenta a matriz de correlagdes entre as variaveis

analisadas.
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TABELA 4.22: Correlac¢des entre as variaveis envolvidas na analise causal

M1 Eres2 Eesk3 Cres4 Edsk5 C6 R7 Sens 8

M 1 1
Eres 2 0.757 1
Eesk 3 0.999 0.753 1
Cres 4 0.302 0.789 0.301 1
Edsk 5 -0.255 0.438 -0.260 0.750 1
C 6 -0.287 0.221 -0.291 0.599 0.722 1
R7 -0.078 0.489 -0.079 0.860 0.834 0.662 1

ens 8 0.022 -0.500 0.022 -0.869 -0.768 -0.692 -0.811 1

fluxo encontra-se reapresentado na figura 4.38 a seguir

FIGURA 4.38: Diagrama de Fluxo ou Causal (“Path Diagram™), do modelo analisado.

R
p

130

Para efeito de melhor acompanhamento, o diagrama causal ou diagrama de




O sistema resolutivo apropriado para a determinagdo dos coeficientes de
fluxo, a partir das correlagdes verificadas entre as varidveis do modelo, é dado por

um sistema de nove equagdes a nove incognitas conforme tabela 4.23.

TABELA 4.23: Sistema resolutivo de equagdes para os coeficientes de fluxo:

P21 In

P~ I

Psg1 = I'is — P21-Ps2 — P31-Ps3 — I14.Pss — T'is.Pss — Ie.Pss — I'17.Ps7

Ps2 = I'2g — I'12.P81 — I'12.713.P83 — I'24.P8a — I25.Pss — I'26.Pg6 — I27.Ps7

P83 = I'3g —T13.P81 — I13. T'12.Ps2 — I'34.P84 — 135.P35 — I'36.Ps6 — I37.Ps7

Psa = T48 — 14.Ps1 — I14.712-P82 — I14.713.P83 — T45.P85 — T46-Ps6 — T47.Ps7y

Pss = I'sg —I'15.Pg1 — INs.T12.Ps2 — I'15.113.P83 — T45.P84 — Ys6.Pss — I'57.Ps7y

Pss = Teg — I'i6-Ps1 — I'16.T12.Pg2 — T16.T13.Ps3 — I'46.P34 — I's6.Pss — I'67.Ps7

P87 = I'78 — '17.Ps1 — T17.112:Ps2 — I'17.713.P83 —~ 147.Ps4 — I'57.P85 — T'67-Ps6

Os coeficientes causais, ou coeficientes de fluxo (“path coefficients”), obtidos

pelo modelo encontram-se apresentados pela tabela 4.24 a seguir.

TABELA 4.24: Coeficientes de Fluxo ou coeficientes causais representativos dos efeitos
diretos das varidveis exdgenas sobre as endogenas do modelo.
Coeficientes de Fluxo (Path Coefficients)

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

Por intermédio da particdo das correlagdes entre as varidveis analisadas,
obteve-se a influéncia ou os efeitos das variaveis efeito, sobre a variavel causa
(sensagdes térmicas), conforme apresentado abaixo:

> O efeito da taxa metabdlica sobre os mecanismos de troca de calor
por evaporagdo da respiragdo e por evaporagdo do suor pela pele €

100% de maneira direta.
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» As sensa¢des térmicas sofreram efeitos provenientes das variaveis
independentes da ordem de 89,50%, sendo que deste percentual os
efeitos diretos (coeficientes de fluxo) representam 29.07%; os efeitos
indiretos (efeito da taxa metabdlica sobre a sensagdo através de seu
efeito sobre a evaporagdo da respiragdo e evaporagdo do suor)
representam 0,24%; e os efeitos indeterminados (efeitos devidos as
correlagdes entre as variaveis independentes) representam 60.19%.

» Dos efeitos diretos sobre a variavel sensagdes térmicas, observa-se
que a taxa metabodlica contribui com 21,01%, a evaporagcdo da
respira¢do com 0,22%, a evaporagdo do suor pela pele com 0,99%, a
convec¢do da respira¢do com 56,24%, a difusdo do suor pela pele
com 7,25%, a convecgdo pela pele com 2,22% e a radiagdo pela pele
com 12,07%.

» Dos efeitos indiretos sobre a varidvel sensagdes térmicas, observa-se
que a taxa metabolica contribui com 100%.

» Dos efeitos indeterminados sobre a variavel sensagdes térmicas,
observa-se que a faxa metabdlica contribui com 9,32%, a evaporagdo
da respira¢do com 17,48%, a evaporag¢do do suor pela pele com
9,30%, a convecgdo da respira¢do com 9,95%, a difusdo do suor pela
pele com 18,96%, a convecgdo pela pele com 12,84% e a radiagdo
pela pele com 22,14%.

» O modelo ainda apresentou efeitos espurios, relativos a efeitos -
produzidos por mesma variavel causa, ou erros do modelo devido a

efeitos causados por causas nfo analisadas, da ordem de 10,50%.

As figuras de 4.39 a 4.44, apresentam os resultados graficos da analise de

efeitos oriunda do modelo causal.
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FIGURA 4.39: Classifica¢io dos efeitos dos mecanismos de troca de calor sobre as
sensagdes térmicas.
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FIGURA 4.40: Contribui¢io dos mecanismos de trocas de calor relativa aos efeitos diretos
sobre as sensagdes térmicas.

133



100%

FIGURA 4.41: Contribui¢io dos mecanismos de trocas de calor relativa aos efeitos indiretos
sobre as sensag¢des térmicas.
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FIGURA 4.42: Contribui¢io dos mecanismos de trocas de calor relativa aos efeitos
indeterminados sobre as sensagdes térmicas.
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FIGURA 4.43: Classifica¢io dos efeitos totais, de acordo com os respectivos mecanismos de
trocas de calor, sobre as sensagdes térmicas.
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FIGURA 4.44: Contribui¢io dos efeitos totais de cada mecanismo de troca de calor sobre as
sensag¢des térmicas.

Ap6s a respectiva determinagéo dos coeficientes de fluxo e classificagdo dos

efeitos das varidveis exogenas sobre as endogenas, foram determinadas (devido ao
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efeito causal) as expressdes de predigdo das trocas térmicas de calor por evaporagao
da respiragdo e evapora¢do do suor, em fungdo da taxa metabodlica, conforme

equagdes 58 e 59 a seguir.

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

Eesk =0,413.M —23,93 [59]

Considerando a sensac¢do térmica como a varidvel efeito final do modelo,
extraiu-se a expressdo de predicdo da mesma em fun¢do dos mecanismos de trocas

fisicas, conforme equagdo 60 a seguir.

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

Substituindo as expressoes 58 e 59 na expressdo 60, obteve-se a expressdo de

predi¢do conforme equagdo 61 a seguir.

Sp =0,118.M —4,959.Cres +0,237.Edsk —0,010.C + 0,056.R —5,935  [61]

Substituindo os mecanismos de trocas de calor pelas variaveis ambientais e

pessoais conforme explicado na metodologia, obtém-se a equagdo 62 a seguir.

Sp=1a.(0,01. felhc +4,959) +0,222.10°% fel[(tc] + 273)* — (trm +273)* ] - 0,123.M —0,723.pa—0,001. felhcscl —1,73
[62]

A figura 4.45 a seguir apresenta a correlacdo obtida entre as sensagdes

relatadas pelas pessoas entrevistadas durante as 90 medigdes e as sensagdes térmicas

preditas pelo modelo causal analisado e determinadas através da equagdo 62
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Coeficiente de Determinagéo, R 220,863
Coeficiente de correlagéo, r=0,929
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FIGURA 4.45: Correlagdo entre as sensagdes térmicas relatadas pelas pessoas e as sensagdes
térmicas preditas pelo modelo causal.

A figura 4.46 apresenta a variacdo das sensacdes térmicas relatadas e as

sensagoes térmicas preditas por analise causal ou analise de fluxo
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FIGURA 4.46: Variagdes das sensagdes relatadas e preditas pelo modelo causal.
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4.7 — Predi¢ao da percentagem de pessoas insatisfeitas em
cada medicao

A verificagdo do percentual de pessoas insatisfeitas em cada medi¢do foi
obtido a partir de quatro analises distintas efetuadas sobre os votos das sensagdes
térmicas relatadas em 214 das 279 medi¢des totais, sendo que os votos relativos as
medi¢des de 1 a 65 ndo serdo analisados neste trabalho, pois os mesmos ja foram
objetos de analises em estudo anterior, (Xavier, 1999). As quatro situagdes

analisadas, sdo apresentadas nas alineas a a d a seguir.

e a) Considerados como insatisfeitos aqueles que votaram +3,+2,-3 ¢ -2 na
escala de percep¢io e também os que votaram +1 ou —1 e mantiveram
esses votos na escala de preferéncias térmicas (comparacao direta).

O ajuste propiciado por essa analise encontra-se apresentado pela figura 4.47

a seguir.
Analise de Insatisfeitos - Opgéao 1
R®=0,515
100 B . R = " TR -
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Sensacgobes térmicas

FIGURA 4.47: Ajuste ndo linear por comparagdo direta entre os votos de sensagdes e
preferéncias térmicas.
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Esse ajuste ¢ valido para um intervalo de sensagdes de —2 a +2, como no
modelo normalizado do PMV, sendo que por este ajuste em situacdo plena de
conforto térmico, S=0, a percentagem predita de pessoas insatisfeitas ¢ de 32,01%.
Para a faixa aceitavel térmicamente pela ISO 7730 (1994), que é de S=-0,5 a S=0.5, o
percentual de pessoas insatisfeitas predito pelo ajuste anterior ¢ da ordem de 46,66%.

A expressdo de predigdo obtida pelo ajuste ¢ dada pela equagéo 63.

1 =100 -67,99.exp(0,132.5* —1,004.57) [63]

e b) Considerados como insatisfeitos aqueles que votaram +3, +2, -3 e -2 na
escala de percepcio e 50% dos que votaram +1 ou —1 na mesma escala
(Xavier, 1999).

O ajuste propiciado por essa analise encontra-se apresentado pela figura 4.48

a seguir.
Andlise de Insatisfeitos - Opcéo 2
R? = 0,577
100 [ " L
+ + + + * iy ¥ -
. E— S ++ i 5 . + o ‘//,ry-»,’i o
TG 4 =i "+ +
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» ++t4+ 4+
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Sensacdes Térmicas

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

Como no caso anterior, esse ajuste ¢ valido para o intervalo de sensagdes de 2

a —2. Em situa¢do plena de conforto térmico (S=0), a percentagem de pessoas
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insatisfeitas preditas por este ajuste é de 25,66%. Para a faixa normalizada de

conforto térmico (-0,5<S<0,5), a percentagem de pessoas insatisfeitas preditas ¢ da

ordem de 35,86%. A expressdo de predigdo obtida pelo ajuste, ¢ dada pela equagéo

64 a seguir

1 =100-74,34.exp(0,070.5* —0,608.5> [64]

¢) Considerados como insatisfeitos apenas aqueles que votaram +3, +2, -3

e —2 na escala de percep¢io e nio os que votaram +1 ou —1 na mesma
escala (Fanger, 1970).

O ajuste propiciado por essa analise encontra-se apresentado pela figura 4.49

a seguir.
Analise de Insatisfeitos - Opgéo 3
R? = 0,498
100 .
50

Insatisfeitos verificados (%)

10

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

Sensacgdes térmicas

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

Nesse ajuste, a faixa valida de sensagdes térmicas € de 3 a —3, sendo que para

a situagdo plena de conforto (S=0), o percentual predito de insatisfeitos ¢ de 7,98%.

Para a faixa normalizada de conforto térmico, (-0,5<S<0,5), a percentagem de

insatisfeitos aceita é da ordem de 16,15%. O ajuste é mostrado pela equagdo 65.
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1 =100-92,02.exp(0,0275.5* —0,379.5° [65]

¢ d) Considerados como insatisfeitos todos os que votaram +3, +2, +1, -3, —
2 e -1 na escala de percepc¢io térmica (Araajo, 1996)

O ajuste propiciado por essa analise encontra-se apresentado pela figura 4.50

a seguir.
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FIGURA 4.50: Ajuste ndo linear, considerando como insatisfeitos todos os que votaram +3,
+2, +1, -3, -2 e -1 na escala de percepgdes térmicas.

Nesse ajuste, a faixa valida de sensag¢des térmicas € de 2 a —2, sendo que para
a situagdo plena de conforto (S=0), o percentual predito de insatisfeitos ¢ de 42,89%.
Para a faixa normalizada de conforto térmico, (-0,5<S<0,5), a percentagem de

insatisfeitos aceita ¢ da ordem de 56,10%. O ajuste ¢ mostrado pela equagéo 66.

1=100-57,11.exp(0,154.5* —1,091.5?) [66]
Sera adotado neste trabalho, como percentual de pessoas insatisfeitas com o
ambiente, aquele oriundo do algoritmo ndo linear que melhor ajusta os dados
encontrado. A op¢do que melhor ajustou os dados foi aquela referente a consideragdo

dos que votaram +3, +2, -3 e -2, e ainda 50% dos que votaram +1 ou —1 na escala de
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percepgdes térmicas encontravam-se insatisfeitas termicamente com o ambiente. Essa
mesma conclusdo também foi obtida através de estudos anteriores, onde analisaram-
se os dados referentes as 65 primeiras medig¢des (Xavier, 1999).

Desse modo, os percentuais de pessoas insatisfeitas com o ambiente foram
preditos através da equagdo 64, sendo que apds isto foi efetuado novo ajuste ndo

linear onde obteve-se a expressdo final de predigdo conforme apresentado na equagdo

67 a seguir.
I =100-75,35.exp(0,058.5* —0,569.5*) [67]

Essa equagéo final de predigdo € valida para uma faixa de sensagdes térmicas
variando de +2 a -2, da mesma maneira que o modelo normalizado do PMV, sendo
que para a situagdo plena de conforto (S=0), o percentual predito de pessoas
insatisfeitas ¢ da ordem de 24.65%. A faixa normalizada como aceitavel
termicamente para ambientes, -0,5 < S < +0,5, sugere, nesse caso que o percentual
aceito de pessoas insatisfeitas seja da ordem de 34,40%. Para efeito da determinagéo
das zonas de conforto para esse trabalho, o percentual aceitavel de pessoas
insatisfeitas com o ambiente foi considerado de 34%.

A figura 4.51 a seguir apresenta os resultados graficos das quatro situagdes

analisadas em conjunto.

Analise de Insatisfeitos - 4 Opgdes

Insatisfeitos verificados (%)

~_ OPCAO_1
: . ~~_ OPCAO_2

+ o+ o+ o+ ~ OPCAO_3
25 20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20 25  OPGAO_4

Sensagdes térmicas

FIGURA 4.51: Analises de insatisfeitos por ajustes ndo lineares
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Ainda das quatro situa¢des analisadas anteriormente, observa-se que a maior
dispersdo verificada nos ajustes ndo lineares, se da justamente na faixa considerada
como de conforto ,-0,5<S<+0,5, (vide figuras de 4.47 a 4.50), denotando desta
maneira que nesta faixa sdo muito significativas as diferencas e preferéncias pessoais
com rela¢do aos ambientes térmicos.

A figura 4.52 a seguir, apresenta um comparativo grafico entre o ajuste nio
linear das sensac¢des preditas por andlise causal com as percentagens de insatisfeitos
preditos; e o voto médio estimado (PMV) com a percentagem de pessoas insatisfeitas

(PPD) do modelo normalizado.
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FIGURA 4.52: Comparativo entre o ajuste PMV/PPD e S/,
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4.8 — Analises relativas as temperaturas internas de conforto

° Metodologia convencional (linear)

Os estudos de campo convencionais, determinam a temperatura interna de
conforto através de ajuste linear entre as sensagdes térmicas relatadas pelas pessoas e
as temperaturas operativas verificadas nas medigdes. Essa metodologia convencional,
aplicada para este estudo nas medi¢cdes onde foi efetuada a andlise causal para a
predi¢do das sensagdes térmicas, encontra-se ilustrada através da figura 4.53, sendo

que a suas expressoes preditivas sdo dadas através das equagdes 68 e 69.

Ajuste linear
Coeficiente de determinacao, R?=0,913

3.0

Sensagbes térmicas preditas por anélise causal

: ; : . Regresséo
16 18 20 | 22 24 26 28 30 95% confianca
Temperatura operativa (°C)
FIGURA 4.53: Curva de ajuste da regressdo linear entre a temperatura operativa e a sensagao
térmica relatada.

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

S = Sensagdes térmicas preditas pelo modelo causal, expressa na escala de sete pontos

Top = Temperatura operativa interna, (ta+trm)/2, expressa em °C
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Observa-se, pela figura anterior e pela expressdo 69, que a temperatura
operativa de conforto, ou temperatura interna de conforto, determinada pelo método
convencional de estudos de campo, a qual € verificada quando a sensac¢do térmica ¢
nula, S=0, ¢ igual a 22,11°C ao serem computadas as 90 medi¢des onde foi aplicado
o modelo causal para a predig@o das sensagdes térmicas.

Convém ressaltar que essa temperatura de conforto, obtida a partir de 90
medig¢oes, efetuadas em distintas regides geograficas brasileiras e em distintas épocas
ou estagdes climaticas sera estendida neste estudo e considerada como a temperatura
interna de conforto obtida pelo método convencional (linear), para as regides e
épocas como um todo. Tal generalizagdo tem como objetivo o estabelecimento de
uma temperatura interna de conforto Ginica para ambientes internos onde se realizam
atividades sedentarias no Brasil.

Para a faixa aceitavel termicamente conforme a ISO 7730 (1994), -0,5 < S <

0,5, a amplitude da temperatura operativa ¢ de 20,40°C a 23,90°C.

. Metodologia proposta (nao linear)

A metodologia proposta neste trabalho, visa a obtengdo da temperatura
interna de conforto a partir da percentagem de pessoas insatisfeitas predita pelo
método ndo linear (equagdo 67). Desta maneira, como existe um relacionamento
bastante significativo entre as sensagdes térmicas preditas e as temperaturas
operativas (equagdo 69), a expressdo apresentada pela equagdo 67, pode entdo ser
rescrita, apds as respectivas transformagdes matematicas, com a configuragdo

apresentada pela equagdo 70:

1 =100 —75,35.exp[(0,139.Top — 3,08)* —(0,214.Top —4,74) | [70]

Através dessa equagdo, constata-se, como também na maneira linear, que a
temperatura interna ou operativa de conforto ¢ de 22,11°C, a fim de que se tenha o
menor percentual de insatisfeitos, ou seja, 24,65%. Para a faixa estipulada como
aceitavel termicamente por este trabalho, ou seja, 34% de insatisfeitos, a amplitude
da temperatura operativa aceita ¢ de 20,40°C a 23,90°C. A figura 4.54 a seguir

apresenta a configuracdo grafica deste ajuste ndo linear.
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FIGURA 4.54: Ajuste ndo linear da percentagem de insatisfeitos em fun¢do da temperatura
operativa.

e Metodologia normalizada pela ISO 7730 (1994).

O modelo do PMV/PPD, normalizado pela ISO 7730 (1994), apresenta uma
expressdo analitica para a determinagdo do voto médio estimado, ou sensagdo
analitica de conforto térmico, calculado a partir das variaveis ambientais e pessoais.
Tem-se como temperatura interna de conforto por esse método, a temperatura
operativa interna na qual o PMV seja igual a 0, ou seja, a pessoa ndo esteja nem
sentindo calor nem frio no ambiente.

Por esse modelo entdo, a temperatura interna de conforto para todo o conjunto
de dados analisados, seria de 23,80°C. A amplitude da temperatura operativa para
que o ambiente seja termicamente aceitavel de acordo com a literatura (-0,5 < PMV <
0,5), seria de 21,80°C a 25,80°C.

A tabela 4.25 apresenta o resumo dessas analises:
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TABELA 4.25: Temperaturas e amplitudes de temperaturas para conforto térmico.

Ajuste linear Ajuste nao linear Modelo PMV/PPD
Temperatura de
conforto 22,11 22,11 23,80
Amplitude de
conforto 20,40 a 23,90 20,40 a 23,90 21,80 a 25,80

4.9 — Limites encontrados para a situacdo de conforto
térmico

Neste capitulo é feita uma analise dos limites inferiores e superiores das
variaveis ambientais, que possam causar a sensa¢do de conforto térmico para pessoas
desempenhando atividades sedentarias.

Tendo em vista que o estudo abrangeu trés regides geograficas distintas e
condi¢des internas diferenciadas (prédios condicionados e ndo condicionados), os

limites aqui apresentados serdo divididos em quatro situa¢des distintas a saber:

. Edificios ndo condicionados na Regido de Floriandpolis,
o Edificios condicionados na Regido de Floriandpolis;

o Edificios condicionados na Regido de Brasilia,

. Edificios condicionados na Regido de Recife.

Os respectivos dados de cada situagdo foram analisados através de modelos
de regressdo probit ou normit. Segundo Gujarati (1988), o probit ¢ um modelo de
estima¢do oriundo da curva de distribuigio normal de fregiiéncias. E o mais
apropriado para analises de varidveis dependentes dicotdomicas, ou seja, que assumam
apenas dois valores, do tipo sim ou ndo, ter ou ndo ter, entre outras. No presente
caso, a variavel dependente era a presenga de desconforto térmico por calor ou por
frio (ocorréncia de mais de 34% de insatisfeitos).

A presenga de desconforto por calor em dada medig@o, ¢ constatada quando o

percentual do somatorio das pessoas que votaram +3 (muito quente), +2 (quente) e
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50% dos que votaram +1 (levemente quente) € superior a 34% do total dos votos
coletados na medi¢do. Quando essa condi¢do € verificada, diz-se que a variavel
dicotdmica assume o valor igual a 1, e a probabilidade de que 34% ou mais das
pessoas encontre-se desconfortavel por calor € representada pela 4rea abaixo da curva
de distribui¢do normal. De maneira similar, diz-se que ha a presenga de desconforto
por frio em dada medi¢do, quando o percentual do somatdrio das pessoas que
votaram +3 (muito quente), +2 (quente), +1 (levemente quente), 0 (neutro) e 50% dos
que votaram +1 (levemente frio), seja inferior a 64%.

As analises de regressdo probit foram efetuadas de acordo com metodologia
desenvolvida por McFadden em 1973, apud Gujarati (1988). Os dados utilizados nas

analises encontram-se na tabela do anexo J.

. Edificios ndo condicionados na Regiao de Floriandpolis

As medigdes referentes a esta situagdo s@o as numeradas de 1 a 70 na tabela
do anexo J.

As figuras 4.55 e 4.56 apresentam os resultados graficos das analises probit
para esta situagdo, relativas as varidveis ambientais temperatura do ar e umidade
relativa, tendo em vista que sdo estas as que sdo levadas em consideragdo na carta

psicrométrica para a elaborag@o da zona de conforto.
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FIGURA 4.55: Curva estimadas para a temperatura do ar, em prédios ndo condicionados, na
regido de Floriandpolis.
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FIGURA 4.56: Curva estimadas para a umidade relativa, em prédios ndo condicionados, na
regido de Floriandpolis.

Destas curvas, observa-se que a temperatura de conforto verificada para esta
situagdo € de 22,02°C, e seus limites inferiores e superiores sdo respectivamente de
19,61° e 24,91°C. Observa-se também que a umidade relativa recomendada ¢ da
ordem de 48,67%, tendo em vista que com este valor foi observado o menor
percentual de pessoas insatisfeitas por calor e por frio simultaneamente. A umidade
relativa de 45,82% apresenta um percentual de pessoas insatisfeitas por frio da ordem
de 34%, sendo que umidades inferiores a esta deixam de ser recomendadas para uma
faixa de conforto. Quanto ao desconforto por calor, verifica-se que a umidade
relativa ndo se mostrou limitante, isto é, ndo houve um percentual de umidade
relativa que fizesse com que o percentual de pessoas insatisfeitas por calor fosse

superior a 34%.

. Edificios condicionados na Regido de Florian6polis

As medigdes referentes a esta situagdo sao as numeradas de 71 a 228 na tabela

do anexo J.

As figuras 4.57 e 4.58 apresentam os resultados graficos das analises probit

para esta situacdo, relativas as mesmas variaveis ambientais.
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FIGURA 4.57: Curva estimadas para a temperatura do ar, em prédios condicionados, na
regido de Florianopolis.
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FIGURA 4.58: Curva estimadas para a umidade relativa, em prédios condicionados, na
regido de Florianopolis.

Destas curvas, observa-se que a temperatura de conforto verificada para esta
situa¢do € de 21,93°C, e seus limites inferiores e superiores sdo respectivamente de
20,58°C e 24,51°C. Observa-se também que a umidade relativa recomendada ¢ da
ordem de 63,13%, tendo em vista que com este valor foi observado o menor
percentual de pessoas insatisfeitas por calor e por frio simultaneamente. A umidade

relativa de 49,07% apresenta um percentual de pessoas insatisfeitas por frio da ordem
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de 34%, sendo que umidades inferiores a esta deixam de ser recomendadas para uma
faixa de conforto. Quanto ao desconforto por calor, verifica-se que a umidade
relativa de 85,95% apresenta um percentual de pessoas insatisfeitas de 34% sendo

que umidades superiores a esta, deixam de ser recomendadas para uma faixa de

conforto térmico.

° Edificios condicionados na Regiio de Brasilia

As medigdes referentes a esta situa¢do sdo as numeradas de 229 a 252 na

tabela do anexo J.

As figuras 4.59 e 4.60 apresentam os resultados graficos das andlises probit

para esta situag@o, relativas as mesmas variaveis ambientais.
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FIGURA 4.59: Curva estimadas para a temperatura do ar, em prédios condicionados, na
regido de Brasilia.
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FIGURA 4.60: Curva estimadas para a umidade relativa, em prédios condicionados, na
regido de Brasilia.

Destas curvas, aparentou que as pessoas efetuando trabalhos sedentarios em
edificios condicionados, sdo bem mais sensiveis as variagdes de temperatura do que o
encontrado em pessoas em Floriandpolis. Observou-se que a temperatura de conforto
verificada para esta situagdo ¢ de 21,68°C (muito similar a Florianépolis), e seus
limites inferiores e superiores sdo respectivamente de 21,58°C e 22,87°C. Observa-se
também que a umidade relativa recomendada, isto € que apresenta 0 menor
percentual de pessoas insatisfeitas simultaneamente por calor e por frio ¢ da ordem
de 83,37%. Segundo Goulart e Lamberts (1998), a umidade relativa média para a
cidade de Brasilia, considerando o ano climatico de referéncia pela metodologia do
TRY (test reference year), é sempre inferior a este valor, sendo que apenas nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro a umidade se aproxima do valor de conforto
encontrado. O estudo mostrou também que valores inferiores a este causam mais

desconforto, tanto por frio como por calor.

° Edificios condicionados na Regido de Recife

As medi¢Oes referentes a esta situacdo sdo as numeradas de 253 a 279 na

tabela do anexo J.

As figuras 4.61 e 4.62 apresentam os resultados graficos das andlises probit

para esta situagdo, relativas as mesmas variaveis ambientais.
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FIGURA 4.61: Curva estimadas para a temperatura do ar, em prédios condicionados, na
regido de Recife.
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FIGURA 4.62: Curva estimadas para a umidade relativa, em prédios condicionados, na
regido de Recife.

A figura 4.61 (temperatura do ar), mostra claramente que o menor percentual
de pessoas insatisfeitas a0 mesmo tempo, por calor e por frio, ¢ superior a 34%,
sendo que o minimo encontrado pela analise, foi da ordem de 52,39%. Para este
percentual, a temperatura mostrou-se ser de 22,75°C. As analises mostraram 0s
recifenses muito inconstantes com relagdo a sua sensibilidade a temperatura, haja

visto que com temperaturas superiores a 21,05°C o percentual de insatisfeitos por
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calor ja apresenta-se superior a 34%, ao passo que para temperaturas inferiores a
23,16°C o percentual de insatisfeitos por frio também ja apresenta-se superior a 34%.
A umidade relativa ndo se mostrou significativa com relagdo a percentagem de
insatisfeitos, haja visto que para a faixa encontrada nas medic¢des, de 40% a 90% de
umidade, sempre o percentual de pessoas insatisfeitas por calor se mostrou superior a

34% e o percentual de insatisfeitos por frio sempre foi inferior a 19%.
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5 — CONCLUSOES

5.1 — Predi¢cao da taxa metabdlica

O modelo normalizado para a determinag¢do das sensac¢des térmicas pela ISO
7730 (1994), conhecido como modelo do PMV/PPD, prevé a utilizagdo de um valor
tabelado médio para a taxa metabdlica, conforme a atividade que estad sendo
desempenhada pelo individuo. Conforme estudos efetuados por varios autores,
devidamente referenciados no item relativo a Revisdo Bibliografica, essa pré-
suposi¢do de uma taxa metabolica média constante para individuos desempenhando a
mesma atividade, constitui-se num verdadeiro “calcanhar de Aquiles” para a
utilizagdo generalizada do modelo normalizado, devido a significativa imprecisio
que essa postura impde a essa variavel.

A determinagdo da taxa metabdlica através da medi¢@o indireta do consumo
de oxigénio, efetuada em laboratério com 30 pessoas voluntarias desempenhando
atividades sedentarias (escritorio), mostrou que existem diferengas significativas
entre elas, ao se levar em consideragdo as caracteristicas das pessoas que estdo
desempenhando as atividades.

Procurou-se, com este trabalho, analisar algumas caracteristicas que
pudessem estar influenciando a diferenciacdo da taxa metabdlica para pessoas
efetuando mesmas atividades. Desse modo efetuou-se uma andlise de
relacionamento, através de modelos estatisticos de regressdo multipla, entre os
valores determinados indiretamente para as taxas metabolicas e as caracteristicas
antropométricas e habitos de estilo de vida das pessoas voluntarias. Observou-se,
com essa analise, que a variabilidade encontrada na idade das pessoas, bem como a
variabilidade da massa corporal das mesmas, estava influenciando significativamente
a variabilidade da taxa metabdlica. As demais caracteristicas individuais, como altura
e habitos referentes ao estilo de vida (atividade fisica, nivel de estresse e

alimentagdo), ndo estavam influenciando significativamente a variabilidade da taxa
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metabdlica. As analises de regressdo efetuadas, devidamente detalhadas no capitulo
anterior, produziram a expressao de predigdo conforme apresentada pela equagdo 53,

a qual € assim transcrita:

Taxa metabdlica = 0,476.1dade + 0,324.massa corporal + 29,953

Esta expressdo indica que pessoas com mais idade e mais massa corporal,
tendem a possuir maior taxa metabolica do que pessoas com caracteristicas distintas
para o desempenho de mesmas atividades. Cabe ressaltar, no entanto, que essa
expressdo apresenta-se como bom parametro estimativo para faixas de populacdo
similares as aqui analisadas, ou seja, pessoas de ambos os sexos, desempenhando
atividades sedentdrias, com idades variando entre 18 a 50 anos e massa corporal com
limites variando de 50 a 90 kg.

O baixo coeficiente de determinag@o obtido pela andlise de regressdo linear
multipla, da ordem de 0,46, indicam a complexidade de varidveis que possam estar
envolvidas na estimativa precisa da taxa metabdlica. Essa dificuldade de um melhor
ajuste proporcionado sugere que mais, ou muitas mais, variaveis também possam
estar influenciando a gera¢do de calor pelo organismo. A despeito porém desta
indicagdo conclusiva, observa-se que ao serem analisados os extremos da populagédo
analisada, pessoas com 50 anos variando as massas corporais de 50 a 90 kg e pessoas
com 18 anos variando as massas corporais de 50 a 90 kg, obtém-se como limites da
amplitude da taxa metabolica valores de aproximadamente 55W/m* e 83W/m’. Estes
valores encontram-se totalmente compativeis com os valores médios constantes da
literatura especializada (ISO 7730, 1994 ¢ ASHRAE Fundamentals, 1997) para as
quais esse tipo de atividade pode resultar em taxas metabdlicas média de 58 a
93W/m’ pela ISO e de 60 a 100W/m” pela ASHRAE.

A analise comparativa entre os valores encontrados e os valores médios
tabelados pela literatura existente, sugere que a inclusdo de novas e talvez muitas
outras variaveis na analise pode melhorar o ajuste propiciado pela andlise de
regressdo, porém seu resultado pratico, ou seja, o valor final da taxa metabolica em
pouco diferira do que o aqui encontrado. Além disso existe também o fato da
dificuldade de obtengdo e de quantificagdo de todas as outras variaveis que possam

vir a ser significativas na variabilidade da taxa metabdlica.
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Convém citar que a expressdo preditiva mencionada anteriormente ¢ de facil
resolucdo e envolve varidveis bastante simples de serem levantadas. Sua utilizacio
fornece um parametro ou mecanismo de troca de calor mais apropriado com a
realidade encontrada nos ambientes internos, mesmo ao ser utilizado o modelo do
PMV/PPD. As figuras de 4.17 a 4.20 no capitulo referente a apresentagdo dos
resultados, mostram que ao se utilizar a taxa metabolica obtida da expressdo
preditiva, existe uma maior tendéncia de paralelismo entre os valores do PMV
determinado e as sensag¢des térmicas relatadas pelas pessoas (vide figura 4.19).

Pelo exposto anteriormente, conclui-se que existem diferengas individuais na
taxa metabodlica, que ao serem consideradas, diferentemente do que ocorre no modelo
normalizado do PMV/PPD, fornecem condi¢gdes de predicdo das sensagdes térmicas
de usuarios de edificagdes desempenhando atividades sedentarias mais compativeis

com a realidade encontrada e vivenciada pelas pessoas.

5.2 — O voto médio estimado - PMV

O voto médio estimado, PMV, pode ser considerado, pela literatura
especializada (ISO 7730, 1994 ¢ ASHRAE, 1997), como a sensagdo analitica de
conforto térmico. Sua determinagdo foi obtida através de correlacionamento entre as
sensagdes térmicas relatadas por pessoas em camaras climatizadas na Dinamarca, e a
carga térmica atuando sobre o corpo, sendo esta determinada através do balanco
térmico, para 4 niveis distintos de atividades desempenhadas.

Este correlacionamento com a carga térmica atuando sobre o corpo, ja teve
sua validade discutida e questionada por Humphreys e Nicol (1996), pois segundo os
autores esta postura poderia gerar conflitos de critérios na utilizagdo do proprio
modelo. Este fato parece se confirmar neste trabalho, pois tanto através das analises
de regressio multiplas realizadas, como pela analise causal realizada, fica

configurado que alguns dos mecanismos fisicos de troca de calor, partes integrantes
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da carga térmica atuando sobre o corpo, ndo influenciavam significativamente a
variagdo das sensagdes térmicas verificadas pelas pessoas.

Outro ponto a ser levantado no modelo do PMV/PPD, é que o mesmo foi
enunciado para 4 niveis de atividades distintas, porém o valor da taxa metabolica
para cada um desses niveis é considerado constante, ou seja, ¢ afirmado pelo modelo
que a taxa metabolica ¢ fun¢do apenas da atividade realizada. Os resultados
apresentados neste trabalho, referentes as medigdes e predigdes de taxas metabdlicas,
mostraram que na realidade existe uma variagdo da taxa metabdlica para pessoas
desempenhando mesmas atividades, ou seja, a taxa metabolica ndo ¢ apenas funcdo
da atividade desempenhada, mas também de quem a estd desempenhando,
principalmente nos aspectos inerentes a idade da pessoa e a sua massa corporal.

Quando incorporada ao modelo do PMV, a simples consideragdo de taxas
metabdlicas distintas e ndo constantes propicia um melhor ajuste entre as sensagdes
reais relatadas e os resultados obtidos para o PMV, conforme observa-se nas figuras

5.1 ¢ 5.2 a seguir.

R’ =0.587

Sensagdes

-3 -25 -2 -1.5 15 2 25

-3
PMV

FIGURA 5.1: Ajuste entre 0 PMV e as sensagdes relatadas, para as 65 primeiras medigdes
onde a taxa metabdlica foi considerada constante e igual a 70W/m?.
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FIGURA 5.2: Ajuste entre 0 PMV e as sensagdes relatadas, para as 90 ultimas medigdes
onde a taxa metabolica foi determinada em fungdo das caracteristicas individuais das
pessoas.

Essa pequena diferenca no coeficiente de determinag@o indica que a
consideragdo feita pelo modelo do PMV que mais estd ocasionando a falta de um
bom ajuste para a comparagdo € justamente a consideracdo do PMV como fung¢do da
carga térmica.

Nao deve-se desprezar porém, o fato de que € bastante complexa a obtengéo
de um modelo analitico que bem represente as sensagdes das pessoas haja visto as
inimeras possibilidades de influéncias subjetivas atuando sobre as sensagdes. De
maneira geral, pode-se considerar, para um modelo de utilizagdo genérica como € o
caso do PMV, que um coeficiente de determinagdo R? = 0,6 indica que o mesmo €
uma boa ferramenta de avaliagdes e predi¢des expeditas, isto €, aquelas que sejam
efetuadas onde ndo se requeiram grandes niveis de precisdo nos resultados, e sim
avalia¢Oes aproximadas e tendéncias de situagdes, quer sejam de calor ou de frio.

A figura 4.19, apresentada no capitulo referente aos resultados, mostra que
existe uma clara similaridade de tendéncia entre o PMV e as sensa¢des relatadas,
quando a taxa metabolica é determinada em fungdo das caracteristicas individuais.

Observa-se porém, pela figura, que nio obstante a mesma tendéncia, as pessoas sao
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mais sensiveis em sua realidade do que prevé o modelo do PMV, pois tanto as
situagdes de calor como as situagdes de frio, sdo mais extremas para as sensagdes
relatadas como para os valores do PMV, ao se considerar que ambos representam a

mesma escala sétima de sensagdes.

5.3 — Predigcao das sensac¢oées térmicas através de analise de
regressao multipla

No presente trabalho, foi efetuada uma andlise de regressdo multipla entre as
sensagoes reais relatadas e os mecanismos fisicos de troca de calor.

Esta analise teve um carater confirmatério de que no presente campo de
estudo, ndo se verificou uma dependéncia das sensa¢des térmicas com a carga
térmica atuando sobre o corpo, conforme sugere o modelo do PMV. Essa
dependéncia estaria verificada se apos a andlise de regressdo obtivéssemos um

algoritmo do tipo:
Sp =k.(aM — b.Cres — c.Eres —d.Edsk — e.Eesk — R — g. C) +h

com todos os parametros e estimadores parciais de regressdo validos.

No estudo em questdo, observou-se que os estimadores parciais de regressao
relativos a taxa metabdlica, a evaporagdo de suor pela pele a convecgdo pela pele e o
proprio intercepto ndo mostraram-se significativos, e essas respectivas variaveis
deveriam ser retiradas do modelo. Como o termo entre parénteses representa a carga
térmica atuando sobre o corpo, pode-se afirmar que com a retirada das variaveis que
ndo estavam conferindo significancia ao modelo, as sensagdes térmicas deixam de
ser fung¢do da carga térmica.

O modelo de regressdo multipla apresentou entdo uma expressdo final de

regressdo apresentada pela equag@o 55, que encontra-se rescrita a seguir:
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Sp = 1,38.Eres — 5,10.Cres — 0,29.Edsk + 0,06.R

Ao se apresentar esta expressio em fungdo das varidveis ambientais e

pessoais, obteve-se a equagdo 56, assim rescrita:

S, = 0,0239.M.(587 - p,) — 0,0071.M (34~ 1,) ~ 0,885.(5,73~ 0,007.M — p,)+0,238.10%. fel.|(tcl +273)* — (r +273)*)

Desta forma observa-se, de maneira similar ao que ja encontrado em trabalho

anterior (Xavier, 1999), que a velocidade do ar ndo ¢ significativa na avaliagdo

térmica de ambientes internos, quer sejam, ambientes condicionados ou ndo

condicionados, onde sdo desempenhadas atividades sedentarias.

O ajuste fornecido pela expressdo acima, ou seja, a aproximagdo entre 0s

dados da sensagdo predita pela equagdo de regressdo multipla e as sensagdes reais

relatadas, foi apresentado pela figura 4.34, sendo aqui reapresentada pela figura 5.3.

Coeficiente de Determinacéo, R? = 0,864

Coeficiente de Correlagéo, r = 0,930
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FIGURA 5.3: Ajuste entre as sensagdes preditas por analise de regressdo multipla e as

sensagoes reais.
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O coeficiente de determinagdo obtido por este ajuste, R* = 0,864, ¢ bastante
elevado e significativo para este tipo de andlises e mostram que os valores obtidos
pela expressdo de predi¢do estdo bem ajustados com a situagdo real. Nota-se ainda
que com relagdo ao posicionamento da reta de ajuste, a mesma passa pela origem e
com apresenta inclinagdo proxima a 45°. Isto denota, diferentemente do caso
apresentado pela figura 5.2 (ajuste pelo PMV), que a sensibilidade ao calor e ao frio
considerada para as pessoas quando aplicada a expressdo preditiva por regressio, é
similar a sua sensibilidade real relatada.

Pelos fatos e resultados apresentados, conclui-se que para avaliagdes mais
precisas de ambientes internos condicionados ou ndo onde se realizem atividades
sedentarias, a equacgdo de regressdo apresentada anteriormente configura-se em uma
boa ferramenta de predi¢do, podendo ser utilizada para de situagdes similares as

analisadas como campo de estudo.

5.4 — Predicao das sensagoes térmicas através de modelo
causal

A analise causal realizada com os dados constantes das 90 ultimas medi¢des,
também objetivou a obten¢do de uma ferramenta preditiva das sensagdes térmica de
pessoas desempenhando atividades sedentdrias, porém principalmente visou o
conhecimento dos efeitos de cada um dos mecanismos fisicos de troca de calor sobre
as sensagoes térmicas humanas.

Poderia ter sido realizado aqui, neste trabalho, uma analise causal envolvendo
as sensa¢des térmicas como variavel enddgena, ou varidvel efeito, com os
pardmetros ambientais (temperatura do ar, temperatura média radiante, velocidade
do ar e umidade do ar) e os pardmetros pessoais (taxa metabdlica e isolamento
térmico das vestimentas), como variaveis exogenas, ou variaveis causa. Os motivos
que levaram a ser feita a analise causal envolvendo as sensagdes térmicas com 0s
mecanismos de troca de calor, foram o fato de que os fendmenos fisicos de troca de

calor tanto pela respiragdo quanto pela pele, sdo bastante utilizados e consagrados
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(ASHRAE Fundamentals, 1997), porém principalmente devido ao fato de que o
modelo normalizado de predi¢cdo de conforto se utiliza da carga térmica sobre o
corpo, ou seja, da diferenga entre a producdo de calor pelo organismo e os
mecanismos fisicos de troca de calor pela respirag@o e pela pele. Deste modo, com os
resultados aqui encontrados, tem-se a possibilidade de confirmar se as sensagdes
humanas, com seu forte apelo subjetivo, segue a logica fisica do balan¢o térmico
entre 0 homem e o ambiente.

No diagrama causal, apresentado pela figura 4.38 do capitulo de resultados,
observa-se que a taxa metabolica aparece como causa das trocas de calor por
evaporacdo da respiragdo, bem como da evaporacdo de suor pela pele. Os proprios
algoritmos de determinag@o destes fendmenos fisicos confirmam este relacionamento
causal, tendo em vista que em ambientes com teor de umidade controlado, isto €
praticamente sem varia¢do, a Unica variavel de influéncia sobre a variabilidade dos
valores destas taxas de evaporagdo € realmente a taxa metabdlica.

Com relagdo aos resultados obtidos da analise causal, especificamente sobre
os efeitos dos mecanismos de troca de calor sobre as sensagdes térmicas, pode-se
pode-se extrair algumas conclusdes interessantes:

e A figura 4.39, mostra que mais de 60% dos efeitos sobre as sensagdes
térmicas sdo indeterminados, ou seja, aqueles ocasionados pelo inter-
relacionamento existente entre os mecanismos fisicos de troca de
calor. Deste resultado pode-se concluir sobre a importancia da
considera¢do destas trocas de calor de maneira conjunta, integrada, e
ndo apenas se considerar uma ou outra varidvel isolada como
parametro referencial de conforto térmico, como ocorre em varios
estudos de campo convencionais sobre conforto térmico, no que diz
respeito a temperatura;

e A mesma figura mostra também que a participacdo dos efeitos diretos
dos mecanismos de troca de calor sobre as sensacgdes, ¢ da ordem de
30% do total, enquanto os efeitos espurios, ou seja, efeitos devidos a
outras causas que ndo estdo contidas no modelo, representam
praticamente 10% do total. Esta parcela significativa de efeitos
espurios conduz a conclus@do de que a simples consideragdo da

sensa¢do como fungdo da carga térmica pode conduzir a imprecisdes;
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e A figura 4.40 mostra que apenas os mecanismos de trocas de calor
relativos a convecgdo da respiragdo, a radiacdo e a taxa metabdlica
tem influéncia direta significativa sobre as sensagdes, sendo que todos
os outros sdo significativos quando devidamente interrelacionado com
os demais;

e A figura 4.41 mostra que a taxa metabolica ¢ totalmente responsavel
pelo efeitos indiretos sobre as sensagdes térmicas, através da
evaporagdo da respirag@o e da evaporagdo de suor pela pele, porém ao
serem computados os efeitos de maneira global, esta participagdo
torna-se insignificante (figura 4.43).

e A figura 4.42 mostra que quando sdo considerados os inter-
relacionamentos entre os mecanismos fisicos, a participacdo de cada
um deles é mais eqiiitativa, a exce¢do da radia¢do que novamente
apresenta influéncia mais acentuada;

e A figura 4.44 mostra que os mecanismos fisicos de trocas de calor que
mais apresentaram efeitos sobre as sensagdes térmicas, dentro da
situagdo analisada, foram os relativos a convecgdo pela respiragdo,
difusdo do suor pela pele e radiagdo pela pele. Observa-se, a nivel
confirmatério, que esta conclusdo ja era sugerida quando da andlise de

regressdo multipla.

Com relagdo ao algoritmo de predi¢do extraido desta andlise, 0 mesmo ¢

apresentado pela equagdo 61 do capitulo de resultados, sendo reapresentado abaixo:

Sp =0,118M — 4,959Cres + 0,237Edsk — 0,010C + 0,056R — 5,935

As sensagdes térmicas preditas por essa equagdo, quando comparadas com as
sensagOes reais relatadas, apresentaram um coeficiente de determinagdo da ordem de
R? = 0,86, como no caso da analise de regressdo multipla. Este algoritmo, porém
possibilita a avaliagdo térmica de ambientes internos levando-se em consideragdo
todas as variaveis ambientais, inclusive a velocidade do ar, uma vez que esta contido

nele uma parcela referente a convecgao pela pele.
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A figura de correlacionamento, figura 4.45, ¢ similar a figura 5.3 anterior,
sendo que a tendéncia de sensibilidade ao calor e ao frio considerando-se as
sensacdes relatadas e as preditas pelo modelo causal, foi apresentado através da

figura 4.46, a qual encontra-se aqui reproduzida pela figura 5.4, a titulo de ilustragdo.
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FIGURA 5.4: Tendéncias de sensibilidade de calor ao frio, relatadas e preditas.

Do exposto anteriormente, pode-se concluir que a analise causal configura-se
numa boa ferramenta de avaliagdo, quer seja quantitativa no sentido que se
determinar e quantificar as sensagdes térmicas através de um algoritmo preditivo,
quer seja qualitativa, no sentido de se analisar qualitativamente o ambiente, no que
diz respeito aos efeitos que as variaveis ou os mecanismos fisicos de troca de calor

estejam produzindo sobre as sensa¢des térmicas humanas.
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5.5 — Percentagem de pessoas insatisfeitas com o ambiente

O presente trabalho analisou a percentagem de pessoas insatisfeitas
termicamente com o ambiente, partindo de quatro suposi¢des, sendo trés ja efetuadas
anteriormente por outros pesquisadores (Fanger, 1970; Aradjo, 1996; Xavier, 1999),
e uma oriunda de comparagdo direta entre os votos de sensacdes térmicas relatados
pelas pessoas e seus respectivos votos de preferéncias térmicas.

O pressuposto de Fanger, em seus estudos em camaras climatizadas na
Dinamarca, era o de que as pessoas que votassem +1 ou —1 na escala sétima de
sensagdes (sensa¢do de levemente quente e sensacdo de levemente frio) ndo se
configuravam pessoas insatisfeitas, haja visto as suas faltas de convicgdo ao
afirmarem se estavam com calor ou com frio.

Virginia Aratjo, ao analisar a situa¢do térmica de estudantes no litoral
nordestino brasileiro, partiu da pressuposi¢do que as pessoas que manifestassem o
voto +1 e —1 na escala sétima de sensagdes, eram pessoas insatisfeitas, sendo
consideradas como satisfeitas apenas as que votassem (0 na mesma escala.

Em estudo realizado com estudantes de 2° grau na Regido de Florianopolis,
Xavier considerou a faixa de conforto prevista pela ISO 7730 (1994), que sugere
como ambientes confortaveis termicamente aqueles que apresentem um PPD inferior
a 10%, o que por sua vez representa uma variagdo do PMV ou da sensagdo de
conforto de +0,5 a —0,5. Assim sendo, foram considerados por ele como insatisfeitas
50% das pessoas que votassem +1 e 50% das pessoas que votassem —1 na escala
sétima de sensagdes.

O quarto pressuposto analisado neste trabalho, foi de que as pessoas que
votassem +1 ou —1 na escala de sensagdes e mantivessem esses votos na escala de
preferéncias seriam considerados insatisfeitos. Esta situagdo considera que ao manter
os votos +1 e —1 na escala de preferéncias, as pessoas afirmam que desejam
mudangas térmicas no ambiente, apresentando entdo a convicgdo de desconforto
reclamada por Fanger. As pessoas que votassem +1 e —1 na escala de sensagdes ¢
votassem 0 na escala de preferéncias, ndo eram considerados insatisfeitos, pois
apesar de estarem sentido leve calor ou leve frio, ndo desejam alteragdes no

ambiente.
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Como pode-se observar, estas quatro situagdes configuram o entendimento
individual e subjetivo dos pesquisadores, sendo dessa forma incorreta a postura de
afirmar qual delas é a verdadeira, ou qual deva ser considerada. Em vista disso,
buscou-se uma analise de relacionamento ndo linear entre os insatisfeitos verificados
por cada uma das suposi¢des e seus respectivos votos de sensagdes térmicas, e
decidiu-se que o relacionamento que apresentasse o melhor ajuste, forneceria o
algoritmo de predigdo do percentual de pessoas insatisfeitas adotado por esse
trabalho.

Os resultados encontrados pelos relacionamento encontram-se apresentados
pelas figura 4.47 a 4.50. O relacionamento que forneceu o melhor ajuste, foi aquele
que partiu da zona de aceitabilidade térmica sugerida pela ISO 7730, ou seja, aquele
onde o entendimento foi de que 50% da pessoas que votassem +1 e 50% das pessoas
que votassem —1 na escala de sensagdes encontravam-se insatisfeitas.

Este relacionamento gerou um algoritmo de predigdo apresentado pela

equagdo 67, e encontra-se aqui reapresentado:

I=100- 75,35.exp(0,058.5" — 0,569.5°)

Conclui-se que devido apenas a uma diferenciagédo no entendimento dos votos
de sensagdes térmicas, o percentual de pessoas insatisfeitas aumenta
significativamente, ao ser comparado com o modelo preconizado. No modelo do
PMV/PPD, o percentual de pessoas insatisfeitas com o ambiente, que correspondem
a situagfo plena de conforto é de 5%, enquanto por essa expressdo preditiva anterior
0 mesmo € da ordem de 25%.

Conclui-se também que, no interior da faixa de conforto sugerida pela ISO no
que diz respeito as sensagdes térmicas, ou seja —0,5 < S < +0,5, a variabilidade do
percentual de pessoas insatisfeitas com o ambiente ¢ muito grande. Isto mostra
claramente que em ambientes aceitaveis térmicamente as caracteristicas subjetivas
individuais das pessoas, ou suas percepgdes ou sentimentos com relagdo ao ambiente
térmico sdo muito significativas, ou seja, o percentual de pessoas insatisfeitas com o
ambiente aceitavel pode ser bastante distinto de uma situagdo para outra. A figura 5.5
apresenta essa grande variabilidade de insatisfeitos no interior da zona de conforto,

considerando-se os quatro pressupostos analisados.
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FIGURA 5.5: Variabilidade da percentagem de pessoas insatisfeitas no interior da zona
aceitavel termicamente.

A figura 5.6 reapresenta o comparagdo do percentual de insatisfeitos

verificado neste trabalho, com a percentagem predita de pessoas insatisfeitas, PPD.
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FIGURA 5.6: Comparagdo entre insatisfeitos determinados pelo trabalho e PPD
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5.6 — Temperatura interna de conforto

O método ndo linear, proposto por este trabalho para a obtengdo da
temperatura interna de conforto, foi originado de um relacionamento nao linear entre
as percentagens preditas de pessoas insatisfeitas através da metodologia exposta, e as
temperaturas operativas internas verificadas em cada medi¢do. Deste modo, este
relacionamento fornece uma analise de duplo sentido, ou seja, a possibilidade do
encontro de uma temperatura interna de conforto para o caso da percentagem de
pessoas insatisfeitas ser a minima possivel, como também a possibilidade da
estimativa da percentagem de pessoas insatisfeitas que serd verificada para
determinada temperatura operativa interna.

A tabela 4.25 mostra que os resultados obtidos para a temperatura interna de
conforto pelo método convencional (linear) e pelo método proposto (ndo linear) séo
iguais, como também sdo iguais os limites aceitaveis para as temperaturas internas
determinadas pelos dois métodos. Este fato se verifica por terem sido utilizados, na
metodologia proposta, os preceitos e os algoritmos preditivos da metodologia
convencional de estudos de campo. Verifica-se também pela tabela, que a amplitude
da faixa aceitavel termicamente, obtida pela metodologia do PMV/PPD, é maior que
a amplitude da faixa aceitavel termicamente obtida pelos dois métodos provenientes
de estudos de campo. Este fato mostra, que ao contrario do que se supunha
anteriormente, as pessoas sdo mais sensiveis as variagdes de temperatura do que o
previsto pelo método do PMV. Outra possibilidade para esta conclusdo observada, ¢
que o método do PMV, por ndo considerar as pessoas que votassem +1 e —1 como
pessoas insatisfeitas, efetuou, com esta consideragio um aumento natural da faixa
confortavel, ou seja, os limites de sensagdo aceitaveis foram +1 e —1, e ndo —0,5 e
+0,5 como foi considerado neste estudo.

Pelos fatos apontados anteriormente, conclui-se que ao se trabalhar com
dados gerais do territério brasileiro com um todo, a temperatura de conforto, para
pessoas desempenhando atividades sedentarias em ambientes internos, ¢ da ordem de
22°C e a faixa aceitavel termicamente ¢ de aproximadamente 20°C a 24°C. A maior
vantagem da utilizagdo da metodologia ndo linear ¢ o conhecimento simultaneo que

para a temperatura interna de conforto, os insatisfeitos serdo da ordem de 25%.
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5.7 — Zonas de conforto térmico

O trabalho analisou zonas de conforto individualizadas para as distintas
situa¢des analisadas, quatro zonas, levando-se em consideragdo a posi¢do geografica
dos locais analisados e a existéncia ou ndo de sistemas de condicionamento de ar nos
ambientes internos.

O estudo mostrou, através da figura 4.55, que para ambientes internos ndo
condicionados na regido de Florianopolis, os limites inferiores e superiores da
temperatura interna para zona de conforto sdo respectivamente de 19,61°C e 24,91°C.
Em estudo anterior, realizado por Xavier (1999), com nimero de dados um pouco
mais reduzidos, atingiu-se os limites de 19,90°C e 25,80°C respectivamente para
calor e para frio. Observa-se que as diferencas encontradas sdo pequenas, menos de
1°C, sendo estatisticamente insignificantes e assim sendo, pode-se concluir que os
valores limites encontrados neste trabalho sdo bastante compativeis com a realidade.

A figura 4.56, mostra que para a faixa de umidades relativas que foram
abrangidas pelo estudo, para prédios ndo condicionados na regido de Florianopolis,
de 40% a 90% aproximadamente, essa variavel ndo se mostrou significativa para a
ocorréncia de calor, sendo que ao serem analisadas em conjunto com as amplitudes
das temperaturas verificadas, umidades relativas de até 100% ndo causariam
sensag¢do de desconforto térmico. Ja com relagdo ao limite minimo da variavel, o
estudo mostra que umidades relativas inferiores a 45% sdo possiveis causas de
desconforto por frio. Convém citar que pelo estudo anteriormente citado, efetuado
em 1999, os teores de umidade relativa ndo se mostraram significativos nem para o
desconforto por calor, nem por frio.

Para o caso de pessoas efetuando atividades em ambientes condicionados na
regido de Floriandpolis, observa-se que as mesmas possuem um pouco mais de
sensibilidade térmica, quer seja com relag@o as temperaturas, quer seja com os teores
de umidade relativa. As figuras 4.57 e 4.58 mostram que sdo bem claros os limites
inferiores e superiores para essas variaveis, quais sejam:

e Temperatura interna: de 20,58°C a 24,50°C;
e Umidade Relativa: de 49,07% a 85,95%
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O limite superior da temperatura interna para que nio haja desconforto por
calor, é praticamente o mesmo para prédios condicionados e ndo condicionados,
diferencas inferiores a 0,5°C. A diferenga apresenta-se um pouco superior quando se
tratam dos limites inferiores para que ndo haja situag@o de desconforto, em torno de
1°.

Para o caso dos valores 6timos verificados para cada variavel, verifica-se que
a temperatura gira na ordem de 22°C para ambos os casos, prédios condicionados e
ndo condicionados e a umidade relativa 6tima seria da ordem de 50% para ambientes
ndo condicionados e da ordem de 60% para ambientes condicionados.

A figura 5.7 apresenta esquematicamente, a carta psicrométrica com a zona de
conforto proposta para o Brasil (Givoni, 1992), e os limites obtidos e propostos por
este trabalho para ambientes internos onde se realizem atividades sedentarias na

regido de Florianopolis.
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FIGURA 5.7: Desenho esquematico das zonas de conforto para ambientes em Florianopolis

e a proposta de Givoni.
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A figura 4.59, mostra os limites da temperatura interna para ambientes
condicionados em Brasilia, para que as pessoas ndo se sintam desconfortaveis nem
por calor, nem por frio. A temperatura 6tima para a zona de conforto, pela figura, ¢
de 21,68°C, praticamente a mesma do que a encontrada para ambientes internos
condicionados na regido de Florianopolis. O que se verificou porém, € que as pessoas
analisadas em Brasilia mostraram-se muito mais sensiveis as variagdes de
temperatura, tanto com relagéo ao frio como ao calor. Este fato ¢ notado pelos limites
de conforto bem mais estreitos verificados nos ambientes em Brasilia do que em
Florianopolis, 21,58°C a 22,87°C. A figura mostra também uma grande sensibilidade
ao frio para os trabalhadores de escritorio em Brasilia, pois ao se comparar a
temperatura Otima de conforto (21,68°C), com o limite minimo de conforto
(21,58°C), observa-se que os dois sdo praticamente coincidentes, ou seja,
temperaturas logo abaixo da considerada como Otima para conforto, ja causam
desconforto por frio significativo. Nao existe portanto uma faixa considerada como
aceitavel antes do inicio do desconforto por frio.

Quando da realizagio das medig¢des nos locais analisados, verificou-se que o
fator que mais diferenciava os trabalhadores de escritorio de Florianopolis aos de
Brasilia, era a grande carga mental embutida nos trabalhadores do Banco Central do
Brasil, em Brasilia (trabalhadores envolvidos com as taxas de cambio e as reservas
internacionais do Brasil). Como ja mencionado anteriormente, ndo foi objetivo desta
pesquisa a analise da carga de trabalho sobre as sensagdes térmicas das pessoas,
porém a comparagdo entre o encontrado em Florianopolis e em Brasilia foi tdo
marcante, que a conclusdo a ser retirada sobre a hipersensibilidade dos trabalhadores
do Banco Central do Brasil com relagdo as variagdes da temperatura encontra-se
intimamente ligada a carga mental propiciada pelo trabalho.

A figura 4.60, mostra que a umidade relativa a ser considerada como 6tima
para edificios condicionados em Brasilia é da ordem de 83%, sendo que umidades
inferiores a esta causam primeiramente uma sensa¢do de desconforto por calor
(limite de 62%) e a seguir um desconforto por frio (limite de 51%). Desta forma
observa-se que a faixa de umidades que propiciam conforto aos usuarios, ndo sendo
verificado desconforto nem por frio, nem por calor, esta situada entre 62% e 100%

A figura 5.8 apresenta a carta psicrométrica com os limites encontrados para

os dados de edificios condicionados em Brasilia.
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FIGURA 5.8: Zona de conforto encontrada para ambientes condicionados em Brasilia.

As figuras numeradas de 4.61 a 4.62 apresentam os limites encontrados para
ambientes condicionados em Recife. Com relagdo as temperaturas verificadas,
observa-se que 22,75°C foi a que apresentou menor percentual de pessoas
insatisfeitas por calor e por frio a0 mesmo tempo, porém este percentual da ordem de
52% ¢ bastante superior ao preconizado pelo presente estudo como limite para a
aceitabilidade térmica de ambientes internos, 34%. Este fato sugere que ambientes
internos em Recife, similares aos que aqui foram analisados (ambientes de digitacdo
da Caixa Econdmica), sempre contardo com mais de 34% de insatisfeitos, qualquer
que seja a temperatura. O trabalho desenvolvido nestes ambientes era o de digitagédo
por intermédio de empresa terceirizada, ndo de funcionarios proprios da Caixa
Econémica, com forte e marcante esquema de supervisdo e produgdo anotada por
toques do digitador. Novamente neste caso, a conclusdo mais vidvel de ser retirada, ¢
que da mesma maneira do que o ocorrido em Brasilia, possivelmente a carga mental
gerada pela realizag@o do trabalho esteja influenciando decisivamente as sensagdes
térmicas das pessoas.

A figura 4.61 apresentou os dados relativos aos limites aceitaveis para a

umidade relativa, e aqui mais também ficou constatado (como no caso da
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temperatura) que para qualquer que seja a faixa de umidades relativas o percentual de
insatisfeitos € superior a 34%.

Como o estudo em questdo nio apresentou limites de zonas de conforto nem
para a variavel temperatura nem para a variadvel umidade relativa, fica prejudicada a

inclusdo dos mesmos na carta psicrométrica.
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6 —- SUGESTAO PARA FUTUROS TRABALHOS

O presente trabalho de Tese de Doutorado, procurou enfocar vérios aspectos

relativos & situagdo de conforto térmico verificada em ambientes internos,

condicionados ou nfo, onde sejam realizadas atividades sedentarias. Procurou

também apresentar e sugerir uma metodologia de predi¢do do conforto térmico,

através de modelo estatistico de analise causal, baseada em fen6menos fisicos de

troca de calor e em estudo de campo. Alguns aspectos relacionados ao tema, que

certamente serdo muito significativos para cada vez mais aprimorar o assunto, ndo

foram aqui focalizados, sendo que sugere-se a seguinte relacio de temas a serem

futuramente pesquisados:

v

Pesquisas ¢ medigdes indiretas de taxas metabolicas através do
consumo de oxigénio, para amostra maior do que a que foi aqui
analisada e principalmente para atividades diferenciadas, trabalhos
domésticos, de escritorio, industriais, prestagdo de servigos e outros.
Estes estudos propiciario um bom banco de dados a respeito dessa
variavel, que configura-se como fundamental nos estudos de conforto;
Andlises envolvendo outras variaveis que possam estar influenciando
a variabilidade da taxa metabblica para pessoas desempenhando a
mesma atividade, com maior énfase a varidveis que envolvam a carga
mental do trabalho sobre as pessoas pesquisadas;

Estudos de conforto térmico em outras regides do Brasil, a fim de se
adquirir ¢ se formar um banco de dados nacional a respeito do
assunto;

Andlises fisicas aprimoradas e individualizadas sobre cada um dos
mecanismos fisicos de troca de calor entre 0 homem e o ambiente,
principalmente o que diz respeito as trocas de calor por evaporagio;
Pesquisas e desenvolvimento de metodologias praticas para a medigéo
e obtencdo dos valores relativos & temperatura média da pele ¢ do

isolamento térmico das vestimentas, pois estes fatores influenciam
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diretamente a sensagio de conforto e os mecanismos de aquisi¢do dos
valores, hoje disponiveis no Brasil, sdo muito incipientés.

Pesquisas especificas a respeito do percentual de pessoas insatisfeitas
com o ambiente térmico, com o intuito da padronizacio de
procedimentos;

Estudos ¢ pesquisas visando um mapeamento do territorio brasileiro,
em zonas de conforto térmico, levando em consideragdo as
caracteristicas geograficas e de clima de cada local, caracteristicas da

popula¢do estudada, etnia, habitos e costumes.
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8 - ANEXOS

8.1 — Anexo A: Croquis e fotos dos locais das medi¢coes
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FIGURA A.1: Croquis das salas de aula da ETFSC, de Florianopolis, pesquisadas em 1997

FIGURA A.2: Vista interna das salas de aula pesquisadas em 1997.
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FIGURA A.3: Croquis de ambiente interno medido no Banco Central em Brasilia, 1998
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FIGURA A.4: Croquis de ambiente interno medido no Banco Central em Brasilia, 1998
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FIGURA A.5: Croquis de ambiente interno medido no Banco Central em Brasilia, 1998
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FIGURA A.6: Vista interna de ambiente medido na Caixa Econdmica Federal, Recife — 1999
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FIGURA A.7: Vista interna de ambiente medido na Caixa Economica Federal, Recife - 1999
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8.2 — Anexo B: Total das medig¢oées efetuadas

TABELA B.1: Medi¢des efetuadas nos anos de 1997, 1998 e 1999.

N° Pessoas

N° de Pessoas

sem dados de com dados de

Medicao Local Data Hora N°de Pessoas| estilo de vida estilo de vida
(1a189) (190 a 279)

1 ETFSC - Floriandpolis SC  23/04/97 11:20 29

2 ETFSC - Florianépolis SC  23/04/97 14:50 24 2680 841
3 ETFSC - Florianépolis SC  24/04/97 11:20 29

4 ETFSC - Florianépolis SC  24/04/97 14:50 16

5 ETFSC - Floriandpolis SC  25/04/97 14:50 15 Conjunto de
6 ETFSC - Florianépolis SC  25/04/97 15:40 23 dados

7 ETFSC - Florianépolis SC  30/04/97 10:40 32 Ambientais
8 ETFSC - Florianépolis SC  30/04/97 11:20 32 279
9 ETFSC - Florianopolis SC  21/05/97 11:20 28

10  ETFSC - Florianépolis SC  22/05/97 11:20 32 Conjunto de
11 ETFSC - Florianépolis SC  22/05/97 14:50 15 dados
12 ETFSC - Florianépolis SC  27/05/97 14:50 21 Pessoais

13 ETFSC - Florianépolis SC  28/05/97 11:20 29 3521
14  ETFSC - Florianépolis SC  28/05/97 14:50 23

15  ETFSC - Florianopolis SC  29/05/97 11:20 24 Conjunto de
16 ETFSC - Florianépolis SC  29/05/97 14:50 16 dados
17  ETFSC - Florianépolis SC  18/06/97 11:20 10 individuais
18  ETFSC - Florianépolis SC  18/06/97 14:50 21 841
19 ETFSC - Florianépolis SC  25/06/97 11:20 33

20 ETFSC - Florianépolis SC  25/06/97 14:50 24

21 ETFSC - Florianépolis SC  03/07/97 10:40 27

22 ETFSC - Florianépolis SC  03/07/97 11:20 22

23  ETFSC - Florianopolis SC  03/07/97 14:50 14

24  ETFSC - Florianépolis SC  04/07/97 14:50 10

25  ETFSC - Florianépolis SC  17/07/97 11:10 24

26 ETFSC - Florianépolis SC  20/08/97 11:25 30

27  ETFSC - Florianopolis SC  20/08/97 14:45 23

28 ETFSC - Florianopolis SC  21/08/97 11:20 23

29 ETFSC - Florianopolis SC  21/08/97 14.50 14

30 ETFSC - Florianépolis SC  27/08/97 11:20 30

31 ETFSC - Florianépolis SC  27/08/97 14:45 20

32  ETFSC - Florianépolis SC  28/08/97 11:15 22

33  ETFSC - Florianépolis SC  28/08/97 14:20 16

34  ETFSC - Florianépolis SC  17/09/97 11:20 23

35 ETFSC - Florianépolis SC  17/09/97 14:50 17

36 ETFSC - Florianépolis SC  18/09/97 11:25 25

37  ETFSC - Florianépolis SC  18/09/97 14:40 14

38 ETFSC - Florianépolis SC  24/09/97 11:20 31

39 ETFSC - Florianépolis SC  24/09/97 14:45 18
40 ETFSC - Florianépolis SC  25/09/97 11:20 22
41 ETFSC - Florianopolis SC  25/09/97 15:10 16
42  ETFSC - Florianopolis SC  08/10/97 11:20 15

43  ETFSC - Florianopolis SC  08/10/97 14:45 21
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Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianopolis SC
Eletrosul - Floriandpolis SC
Eletrosul - Florianopolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Floriandpolis SC
Eletrosul - Floriandpolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianopolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianopolis SC
SESI - Florian6polis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Florianépolis SC

SESI - Floriandpolis SC

Eletrosul - Florianopolis SC
Eletrosul - Florianopolis SC
Eletrosul - Floriandpolis SC
Eletrosul - Floriandpolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Florianopolis SC
Eletrosul - Florianépolis SC
Eletrosul - Floriandpolis SC
Eletrosul - Florianopolis SC
Eletrosul - Florianopolis SC

30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
30/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
31/07/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
03/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
04/08/98
15/12/98
16/12/98
15/12/98
15/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/12/98
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
16/03/99
17/03/99
17/03/99
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9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00

9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00

9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00

9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
14:00
15:00
16:00
17:00

9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00

9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00

9:00
10:00
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152  Eletrosul - Florianépolis SC 17/03/99 11:00 15
163  Eletrosul - Florianépolis SC 17/03/99 12:00 12
154  Eletrosul - Florianépolis SC 17/03/99 14:00 15
155  Eletrosul - Florianépolis SC 17/03/99 15:00 15
1566  Eletrosul - Florianépolis SC 17/03/99 16:00 15
167  Eletrosul - Florianopolis SC 17/03/99 17:00 14
158  Eletrosul - Florianopolis SC 19/03/99 9:00 8
159  Eletrosul - Floriandpolis SC 19/03/99 10:00 8
160 Eletrosul - Florianépolis SC 19/03/99 11:00 8
161  Eletrosul - Floriandpolis SC 19/03/99 12:00 6
162  Eletrosul - Florianépolis SC 19/03/99 14:00 7
163  Eletrosul - Florianépolis SC 19/03/99 15:00 7
164  Eletrosul - Florian6polis SC 19/03/99 16:00 7
165 Eletrosul - Florianépolis SC 19/03/99 17:00 4
166  Eletrosul - Florianépolis SC 24/03/99 9:00 5
167  Eletrosul - Florianépolis SC 24/03/99 10:00 5
168  Eletrosul - Florian6polis SC 24/03/99 11:00 5
169 Eletrosul - Florianépolis SC 24/03/99 12:00 4
170  Eletrosul - Florianépolis SC 24/03/99 14:00 5
171  Eletrosul - Florianépolis SC 24/03/99 15:00 5
172  Eletrosul - Floriandpolis SC 24/03/99 16:00 4
173  Eletrosul - Florian6polis SC 24/03/99 17:00 4
174  Eletrosul - Florian6polis SC 25/03/99 9:00 13
175  Eletrosul - Florianépolis SC 25/03/99 10:00 13
176  Eletrosul - Floriandpolis SC 25/03/99 11:00 13
177  Eletrosul - Florianépolis SC 25/03/99 12:00 11
178  Eletrosul - Florian6polis SC 25/03/99 14:00 11
179  Eletrosul - Florianépolis SC 25/03/99 15:00 11
180 Eletrosul - Florian6polis SC 25/03/99 16:00 11
181  Eletrosul - Florianépolis SC 25/03/99 17:00 11
182  Eletrosul - Florianépolis SC 26/03/99 9:00 14
183  Eletrosul - Florianépolis SC 26/03/99 10:00 14
184  Eletrosul - Florianopolis SC 26/03/99 11:00 13
185  Eletrosul - Florianopolis SC 26/03/99 12:00 6
186  Eletrosul - Florianépolis SC 26/03/99 14:00 12
187  Eletrosul - Florianépolis SC 26/03/99 15:00 11
188  Eletrosul - Florianépolis SC 26/03/99 16:00 10
189  Eletrosul - Florianépolis SC 26/03/99 17:00 9
190 SESI - Florianépolis SC 09/08/99 9:00 7
191  SESI - Florianépolis SC 09/08/99 10:00 6
192  SESI - Florianépolis SC 09/08/99 11:00 6
193  SESI - Florianépolis SC 09/08/99 12:00 5
194  SESI - Florianépolis SC 09/08/99 14:00 5
195 SESI - Florianépolis SC 09/08/99 15:00 5
196  SESI - Florian6polis SC 09/08/99 16:00 5
197  SESI - Florian6polis SC 09/08/99 17:00 5
198 SESI - Florianépolis SC 10/08/99 9:00 7
199  SESI - Florianoépolis SC 10/08/99 10:00 7
200 SESI - Florianopolis SC 10/08/99 11:00 7
201  SESI - Floriano6polis SC 10/08/99 12:00 7
202  SESI - Florianépolis SC 10/08/99 14:00 7
203 SESI - Florian6polis SC 10/08/99 15:00 7
204  SESI - Florianopolis SC 10/08/99 16:00 7
205 SESI - Florianopolis SC 10/08/99 17:00 6
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206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259

SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianoépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianopolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianoépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Floriandpolis SC
SESI - Florianépolis SC
SESI - Florianoépolis SC
SESI - Florianépolis SC
UFSC - Florianépolis SC
UFSC - Florianépolis SC
UFSC - Florianépolis SC
UFSC - Florianépolis SC
UFSC - Florianopolis SC
CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

CEF - Recife PE

11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
11/08/99
13/08/99
13/08/99
13/08/99
13/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
16/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
09/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
17/08/99
21/09/99
23/09/99
25/09/99
01/10/99
01/10/99
17/11/99
17/11/99
17/11/99
17/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
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260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE
CEF - Recife PE

18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
18/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99
19/11/99

15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
0:00
1:00
9:00
10:00
11:00
12:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
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8.3 — Anexo C: Questionario de obtencdo das variaveis
pessoais

AVALIACAO DE CONFORTO E ACEITABILIDADE TERMICA

Avaliagdo das condigdes, sensagdes e aceitabilidade dos ambientes:

O preenchimento dessas tabelas, tem a fungéo da avaliagdo da situagdo de
conforto térmico através do julgamento subjetivo. As respectivas andlises e
comparagdes dessa avaliagdo com os dados ambientais coletados pelos
equipamentos, servirdo de valiosos subsidios para a andlise térmica dos ambientes da
edificagéo, -

Os quesitos n° 3, 4 ¢ 5 devem ser devidamente anotados a cada horario
marcado. Os quesitos de n° 1, 2, 6 e 7 devem ser anotados apenas uma vez, quando
do primeiro horario de anotagdo. No caso de terem havido mudangas nas vestimentas
entre um horario de anotagéo e outro, favor apontar apds a tabela do quesito 2.

Quesito 1) Dados do respondente:

Quesito 2) Marque as vestimentas que esta utilizando:

(Tabela conforme ISO 9920/95)

Roupas de baixo e Acessorios

Blusa leve fina, manga curta

Sapato com sola fina

Camiseta

Sapato com sola grossa Calcas

Botinas Calga curta (bermuda)
Meia soquete fina Calga tecido fino
Meia soquete grossa Calca jeans

Meia até o joelho

Calga grossa, de 13 ou flanela

Meia de nylon longa fina

Vestidos e Saias

Meia calga com pernas longas

Saia leve, de verdo

Meia calga com pernas curtas

Saia pesada, de inverno

Cueca

Vestido de verdo, mangas curtas

Calcinha

Vestido de inverno, manga longa

Soutien

Vestido completo, fechado

Camiseta de baixo

Casacos e Suéteres

Camiseta de baixo manga longa

Colete sem mangas fino

Gravata

Colete sem mangas grosso

Camisas e Blusas

Suéter manga longa fino

Camisa de manga curta

Suéter manga longa grosso

Camisa manga longa tecido fino

Jaqueta leve

Camisa manga longa normal

Jaqueta/japona, normal

Camisa de flanela ou moleton

Palet6

Blusa leve fina, manga longa

Palet6 de verdo, blazer

Houve alguma mudanga de vestimentas entre um horario e outro? Qual?




Quesito 3) Tabela de percep¢iio (ISO 10551/95)
“Com relacdo a sua sensacdo térmica, como vocé estd se sentindo nesse
momento?”

9:00h 10:00h  11:00h 12:00h 14:00h  15:00h 16:00h  17:00h

Com muito calor
Com calor
Levemente com calor
Neutro

Levemente com frio
Com frio

Com muito frio

Quesito 4) Tabela de avaliaciio (ISO 10551/95)
“De que maneira vocé se encontra nesse momento?”

9:00h 10:00h  11:00h  12:00h 14:00h  15:00h 16:00h  17:00h

Confortavel

Levem. inconfortavel
Inconfortavel

Muito inconfortavel

Quesito 5) Tabela de preferéncias térmicas (ISO 10551/95)
“Como vocé preferia estar se sentindo agora?”

9:00h 10:00h 11:00h  12:00h  14:00h  15:00h  16:00h  17:00h

Bem mais aquecido

Mais aquecido

Um pouco mais aquecido

Assim mesmo

Um pouco mais
refrescado

Mais refrescado

Bem mais refrescado

Quesito 6) Tabela de aceitabilidade (ISO 10551/95)
“Em sua opinido, vocé aceitaria mais do que rejeitaria esse ambiente
térmico?

Sim
Nio

Quesito 7) Tabela de tolerancia (ISO 10551/95)
“Este ambiente possui, em sua opiniio:”

Tolerancia Leve dificuldade | Dificuldade em | Muita dificuldade Intolerdncia
perfeita em tolerar tolerar em tolerar

OBSERVACAOQ: Este questionario foi utilizado para ambientes de escritorio. No
caso de ambientes escolares s6 houve a mudanga na linguagem apresentada, conforme ja
apresentado na Metodologia.
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8.4 - Anexo D: Questionarios de caracteristicas individuais

COLETA DE DADOS SOBRE ESTILO DE VIDA:

1°) ATIVIDADE FiSICA HABITUAL: (A cada sim marque com um “X”)

ATIVIDADES OCUPACIONAIS DIARIAS:

1) Eu geralmente vou e volto do trabalho (escola) caminhando ou de

bicicleta (pelo menos 800 metros a cada percurso)

2) Eu geralmente uso as escadas ao invés do elevador
3) Minhas atividades fisicas diarias podem ser descritas como:
a) Passo a maior parte do tempo sentado(a) e, quando muito, caminho de um
lugar para outro (proximos)
b) Na maior parte do dia realizo atividades fisicas moderadas, como caminhar
rapido, executar tarefas que requerem movimentagio
¢) Diariamente executo atividades fisicas intensas por varias horas (trabalho
pesado, esportes)
ATIVIDADES DE LAZER:
4) Meu lazer inclui algumas horas por semana de atividades fisicas leves (passeio
de bicicleta, caminhada em ritmo lento, etc)
5) Ao menos uma vez por semana, participo de algum tipo de danga (moderada),
por uma hora ou mais
6) Jogo ténis, voleibol, futebol ou outro esporte de carater recreacional:
a) Uma vez por semana
b) Duas vezes por semana
c) Trés vezes ou mais por semana
7) Quando me sinto sob tensdo, costumo fazer algum tipo de exercicio para relaxar
8) Duas ou mais vezes por semana fago gindstica (tipo flexdes abdominais,
exercicios para os bragos, etc) durante pelo menos 10 minutos
9) Participo de sessdes de ioga ou fago exercicios de alongamento muscular

regularmente

10) Duas ou mais vezes por semana, participo de sessoes de musculagio
11) Participo de atividades aerdbicas vigorosas (correr, pedalar, nadar, remar)

durante 20 minutos ou mais:

a) Uma vez por semana

b) Duas vezes por semana

c) Trés ou mais vezes por semana
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2°) NIVEL DE STRESS:
As escalas de 10 a 0 estdo representadas por palavras que representam seus

extremos. Circule o nimero que mais se relaciona com o que vocé sentiu no ultimo

més:

1) Quio preocupado ou interessado acerca de sua saide vocé tem estado?

Nada, nada Muito preocupado
10 8 6 4 2 0
2) Quio relaxado ou tenso vocé tem se sentido?

Bastante relaxado Bastante tenso

10 8 6 4 _ 2 0
3) Quanta energia, animacio e vitalidade vocé tem tido?

Muita Nenhuma
10 8 6 4 2 0
4) Qudo deprimido ou alegre vocé tem estado?

Muito alegre Muito deprimido
10 8 6 4 2 0

3°) HABITOS DE ALIMENTACAO: Marque com um “X” o correspondente.

1) Com que freqiiéncia, em sua opinifio, vocé consome mais calorias do que
precisa?
u ( ) Todos os dias
( ) 3 a5 vezes por semana
( ) 2 vezes por semana
( ) 3 vezes por més ou menos
2) Com que freqiiéncia vocé consome frituras ou outros alimentos gordurosos?
( ) Todos os dias
() 3 a5 vezes por semana
( ) 2 vezes por semana
() 3 vezes por més ou menos
3) Com que freqiiéncia vocé consome peito de frango, peixes, peito de peru ou
refei¢bes (sem carne) com feijdo, lentilha, ervitha, grio de bico, soja?
() Todos os dias
( ) 3 a5 vezes por semana
( ) 2 vezes por semana
() 3 vezes por més ou menos

4) Com que freqiiéncia vocé consome pelo menos duas porc¢des de vegetais
(legumes e verduras) e frutas, crus, assados ou cozidos (exceto fritos)?
( ) Todos os dias
( ) 3 a5 vezes por semana
( ) 2 vezes por semana
( ) 3 vezes por més ou menos

196



5) Com que freqiiéncia vocé consome pelo menos quatro por¢des de pies,
cereais matinais (aveia, flocos, etc), macarrio, arroz?
( ) Todos os dias )
( ) 3 a5 vezes por semana
( ) 2 vezes por semana
( ) 3 vezes por mé€s ou menos

AVALIACAO DO ESTILO DE VIDA:

1°) ATIVIDADE FiSICA:
QUESTOES PONTOS
questdo 1 i
questdo 2 1
questio 3a 0
questdo 3b 4
questdo 3¢ 9
questdo 4 1
questdo 5 1
questdo 6a 2
questdo 6b 4
questdo 6¢ 7
questdo 7 1
questio 8 3
questdo 9 2
questdo 10 4
questdio 11a 3
questdo 11b 5
questdio 11c 10
CLASSIFICACAO:
0 a 5 pontos: Inativo
6 a 11 pontos: Moderadamente ativo
12 a 20 pontos: Ativo
21 pontos ou mais:  Muito ativo
2°) NIVEL DE STRESS:
31 a40: Auséncia
27 a 30: Leve
20 a 26: Moderado
0al9: Alto
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3°) HABITOS DE ALIMENTACAO:

Questio Todo o dia 3 a5/semana 2 por semana 3 por més
1 0 2 8 10
2 0 0 5 10
3 10 8 5 0
4 10 5 0 0
5 10 8 4 0
Avaliacio
40 a 50: Saudavel
25 a40: Regular
0a25: - Ruim
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8.5 — Anexo E: Medigées indiretas de metabolismo no
LabEEE

TABELA 1: Dados da medigdo de taxa metabolica da amostra 1

Dados de metabolismo da amostra 1, cujas mediges foram realizadas
no dia 14/09/99, das 14:45 as 15:45 h no LabEEE
Sexo: Masculino; ldade:36 anos; Altura:1,68m; Peso: 86,6 kg; ASP: 1,959m?

| V02 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90

042 029 0.69 5.46 70.25

0.38 0.27 0.71 5.49 63.88

0.39 0.26 0.67 5.43 64.85

0.41 0.27 0.66 542 68.04

0.40 0.27 0.68 5.44 66.65

0.36 0.25 0.69 5.47 60.28

0.45 0.32 0.71 5.49 75.66

055 0.35 0.64 5.39 90.77

059 0.38 0.64 5.40 97.56

0.53 0.35 0.66 5.42 87.99

Médias: 0.45 0.30 0.67 5.44 74.59

TABELA 2: Dados da medicdo de taxa metabdlica da amostra 2

Dados de metabolismo da amostra 2, cujas medigGes foram realizadas
no dia 14/09/99 das 15:00 as 16:00 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:42 anos; Altura:1,70m; Peso: 73,0 kg; ASP: 1,838m°

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
1ISO 8996/90
048 0.35 0.73 5.51 86.40
041 0.31 0.76 5.55 74.28
0.33 0.26 0.79 5.59 60.25
0.33 0.26 0.79 5.59 60.25
0.29 0.22 0.76 5.55 52.57
0.31 0.24 0.77 5.57 56.41
0.37 0.29 0.78 5.59 67.49
0.44 0.33 0.75 5.54 79.60
0.35 0.28 0.80 5.61 64.09
0.31 0.26 0.84 566 57.30
Médias: 0.36 0.28 0.78 5.58 65.86
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TABELA 3: Dados da medigdo da taxa metabolica da amostra 3

Dados de metabolismo da amostra 3, cujas medicdes foram realizadas
no dia 13/10/99, das 14:00 as 14:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade: 19 anos; Altura:1,80m; Peso: 81,0 kg; ASP: 2,002m°

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90
0.46 0.37 0.80 5.62 77.42
0.38 0.33 0.87 5.70 64.94
0.41 0.37 0.90 5.75 70.63
0.45 0.40 0.89 5.73 77.27
0.40 0.32 0.80 5.61 67.25
0.34 029 0.85 5.68 57.89
0.38 0.31 0.82 5.63 64.13
0.42 0.35 0.83 5.65 71.18
0.52 0.39 0.75 5.54 86.37
0.52 0.44 0.85 5.67 88.39
Médias: 0.43 0.36 0.84 5.66 7255 |

TABELA 4: Dados da medi¢do da taxa metabolica da amostra 4.

Dados de metabolismo da amostra 4, cujas medigbes foram realizadas
no dia 13/10/99 das 15:00 as 15:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:22 anos; Altura:1,74m; Peso: 71,0 kg; ASP: 1,847m’

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
1ISO 8996/90
0.29 0.26 0.90 5.74 54.08
0.26 0.22 0.85 5.67 47.91
0.28 0.23 0.82 564 51.29
0.29 0.26 0.90 5.74 54.08
0.26 0.23 0.88 5.72 48.35
0.36 0.30 0.83 5.65 66.13
0.27 0.24 0.89 5.73 50.26
0.38 0.34 0.89 5.74 70.83
0.33 0.30 0.91 5.76 61.72
0.34 0.30 0.88 5.72 63.19
Médias: 0.31 0.27 0.88 5.71 56.78
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TABELA 5: Dados da medi¢do da taxa metabolica da amostra 5

Dados de metabolismo da amostra 5, cujas medi¢des foram realizadas
no dia 13/10/99, das 16:00 as 16:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:20 anos; Altura:1,78m; Peso: 78,0 kg; ASP: 1,960m”

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90
040 0.29 0.73 5.51 67.45
0.44 0.31 0.70 5.48 73.82
0.44 0.31 0.70 5.48 73.82
044 0.33 0.75 5.54 74.65
0.39 0.29 0.74 5.53 66.06
0.30 0.22 0.73 5.52 50.69
0.31 0.22 0.71 549 52.07
0.26 0.20 0.77 5.57 44 32
0.31 0.21 0.68 544 51.66
0.28 0.20 0.71 5.49 47.09
Médias: 0.36 0.26 0.72 5.51 60.16

TABELA 6: Dados da medigido da taxa metabolica da amostra 6

Dados de metabolismo da amostra 6, medi¢des foram realizadas
no dia 16/02/2000, das 10:00 as 10:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:23 anos; Altura:1,80m; Peso: 67,0 kg; ASP: 1,847m’

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90
0.30 0.29 0.97 5.83 56.86
0.39 0.37 0.95 5.81 73.62
0.32 0.29 091 5.75 59.81
0.26 0.25 0.96 5.83 49.22
0.22 0.22 1.00 5.88 42.02
0.24 0.22 0.92 577 44.96
0.28 0.24 0.86 5.69 51.73
0.33 0.29 0.88 5.72 61.28
0.37 0.33 0.89 573 68.92
0.34 0.33 097 584 64.50
Médias: 0.31 0.28 0.93 5.79 57.29
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TABELA 7: Dados da medicdo da taxa metabolica da amostra 7

Dados de metabolismo da amostra 7, medi¢des foram realizadas
no dia 21/02/2000, das 08:00 as 08:30 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:48 anos; Altura:1,70m; Peso: 60,0 kg; ASP: 1,691 m?

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
1ISO 8996/90
0.38 0.32 0.84 567 76.40
0.37 0.30 0.81 562 73.84
0.35 0.29 0.83 5.65 70.14
0.35 0.30 0.86 5.69 70.62
0.34 0.29 0.85 5.68 68.54
0.36 0.30 0.83 5.65 72.23
0.33 0.28 0.85 5.68 66.45
0.52 0.43 0.83 5.65 104.17
0.46 0.38 0.83 5.64 92.13
0.42 0.34 0.81 5.62 83.79
Médias: 0.39 0.32 0.83 5.65 77.83

TABELA 8: Dados da medi¢do da taxa metabdlica da amostra 8

Dados de metabolismo da amostra 8, medi¢des foram realizadas
no dia 21/02/2000, das 09:15 as 09:45 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:22 anos; Altura:1,85m; Peso: 73,0 kg; ASP: 1,954m°

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
1ISO 8996/90
0.43 041 0.95 582 76.81
0.36 0.32 0.89 573 63.34
0.42 040 0.95 582 75.00
0.33 0.33 1.00 5.88 59.58
0.34 0.34 1.00 5.88 61.39
0.30 0.29 0.97 583 53.75
0.25 022 0.88 572 43.89
046 042 091 576 81.39
0.34 0.34 1.00 588 61.39
0.48 047 098 5.85 86.25
Médias: 0.37 0.35 0.95 5.82 66.28
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TABELA 9: Dados da medig¢do da taxa metabdlica da amostra 9

Dados de metabolismo da amostra 9, medi¢des foram realizadas
no dia 21/02/2000, das 10:00 as 10:30h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:29 anos; Altura:1,65m; Peso: 60,50 kg; ASP: 1,661 m?

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
024 0.19 0.79 5.60 48.53
0.22 0.18 0.82 5.63 4477
0.24 020 0.83 5.65 49.02
0.21 0.17 0.81 562 42.65
025 018 0.72 5.50 49.68
0.28 021 0.75 554 56.05
022 0.17 0.77 5.57 44.29
023 0.17 0.74 5.53 4592
021 0.15 0.71 549 4167
0.21 0.15 0.71 549 41.67
Médias: 0.23 0.18 0.77 5.56 46.43

TABELA 10: Dados da medi¢do da taxa metabdlica da amostra 10

Dados de metabolismo da amostra 10, medicOes foram realizadas
no dia 21/02/2000, das 11:10 as 11:40 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:20 anos; Altura:1,78m; Peso: 78,00 kg; ASP: 1,960m?

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.30 0.24 0.80 5.61 51.52
0.35 0.29 0.83 5.65 60.52
0.48 0.37 0.77 5.57 81.85
047 036 0.77 5.56 80.05
0.34 026 0.76 5.56 57.89
029 0.22 0.76 5.55 49.30
0.26 0.21 081 562 4473
0.34 0.26 0.76 5.56 57.89
0.31 023 0.74 5.53 52.49
0.27 022 0.81 563 46.53
Médias: 0.34 0.27 0.78 5.58 58.28
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TABELA 11: Dados da medi¢do da taxa metabolica da amostra 11

Dados de metabolismo da amostra 11, medigdes foram realizadas '
no dia 05/06/2000, das 10:00 as 10:15 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:32 anos; Altura:1,75m; Peso: 71,00 kg; ASP: 1,850m’

V02 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.24 0.18 0.75 5.54 43.14
0.21 0.17 0.81 5.62 38.29
0.23 0.18 0.78 5.59 41.67
0.14 0.12 0.86 5.69 25.82
0.49 040 082 5.63 89.50
062 046 0.74 5.53 111.22
0.63 0.50 0.79 5.60 114 .44
0.61 047 0.77 557 110.19
0.50 0.38 0.76 5.56 90.09
0.53 042 0.79 560 96.25
Meédias: 0.42 0.33 0.79 5.59 76.06

TABELA 12: Dados da medicdo da taxa metabdlica da amostra 12

Dados de metabolismo da amostra 12, medicOes foram realizadas
no dia 05/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; idade:33 anos; Altura:1,51m; Peso: 46,00 kg; ASP: 1,390m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.28 0.26 0.93 5.78 69.90
0.19 0.18 0.95 5.81 47.64
023 0.21 091 576 57.21
0.18 0.17 0.94 580 45.10
0.25 0.21 0.84 566 61.12
0.23 0.19 0.83 564 56.04
039 03 0.77 557 93.73
040 0.29 0.73 5.51 95.10
0.40 0.31 0.78 5.58 96.27
0.39 0.32 082 564 94.90
Médias: 0.29 0.24 0.85 5.68 71.70
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TABELA 13: Dados da medi¢do da taxa metabdlica da amostra 13

Dados de metabolismo da amostra 13, medi¢des foram realizadas
no dia 05/06/2000, das 14:30 as 14:45 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:42 anos; Altura:1,77m; Peso: 56,00 kg; ASP: 1,690m>

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.28 0.32 1.14 6.07 60.37
0.30 0.25 0.83 5.65 60.23
0.28 0.25 0.89 5.74 57.01
0.27 0.23 0.85 568 54.44
0.26 0.21 0.81 562 51.88
0.22 0.22 1.00 5.88 4593
0.29 0.21 0.72 5.51 56.70
0.39 0.25 0.64 5.39 74.69
0.44 0.32 0.73 5.51 86.09
0.52 040 0.77 5.57 102.79
Médias: 0.33 0.27 0.84 5.66 65.01

TABELA 14: Dados da medi¢do da taxa metabolica da amostra 14

Dados de metabolismo da amostra 14, medi¢Ges foram realizadas
no dia 05/06/2000, das 16:00 as 16:15 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:19 anos; Altura:1,68m; Peso: 62,00 kg; ASP: 1,700m>

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.28 0.25 0.89 5.74 56.68
0.31 0.27 0.87 5.71 62.42
0.26 0.22 0.85 5.67 52.05
0.27 0.22 0.81 563 53.65
0.23 0.19 0.83 564 45.82
0.30 0.23 0.77 5.56 58.92
044 0.34 0.77 557 86.54
042 031 0.74 553 81.91
0.35 0.27 0.77 557 68.82
0.31 024 0.77 557 60.99
Médias: 0.32 0.25 0.81 5.62 62.78
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TABELA 15: Dados da medigio da taxa metabdlica da amostra 15

Dados de metabolismo da amostra 15, medigbes foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 10:00 as 10:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:25 anos; Altura:1,63m; Peso: 61,00 kg; ASP: 1,650m>

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

1SO 8996/90
0.27 0.20 0.74 5.53 54.29
0.24 0.19 0.79 560 48.86
026 0.21 0.81 5.62 53.13
022 0.18 0.82 5.63 45.07
0.23 0.19 0.83 5.64 47.21
0.21 0.16 0.76 5.56 42.44
0.24 0.19 0.79 5.60 48.86
049 0.34 0.69 547 97.39
0.47 0.32 0.68 5.45 93.12
043 029 067 544 85.06
Médias: 0.31 0.23 0.76 5.55 61.54

TABELA 16: Dados da medigdo da taxa metabdlica da amostra 16

Dados de metabolismo da amostra 16, medi¢des foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE
Sexo: Masculino; ldade:24 anos; Altura:1,85m; Peso: 70,00 kg; ASP: 1,920m’

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.27 024 0.89 573 48.34
0.25 023 0.92 577 45.09
0.32 0.32 1.00 588 58.80
0.31 0.30 0.97 584 56.54
0.35 0.34 0.97 584 63.89
0.16 0.37 2.31 7.66 38.28
0.18 0.38 2.11 7.38 41.53
0.38 0.26 0.68 545 64.75
042 026 062 536 70.41
0.30 027 090 574 53.86
Médias: 0.29 0.30 1.14 6.07 54.15
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TABELA 17: Dados da medi¢do da taxa metabdlica da amostra 17

Dados de metabolismo da amostra 17, medicSes foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 14:00 as 14:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:39 anos; Altura:1,59m; Peso: 64,00 kg; ASP: 1,660m?>

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90
0.30 0.23 0.77 5.56 60.34
0.27 022 0.81 563 54,94
0.26 020 0.77 557 52.32
0.28 0.21 0.75 554 56.09
029 0.25 0.86 5.69 59.68
029 0.23 0.79 560 58.70
0.45 0.36 0.80 5.61 91.24
0.53 0.39 0.74 552 105.80
0.37 0.26 0.70 5.48 73.26
0.29 0.23 0.79 560 58.70
Médias: 0.33 0.26 0.78 5.58 67.11

TABELA 18: Dados da medi¢io da taxa metabolica da amostra 18

Dados de metabolismo da amostra 18, medi¢6es foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 15:00 as 15:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:24 anos; Altura:1,52m; Peso: 50,00 kg; ASP: 1,440m’

VO2 VCO2 RQ EE WMetabolismo

ISO 8996/90
022 021 095 5.82 53.34
0.24 0.22 0.92 577 57.67
024 0.22 0.92 577 57.67
0.22 0.20 0.91 5.76 52.77
0.23 0.20 0.87 5.70 54.66
024 0.21 0.88 5.71 57.11
024 0.22 0.92 577 57.67
0.20 0.18 0.90 5.74 47.87
0.34 0.27 0.79 5.60 79.36
0.35 0.30 0.86 569 82.93
Médias: 0.25 0.22 0.89 5.73 60.11
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TABELA 19: Dados da medi¢io da taxa metabdlica da amostra 19

Dados de metabolismo da amostra 19, medigdes foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 16:00 as 16:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:27 anos; Altura:1,63m; Peso: 50,00 kg; ASP: 1,520m?

V02 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.17 0.16 0.94 5.80 38.92
0.24 022 0.92 5.77 54.64
024 0.24 1.00 5.88 55.71
029 0.25 0.86 5.69 65.18
024 0.23 0.96 5.82 55.17
0.22 021 0.95 5.82 50.53
021 0.20 0.95 5.82 48.21
0.23 0.19 0.83 5.64 51.25
0.40 0.32 0.80 5.61 88.57
0.50 0.36 0.72 5.50 108.58
Médias: 0.27 0.24 0.8% 5.74 61.68

TABELA 20: Dados da medic¢io da taxa metabolica da amostra 20

[Dados de metabolismo da amostra 20, medi¢oes foram realizadas
no dia 06/06/2000, das 17:00 as 17:15 h no LabEEE

Sexo: Masculino; Idade:40 anos; Altura:1,80m; Peso: 90,00 kg; ASP: 2,090m2

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.38 0.33 0.87 570 62.20
0.38 0.31 0.82 563 61.43
0.35 0.28 0.80 5.61 56.36
041 032 0.78 5.58 65.72
0.35 0.31 0.89 573 57.53
058 042 072 551 91.69
049 041 0.84 566 79.61
0.55 045 0.82 563 88.96
041 0.33 0.80 5.62 66.10
04 0.33 083 564 64.80
Médias: 0.43 0.35 0.82 5.63 69.44
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TABELA 21: Dados da medi¢io da taxa metabdlica da amostra 21

Dados de metabolismo da amostra 21, medi¢ges foram realizadas
no dia 07/06/2000, das 08:30 as 08:45 h no LabEEE
Sexo: Masculino; Idade:45 anos; Altura:1,77m; Peso: 91,00 kg; ASP: 2,080m?

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.49 0.43 0.88 5.71 80.77
0.49 0.44 0.90 5.74 81.16
042 0.38 0.90 5.75 69.68
043 0.39 091 5.75 71.37
0.35 0.27 0.77 557 56.24
0.70 050 0.71 5.49 110.93
0.83 0.59 0.71 5.49 131.42
0.51 0.38 0.75 5.54 81.43
042 0.33 0.79 5.59 67.73
0.36 0.30 0.83 5.65 58.72
Médias: 0.50 0.40 0.81 5.63 80.95

TABELA 22: Dados da medic¢io da taxa metabdlica da amostra 22

Dados de metabolismo da amostra 22, medigdes foram realizadas
no dia 07/06/2000, das 10:30 as 10:45 h no LabEEE
Sexo: Feminino; ldade:32 anos; Altura:1,74m; Peso: 70,00 kg; ASP: 1,840m?

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.27 0.23 0.85 5.68 50.01
028 025 0.89 5.74 52.36
0.29 024 0.83 5.65 53.40
0.33 0.29 0.88 5.72 61.51
0.33 0.27 0.82 5.63 60.63
0.29 0.26 0.90 5.74 54.28
0.30 0.25 0.83 5.65 55.32
0.25 0.21 0.84 5.66 46.17
0.47 0.39 0.83 565 86.59
051 043 0.84 567 94.26
Médias: 0.33 0.28 0.85 5.68 61.45
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TABELA 23: Dados da medigio da taxa metabolica da amostra 23

Dados de metabolismo da amostra 23, medi¢bes foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 09:00 as 09:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:23 anos; Altura:1,59m,; Peso: 52,00 kg; ASP: 1,520m?

VQ2 VCO2 RQ EE Metabolismo
IS0 8996/90
0.16 0.13 0.81 5.63 35.54
0.18 0.15 0.83 5.65 40.18
017 014 0.82 564 37.86
0.18 0.15 0.83 5.65 40.18
0.20 0.16 0.80 5.61 44 29
0.19 0.15 0.79 5.60 41.96
0.23 0.19 0.83 564 51.25
0.34 025 0.74 552 74.11
0.32 0.283 0.72 5.50 69.47
0.38 0.29 0.76 5.56 83.40
Médias: 0.24 0.18 0.79 5.60 51.82

TABELA 24: Dados da medicio da taxa metabdlica da amostra 24

Dados de metabolismo da amostra 24, medicdes foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 09:45 as 10:00 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:29 anos; Altura:1,65m; Peso: 60,00 kg; ASP: 1,650m"~

V02 vC02 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90
025 0.17 088 545 49 52
0.22 0.18 0.82 5.63 45.07
0.17 0.14 0.82 564 34.87
0.21 0.14 0.67 543 41.46
045 0.33 0.73 552 90.32
040 0.30 075 5.54 80.61
0.35 0.24 0.69 545 69.43
0.39 0.26 0.67 543 77.00
0.33 0.23 0.70 547 65.64
0.26 0.17 065 541 51.17
Médias: 0.30 0.22 0.72 5.50 60.51




TABELA 25: Dados da medigido da taxa metabolica da amostra 25

Dados de metabolismo da amostra 25, medicdes foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE i
Sexo. Feminino; Idade:30 anos; Altura:1,70m; Peso: 58,00 kg; ASP: 1,670m°

VY02 VCO2 RQ EE Metabolismo
1SC 8996/90
027 022 0.81 563 54 61
0.25 0.20 0.80 5.61 50.38
0.24 0.18 0.79 560 48.27
0.27 021 0.78 558 54.12
0.27 021 078 558 54.12
041 0.33 0.80 562 82.73
046 034 0.74 553 91.35
063 0.38 0.72 550 104.68
046 0.34 0.74 553 91.35
0.34 025 074 552 67.45
Médias: 0.35 0.27 0.77 5.57 69.91

TABELA 26: Dados da medi¢3o da taxa metabolica da amostra 26

Dados de metabolismo da amostra 26, medictes foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 15:00 as 15:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:28 anos; Altura:1,53m; Peso: 59,00 kg; ASP: 1,560m°

VO2 VC0O2 RQ EE Metabolismo
ISO 89986/90
031 026 0.84 566 67.51
0.33 0.29 {0.88 5.72 72.55
0.29 024 0.83 565 62.98
0.31 0258 0.84 5.66 67.51
0.31 028 0.84 566 67.51
0.31 027 0.87 571 68.03
0.32 028 0.88 571 70.29
041 0.38 083 578 91.16
043 0.35 081 563 93.08
033 026 079 559 70.99
Médias: 0.34 0.29 0.35 5.68 73.16




TABELA 25: Dados da medigio da taxa metabolica da amostra 25

Dados de metabolismo da amostra 25, medi¢des foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:30 anos; Altura:1,70m; Peso: 58,00 kg; ASP: 1,670m’

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.27 022 0.81 5.63 54.61
0.25 0.20 0.80 5.61 50.38
0.24 0.19 0.79 560 48.27
0.27 0.21 0.78 5.58 5412
0.27 0.21 0.78 5.58 54.12
0.41 0.33 0.80 5.62 82.73
046 0.34 0.74 5.53 91.35
0.53 0.38 0.72 5.50 104.68
0.46 0.34 0.74 553 91.35
0.34 025 0.74 552 67.45
Médias: 0.35 0.27 0.77 5.57 69.91

TABELA 26: Dados da medigdo da taxa metabdlica da amostra 26

Dados de metabolismo da amostra 26, medi¢cées foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 15:00 as 15:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:28 anos; Altura:1,53m; Peso: 59,00 kg; ASP: 1,560m>

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.31 0.26 0.84 566 67.51
0.33 0.29 0.88 5.72 72.55
0.29 0.24 0.83 565 62.98
0.31 026 0.84 566 67.51
0.31 0.26 0.84 566 67.51
0.31 0.27 0.87 5.71 68.03
0.32 0.28 0.88 5.71 70.29
0.41 0.38 0.93 5.78 91.16
0.43 0.35 0.81 563 93.08
0.33 0.26 0.79 5.59 70.99
Meédias: 0.34 0.29 0.85 5.68 73.16
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TABELA 27: Dados da medicéo da taxa metabolica da amostra 27

Dados de metabolismo da amostra 27, medi¢des foram realizadas
no dia 08/06/2000, das 16:00 as 16:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:26 anos; Altura:1,65m; Peso: 51,00 kg; ASP: 1,540m?

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.27 0.22 0.81 5.63 59.22
0.28 0.22 0.79 5.59 60.98
0.22 0.18 0.82 563 . 48.29
0.25 0.19 0.76 5.56 54.11
0.27 0.21 0.78 5.58 58.69
0.27 0.22 0.81 563 59.22
0.18 0.15 0.83 5.65 39.66
0.27 021 0.78 5.58 58.69
025 022 0.88 5.72 55.69
022 0.18 0.82 5.63 48.29
Médias: 0.25 0.20 0.81 5.62 54.29

TABELA 28: Dados da medigio da taxa metabdlica da amostra 28

Dados de metabolismo da amostra 28, medi¢des foram realizadas
no dla 10/06/2000, das 09:00 as 09:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:42 anos; Altura:1,58m; Peso: 57,00 kg; ASP: 1,570m2

VO2 vCO2 RQ EE Metabolismo
ISO 8996/90
0.28 0.19 0.68 545 58.27
0.34 0.22 0.65 540 70.20
0.36 0.26 0.72 550 75.73
0.32 0.22 0.69 546 66.74
0.33 0.22 0.67 543 68.47
0.37 0.26 0.70 5.48 77.46
0.50 0.33 0.66 542 103.57
052 035 067 544 108.06
0.45 032 0.71 549 94.40
0.40 0.28 0.70 5.47 83.68
Médias: 0.39 0.27 0.68 5.45 80.66
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TABELA 29: Dados da medicdo da taxa metabdlica da amostra 29

Dados de metabolismo da amostra 29, medi¢des foram realizadas
no dia 10/06/2000, das 09:45 as 10:00 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:18 anos; Altura:1,76m; Peso: 62,00 kg; ASP: 1,760m’

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.23 0.20 0.87 5.70 4472
0.23 0.18 0.78 5.59 43.80
029 0.25 0.86 5.69 56.29
0.22 0.20 0.91 5.76 43.18
024 019 0.79 560 45.80
0.26 0.20 0.77 5.57 49.35
0.36 0.29 0.81 5.62 68.94
0.36 0.28 0.78 5.58 68.48
0.34 0.26 0.76 5.56 64.47
0.23 0.18 0.78 5.59 43.80
Meédias: 0.28 0.22 0.81 5.63 52.88

TABELA 30: Dados da medicéo da taxa metabdlica da amostra 30

Dados de metabolismo da amostra 30, medi¢Ges foram realizadas
no dia 10/06/2000, das 11:00 as 11:15 h no LabEEE
Sexo: Feminino; Idade:20 anos; Altura:1,57m; Peso: 54,00 kg; ASP: 1,530m’

VO2 VCO2 RQ EE Metabolismo

ISO 8996/90
0.24 021 0.88 5.71 53.75
0.23 0.19 0.83 564 50.91
0.28 0.23 0.82 564 61.91
0.23 017 0.74 5.53 49.85
0.26 0.20 0.77 557 56.77
0.23 0.18 0.78 559 50.38
0.26 0.20 0.77 5.57 56.77
0.32 0.23 0.72 5.50 69.02
0.33 0.23 0.70 547 70.79
0.44 0.30 0.68 5.45 94.03
Médias: 0.28 0.21 0.77 5.57 61.42
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8.6 — Anexo F: Total da Amostragem do Trabalho

TABELA 1: 189 Medigdes, considerando a taxa metabolica constante

Medigdes M (W/m?) Icl (clo) Ta (°C) Trm (°C) Var (m/s) UR (%)
1 70.00 044 26.46 26.60 0.18 . 63.39
2 70.00 0.39 26.53 27.18 0.18 65.27
3 70.00 0.41 26.83 26.96 0.12 56.54
4 70.00 037 2735 2752 0.11 60.43
5 70.00 0.37 26.59 27.19 0.28 59.96
6 70.00 040 26.84 2766 0.19 60.31
7 70.00 068 2435 2472 0.08 56.75
8 70.00 065 2524 2506 0.09 53.49
9 70.00 068 23.36 2424 0.11 74.75
10 70.00 0.71 2426 24.77 0.10 58.68
11 70.00 049 2480 2490 0.11 52.07
12 70.00 065 2284 2263 0.08 58.62
13 70.00 0.86 2155 21.62 0.06 66.85
14 70.00 0.76 2259 2264 0.08 60.31
15 70.00 0.80 2227 2225 0.07 56.87
16 70.00 064 2185 22.18 0.17 53.92
17 70.00 0.64 2382 23.80 0.36 73.16
18 70.00 045 2253 2462 0.29 79.79
19 70.00 0.96 20.86 20.79 0.08 72.21
20 70.00 0.82 2021 20.38 0.08 78.31
21 70.00 1.00 19.77 20.16 0.09 74.13
22 70.00 1.07 19.39 19.54 0.06 75.02
23 70.00 0.95 18.65 18.87 0.07 71.74
24 70.00 0.71  20.03 20.13 0.12 73.02
25 70.00 0.83 2097 2232 0.11 76.96
26 70.00 064 2332 2397 0.14 69.50
27 70.00 0.54 23.84 2419 0.17 69.07
28 70.00 0.75 2260 2291 0.10 72.87
29 70.00 0.50 2270 2360 0.22 73.46
30 70.00 0.68 2191 23.31 0.08 46.51
31 70.00 071 2163 2270 0.09 56.49
32 70.00 078 2062 21.79 0.06 51.56
33 70.00 0.68 20.18 21.59 0.10 42.95
34 70.00 067 2261 2317 0.09 68.97
35 70.00 0.50 25.72 26.03 0.10 74.47
36 70.00 0.83 2025 2093 0.07 64.31
37 70.00 0.72 2202 2267 0.10 67.86
38 70.00 0.55 2524 2553 0.06 73.64
39 70.00 048 2659 26.80 0.08 75.83
40 70.00 085 19.79 2060 0.09 63.33
41 70.00 0.83 20.22 20.96 0.08 64.28
42 70.00 081 1758 17.76 0.06 82.40
43 70.00 0.78 20.78 21.38 0.07 83.78
44 70.00 065 2334 2340 0.08 77.60
45 70.00 068 23.03 2326 0.06 82.07
46 70.00 062 2417 2410 0.08 83.13
47 70.00 0.61 2425 24.09 0.07 81.83
48 70.00 054 2490 25.16 0.07 75.52
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49
50
.51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

85
86
87
88
89
20
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00

'70.00

70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
81.50
81.50
81.50
81.50
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
68.65
68.65
68.65
68.65
68.65

0.51
0.37
0.34
0.39
0.38
0.37
0.45
0.67
0.60
0.41
0.40
0.37
0.54
0.38
0.36
0.33
0.33
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.50
0.50
0.50
0.50
0.52
0.52
0.52
0.52
0.79
0.79
0.79
0.79
0.54
0.54
0.54
0.54
0.64
0.63
0.63
0.62
0.60
0.60
0.60
0.60
0.68
0.67
0.68
0.69
0.68

25.30
27.67
27.73
27.27
28.26
26.90
26.34
21.99
21.75

28.47

27.09
27.56
24.51
27.53
27.94
28.38
28.09
25.08
24.65
24.55
25.15
23.96
23.92
23.54
24.46
22.02
22.75
22.97
22.90
23.73
23.39
23.32
23.39
22.25
22.02
22.48
22.44
20.50
20.66
20.92
20.77
23.51
23.99
23.22
22.82
22.76
22.82
22.61
22.50
21.91
21.93
21.99
22.10
22.27
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26.05
27.75
28.60
27.83
28.28
27.09
26.78
22.89
22.53
28.20
26.87
26.98
25.93
27.75
28.07
28.41
29.01
25.96
25.83
25.50
25.47
25.03
24.69
24.83
24.94
23.03
23.06
23.43
23.35
24.57
24.61
24.46
24.42
24.13
23.38
23.41
23.60
22.55
22.08
22.06
22.59
23.98
24.46
24.04
23.71
23.65
23.63
23.38
23.25
22.88
22.89
22.95
23.01
23.22

0.14
0.23
0.16
0.10
0.14
0.12
0.07
0.17
0.26
0.14
0.06
0.1
0.11
0.06
0.06
0.07
0.18
0.15
0.15
0.18
0.15
0.16
0.19
0.17
0.16
0.21
0.18
0.19
0.14
0.18
0.21
0.20
0.23
0.19
0.15
0.15
0.22
0.10
0.10
0.08
0.10
0.16
0.15
0.15
0.16
0.17
0.19
0.16
0.15
0.13
0.13
0.12
0.14
0.15

7717
67.51
71.95
74.34
74.19
75.76
70.50
67.49
70.42
59.53
57.00
68.44
68.76
63.15
590.64
65.98
64.46
55.39
55.68
55.51
54.41
59.00
57.21
58.87
57.13
69.06
65.64
63.95
62.75
61.66
62.68
63.12
62.12
63.91
64.22
64.91
64.00
61.17
59.83
58.97
59.41
51.356
50.73
51.00
48.93
48.96
49.53
50.18
51.43
53.50
53.95
53.35
52.68
52.46




103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
- 125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
162
163
154
155
156

68.65
68.65
68.65
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
72.30
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
73.95
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
73.40
73.40
73.40
73.40
73.40
73.40
73.40
73.40
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00

0.69
0.67
0.68

0.78

0.78
0.83
0.83
0.80
0.78
0.82
0.82
0.55
0.55
0.55
0.59
0.64
0.61

0.61

0.64
0.61
0.61
0.65
0.65
0.66
0.68
0.66
0.63
0.48
0.48
0.48
0.47
0.45
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.44
0.45
0.45
0.45
0.44
0.45
0.45
0.45

22.48
22.50
22.52
20.44
20.83
20.86
21.21
21.00
21.09
20.77
20.81
21.89
22.08
22.39
22.46
22.83
22.39
2212
22.21
22.10
22.15
21.99
22.33
22.31
22.29
22.39
22.29
25.06
24.76
24.57
24.34
2563
23.92
23.73
23.39
23.54
23.51
23.47
23.51
23.61
23.78
23.78
23.76
23.66
23.72
23.83
23.97
23.57
23.65
23.76
23.53
23.89
23.86
23.78
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23.13
23.35
23.43
20.70
21.24
21.51
21.99
21.47
21.59
21.19
21.12
22.74
22.92
23.19
23.07
23.37
23.34
22.96
22.82
22.18
22.49
22.40
22.69
22.64
22.59
22.57
22.46
25.98
25.39
25.31
25.30
25.74
24.95
24.89
2474
24.55
24.78
24.42
24.36
24.55
24.66
24.69
2472
24.62
24.68
25.03
25.06
24.64
24.63
2478
24.60
2491
24.82
24.71

0.07
0.14
0.12
0.18
0.14
0.16
0.1
0.14
0.16
0.21
0.17
0.24
0.27
0.30
0.23
0.21
0.19
0.30
0.30
0.16
0.16
0.20
0.16
0.18
0.19
0.19
0.09
0.25
0.14
0.18
0.26
0.14
0.17
0.22
0.22
0.19
0.28
0.17
0.156
0.13
0.11
0.12
0.1
0.12
0.12
0.19
0.14
0.14
0.16
0.16
0.15
0.16
0.15
0.16

52.70
52.86
53.36
64.56
63.73
63.76
62.76
64.45
65.29
67.01
67.19
61.18
61.36
60.68
61.32
62.15
64.25
65.27
64.68
65.40
65.19
65.75
63.76
63.38
63.87
64.14
64.97
62.79
62.74
61.30
63.48
69.36
66.07
66.20
66.44
67.91
68.39
68.36
67.60
70.58
70.24
68.63
68.11
67.81
68.56
69.00
68.66
65.66
65.04
64.61
65.19
66.55
66.66
66.32




157
158
189
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00
70.00

0.45
0.41
0.40
0.39
0.40
0.40
0.41
0.41
0.43
0.40
0.40
0.40
0.41
0.40
0.40
0.41
0.38
0.44
0.44
0.44
0.44
043
0.43
0.43
0.43
0.46
0.46
0.47
0.51
0.45
0.45
0.45
0.45

23.77
23.35
23.57
23.74
23.89
24.05
24.30
2423
24.16
23.39
23.54
23.67
23.80
24.33
24.55
24.62
24.53
24.47
24.88
25.19
25.54
25.76
25.29
24.68
25.09
24.15
23.95
24.00
23.96
24.20
24.01
23.74
23.61

24.74
24.38
24 .42
2463
24.96
24.78
25.18
25.00
25.07
24.26
2417
24.60
24.67
25.02
25.27
25.30
25.27
25.96
26.06
26.56
27.01
27.46
26.67
25.95
26.73
25.41
24.75
24.71
24.70
25.06
24.77
24.57
24.58

0.14
0.12
0.14
0.15
0.15
0.12
0.13
0.12
0.11
0.13
0.13
0.21
0.16
0.18
0.18
0.17
0.18
0.16
0.19
0.20
0.20
0.23
0.20
0.17
0.23
0.17
0.16
0.1
0.12
0.12
0.14
0.15
0.19

66.54
70.51
70.17
70.07
69.25
69.66
69.10
68.30
69.24
69.96
68.89
67.10
66.58
66.46
65.82
65.47
66.08
70.06
63.68
61.53
59.79

57.61

58.69
60.81
59.67
80.85
75.86
74.93
75.89
74.92
73.66
73.54
73.75
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TABELA 2: 90 Medig¢des, onde foi determinada a taxa metabdlica, por analise de regressdo

Medicoes M (W/m?) Icl (clo) Ta(°C) T, (°C) Var (m/s) UR (%) HA Id peso altura
190 68.16 0.69 18.80 19.67 0.09 55.15 35 36 65.02 1.70
191 66.96 070 1948 20.31 0.10 55.43 35 34 6427 1.70
192 66.96 0.70 2012 2041 0.13 53.34 35 34 64.27 1.70
193 67.01 0.81  20.47 21.02 0.10 51.50 38 36 6147 1.67
194 67.01 0.81 2069 21.76 0.11 5264 38 36 61.47 1.67
195 67.01 075 2111 2163 0.09 53.14 38 36 61.47 1.67
196 67.01 075 2164 21.99 0.09 5348 38 36 61.47 1.67
197 67.01 0.75 2145 21.89 0.12 5518 38 36 61.47 1.67
198 71.52 0.75 20.12 21.08 0.08 6225 27 38 7248 1.70
199 71.52 0.75 2123 2176 0.08 59.81 27 38 7248 1.70
200 71.52 0.75 2149 2224 0.08 60.73 27 38 7248 1.70
201 71.52 0.75 21.80 22.46 0.08 60.66 27 38 72.48 1.70
202 71.52 0.75 2229 2263 0.09 61.13 27 38 7248 1.70
203 71.52 0.75 2256 2282 0.10 60.59 27 38 7248 1.70
204 71.53 0.79 2248 23.07 0.08 61.30 27 38 7249 1.70
205 70.24 086 2271 23.44 0.09 62.08 26 37 69.98 1.69
206 67.62 0.82 2054 21.06 0.08 66.74 32 35 6484 1.68
207 69.26 0.76 2218 22.03 0.10 61.31 33 37 66.97 168

— 208 67.56 0.82 2290 2260 0.12 61.12 32 35 64.66 1.69
209 69.23 0.77 2263 2292 0.08 63.95 33 37 66.86 1.70
210 69.34 0.72 2332 23.51 0.10 5525 33 38 65.74 1.68
211 67.51 0.72 23.09 23.59 0.19 5528 32 36 63.02 1.66
212 67.51 0.72 2332 23.37 0.16 52.97 32 36 63.02 1.66
213 67.03 0.78 2358 23.64 0.12 5432 32 35 63.00 1.65
214 75.15 0.74 2339 24.11 0.12 56.95 35 39 8220 1.75
215 75.15 0.74 23.35 23.88 0.08 5562 35 39 8220 1.75
216 75.15 0.74 2316 24.15 0.10 5590 35 39 82.20 1.75
217 75.15 0.74 2316 23.94 0.06 - 5488 35 39 8220 1.75
218 70.42 1.04 1751 17.83 0.13 60.08 28 35 7349 1.75
219 70.42 1.04 1796 17.77 0.10 56.69 28 35 73.49 1.75
220 69.60 1.04 1842 18.51 0.11 56.82 29 34 7242 1.75
221 69.60 1.04 1872 18.81 0.09 5717 29 34 7242 1.75
222 71.02 0.98 19.14 18.84 0.12 56.72 26 34 76.81 1.77
223 71.02 0.98 1876 18.63 0.07 56.04 26 34 76.81 1.77
224 71.02 0.98 19.06 19.01 0.09 56.39 26 34 76.81 1.77
225 70.77 0.86 18.91 19.00 0.09 5771 26 33 77.49 1.77
226 63.51 0.98 16.67 17.03 0.10 69.02 29 25 66.84 1.71
227 63.51 098 1754 17.31 0.08 6524 29 25 66.84 1.71
228 63.51 0.98 17.88 17.85 0.06 6247 29 25 66.84 1.71
229 63.51 0.98 17.81 18.02 0.07 63.90 29 25 66.84 1.71
230 66.04 0.93 1868 18.51 0.07 60.79 32 26 73.17 1.76
231 66.36 0.94 18.87 18.74 0.08 59.16 35 27 7271 1.75
232 66.36 0.94 1823 18.32 0.09 69.33 35 27 7271 1.75
233 66.36 0.94 18.30 18.62 0.12 7167 35 27 7271 1.75
234 60.28 074 1930 19.30 0.15 51.98 29 21 62.75 1.67
235 59.27 0.75 20.00 20.00 0.13 52.87 29 20 61.09 1.66
236 58.31 0.80 20.10 20.10 0.14 5219 30 18 61.09 1.66
237 61.30 0.77 20.50 20.50 0.13 51.26 29 22 64.44 1.68
238 59.27 0.72 20.90 20.90 0.13 51.03 29 20 61.09 1.66
239 60.28 0.71  21.00 21.00 0.13 5243 29 21 62.75 1.67
240 59.27 0.72 2120 21.20 0.13 53.90 29 20 61.09 1.66
241 61.30 0.77 20.90 20.90 0.24 55.63 29 22 64.44 1.68
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242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

63.28
63.28
63.49
63.49
63.49
63.80
61.70
58.22
64.78
67.73
56.62
65.42
65.42
65.42
66.20
65.78
57.58
66.46
66.46
66.46
66.46
64.86
57.46
65.06
65.48
65.48
65.48
66.68
69.14
63.53
63.53
63.53
63.85
63.53
63.85
63.85
63.85
64.71

0.80
0.80
0.83
0.83
0.83
0.87
0.67
0.67
0.66
0.43
0.81
0.48
0.48
0.48
0.49
0.48
0.42
0.45
0.45
0.45
0.45
0.44
0.47
0.46
0.46
0.46
0.46
0.47
0.52
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.48

18.80
18.90
19.30
19.30
19.30
19.90
24.56
24.25
25.37
24.94
20.56
27.99
27.92
28.37
28.34
27.54
26.66
26.39
26.74
26.89
26.59
26.17
25.86
2472
24.80
24.99
24.68
24.49
2423
23.58
23.58
23.89
24.04
2411
241
2411
24.99
23.96

18.05
18.10
18.30
18.50
18.50
18.70
24.87
25.72
25.21
26.71
20.84
28.23
28.34
28.72
28.88
28.21
27.30
26.86
27.05
27.11
26.88
26.54
26.32
26.87
27.08
27.37
26.98
26.49

26.92

25.59
25.72
25.81
26.40
26.49
26.43
26.80
26.81
26.30

0.21
0.12
0.15
0.19
0.19
0.09
0.02
0.10
0.07
0.08
0.01
0.14
0.07
0.11
0.21
0.07
0.08
0.13
0.12
0.09
0.34
0.32
0.32
0.06
0.07
0.08
0.07
0.06
0.10
0.11
0.12
0.02
0.11
0.09
0.08
0.10
0.07
0.06

60.02
60.42
58.12
59.32
57.43
56.34
60.08
52.18
63.51
58.10
65.61
50.58
51.38
49.26
48.95
49.43
51.23
48.49
54.08
91.61
98.75
99.05
99.68
59.23
55.51
56.21
53.45
52.54
54.21
58.16
57.62
58.39
56.79
56.13
53.10
52.13
55.69
53.93

28
28
28
28
28
26
23
27
27

24
23
23
23
23
22
19
27
27
27
27
26
18
27
28
28
28
27
26
27
27
27
26
27
26
26
28
27

27 63.19
27 63.19
27 63.84
27 63.84
27 63.84
27 64.80
22 65.65
21 56.38
23 73.71
32 69.59
18 55.87
29 66.85
29 66.85
29 66.85
30 67.80
30 66.50
24 50.01
33 64.18
33 64.18
33 64.18
33 64.18
31 62.19
20 55.50
29 65.75
28 68.50
28 68.50
28 68.50
29 70.76
30 76.88
27 63.96
27 63.96
27 63.96
27 64.94
27 63.96
27 64.94
27 64.94
27 64.95
27 67.62

1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.73
1.66
1.78
1.74
1.66
1.69
1.69
1.69
1.69
1.70
1.60
1.66
1.66
1.66
1.66
1.65
1.66
1.68
1.68
1.68
1.68
1.69
1.72
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.69
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TABELA 3: Valores determinados para PMV e PPD pelo método de Fanger bem como
Sensagdes, Preferéncias e Percentual de Insatisfeitos coletados

Medicoes M PMV (Fanger) PPD (Fanger) Sensacdes Preferéncias Insatisfeitos Pessoas

1 70 0.32 8.27 0.45 0.59 28.60 29
2 70 0.32 7.83 1.08 0.83 54.20 24
3 70 0.47 10.12 0.50 0.46 32.10 29
4 70 0.64 13.87 1.06 0.756 53.10 16
5 70 0.06 5.90 0.64 0.36 32.10 15
6 70 0.42 9.39 0.61 0.57 34.80 23
7 70 0.28 8.43 -0.09 -0.13 20.30 32
8 70 0.38 9.39 0.03 0.03 12.90 32
9 70 0.12 7.81 -0.54 -0.29 30.40 28
10 70 0.29 8.30 -0.03 -0.25 23.40 32
11 70 -0.05 6.44 0.20 0.20 16.70 16
12 70 -0.26 8.44 0.05 0.10 12.50 21
13 70 -0.13 6.77 -0.41 -0.55 34.50 29
14 70 -0.08 7.27 0.09 -0.04 17.40 23
16 70 -0.12 7.25 -0.08 -0.08 16.70 24
16 70 -0.74 19.97 0.13 -0.06 18.80 16
17 70 -0.38 10.41 0.30 0.20 35.00 10
18 70 -0.95 25.49 -0.47 -0.42 29.00 21
19 70 -0.15 7.62 -0.52 -0.67 37.90 33
20 70 -0.46 10.23 -0.30 -0.13 22.70 24
21 70 -0.28 9.11 -0.27 -0.54 32.70 27
22 70 -0.32 12.17 -0.55 -0.41 26.20 22
23 70 -0.66 16.97 -1.38 -1.00 69.20 14
24 70 -0.85 22.98 -0.50 -0.60 25.00 10
25 70 -0.16 6.94 -0.46 -0.42 22.90 24
26 70 -0.12 7.98 0.31 0.00 22.40 30
27 70 -0.28 9.82 0.18 0.09 22.70 23
28 70 0.00 6.36 0.09 0.14 21.40 23
29 70 -0.75 18.80 0.50 0.21 25.00 14
30 70 -0.35 10.75 -0.57 -0.82 35.70 30
31 70 -0.34 9.52 -0.40 -0.35 25.00 20
32 70 -0.49 12.81 -0.73 -0.55 45.20 22
33 70 -0.83 22.77 -0.94 -0.75 46.90 16
34 70 -0.14 7.68 -0.04 -0.26 28.30 23
35 70 0.47 10.61 0.47 0.18 29.40 17
36 70 -0.47 11.78 -0.60 -0.84 38.00 25
37 70 -0.20 7.88 -0.14 -0.64 23.10 14
38 70 0.44 10.35 0.77 0.45 40.30 31
39 70 0.76 18.02 1.00 0.50 4410 18
40 70 -0.55 13.83 -0.59 -0.55 38.60 22
41 70 -0.46 12.06 -0.56 -0.50 40.60 16
42 70 -1.14 33.73 -0.28 -0.47 28.60 15
43 70 -0.31 8.20 -0.38 -0.29 25.00 21
44 70 0.05 6.57 0.08 0.08 28.00 25
45 70 0.07 6.51 0.06 -0.17 19.40 18
46 70 0.25 7.81 0.19 0.05 23.80 21
47 70 0.24 7.47 0.17 -0.17 25.00 24
48 70 0.34 8.29 0.43 0.00 31.00 21
49 70 0.34 7.82 0.50 0.31 30.00 16
50 70 0.54 11.89 0.96 0.79 48.30 30
51 70 0.80 18.88 1.04 0.76 50.00 26
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52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

85
86
87
88
89
90
91
92
93

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

0.85
1.00
0.59
0.64
-0.50
-0.96
0.95
0.61
0.66
0.25
0.84
0.92
1.07
0.84
-0.02
-0.10
-0.26
-0.06
-0.34
-0.47
-0.46
-0.28
-0.95
-0.72
-0.67
-0.57
0.06
-0.05
-0.05
-0.10
-0.09
-0.13
-0.05
-0.18
-0.90
-0.94
-0.90
-0.86
-0.09
0.03
-0.14
-0.29
-0.35
-0.38
-0.39
-0.38
-0.49
-0.49
-0.43

. -0.45

-0.45
-0.24
-0.38
-0.32

20.81
26.61
12.86
14.12
14.68
27.89
24.41
13.11
14.65
7.03
20.32
22.91
29.36
26.26
6.24
6.50
8.02
6.35
7.66
10.01
9.74
6.85
24.32
16.43
14.90
12.20
5.30
5.32
5.32
5.49
5.18
5.34
5.04
564
24.02.
25.52
23.94
22.36
6.30
5.91
6.42
7.65
8.29
8.88
8.95
8.82
11.75
11.36
9.74
10.18
10.12
7.03
9.31
8.38
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0.83
2.14
1.10
0.74
-0.55
-0.06
1.16
0.84
1.22
0.35
0.96
1.05
1.18
1.06
1.73
1.45
0.91
0.73
0.80
0.60
0.20
0.20
-0.22
0.00
-0.11
-0.11
0.30
0.30
0.40
0.20
1.00
1.00
1.00
1.00
-1.14
-1.14
-1.14
-1.29
0.19
0.33
0.33
0.10
0.19
0.19
-0.10
-0.19
-0.19
-0.25
-0.20
-0.29

- -0.07

0.00
0.29
0.08

0.52
1.27
0.71

0.47
-0.60
-0.22
0.76
0.47
1.06
0.00
0.63
0.73
0.82
0.69
2.18
1.82
1.36

- 1.09

0.80
0.40
0.40
0.20
-0.11
0.00
0.00
0.1
0.30
0.10
0.00
0.30
1.00
1.00
1.00
1.00
-1.14
-0.86
-0.86
-1.00
0.14
0.33
0.19
0.14
0.10
0.10
0.00
-0.19
-0.25
-0.44
-0.33
-0.57
-0.07
0.00
0.07
-0.08

36.40
88.60
59.50
30.00
32.50
10.70
58.30
47.40
58.90
26.70
42.30
50.00
54.60
53.10
77.27
68.18
50.00
40.91
40.00
30.00
20.00
10.00
44.44
44.44
38.89
27.78
25.00
15.00
20.00
15.00
50.00
50.00
50.00
50.00
64.29
64.29
64.29
85.71
28.57
42.86

42.86 -

23.81
33.33
33.33
28.57
23.81
28.13
34.38
36.67
39.29
30.00
30.77
30.00
29.17

23
22
21
19
21
18
25
20
18
17
27
22
22
16
1"
11
11

COwOOOhnhaonom

10

10
10

NNNNaaaa

21

21
21
21
21
21
21
16
16
15
14
15
13
15
12




106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
1562
153
154
155
156
157
158
159

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

-0.67
-0.46
-0.39
-0.17
-0.37
-0.44
-0.51
-0.44
-0.79
-0.79
-0.76
-0.53
-0.31
-0.41
-0.69
-0.61
-0.49
-0.44
-0.48
-0.31
-0.34
-0.33
-0.35
-0.20
0.09
0.19
0.04
-0.17
0.36
-0.13
-0.30
-0.36
-0.29
-0.46
-0.256
-0.21
-0.22
-0.09
-0.12
-0.10
-0.16
-0.13
-0.27
-0.11
-0.37
-0.44
-0.40
-0.46
-0.32
-0.34
-0.38
-0.31
-0.44
-0.51

15.52
10.43
8.92
6.25
8.86
11.13
11.54
10.05
18.46
18.68
17.568
10.83
8.79
10.27
17.46
16.27
11.19
10.15
11.23
8.10
8.41
8.34
8.41
6.58
5.31
5.83
5.15
5.72
7.94
5.72
7.26
8.29
7.09
9.92
6.66
6.31
6.30
5.42
5.65
5.42
5.756
5.55
6.89
5.51
8.44
9.73
8.92
10.14
7.81
8.00
8.59
7.63
9.82
11.38
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-0.09
-0.18
-0.58
-0.18
0.09
0.11

-0.33
-0.33
0.33
-0.67
0.00
0.50
0.50
0.00
0.00
0.25
-0.29
-0.57
-0.43
-0.57
-0.50
-0.55
-0.45
-0.25
0.38
0.63
0.13
0.00
0.86
0.29
-0.17
0.00
0.17
0.17
-0.17
-0.50
0.29
0.10
0.25
0.22
0.58
0.60
0.45
0.53
0.20
-0.13
-0.20
-0.17
0.58
0.42
0.25
0.25
-0.25
-0.29

-0.27
-0.18
-0.58
-0.27
-0.18
-0.22
-0.50
-0.67
0.00
0.33
0.67
0.50
0.25
0.40
0.40
0.00
-0.29
-0.71
-0.43
-0.57
-0.50
-0.45
-0.45
0.00
0.50
0.63
0.25
0.00
0.14
0.00
-0.17
0.00
0.17
0.17
-0.17
-0.50
0.19
0.19
0.25
0.22
0.53
0.50
0.40
0.37
0.07
0.00
-0.07
0.00
0.33
0.33
0.40
0.54
-0.13
0.00

22.73
18.18
37.50
18.18
13.64
16.67
16.67
16.67
33.33
50.00
50.00
25.00
0.00
30.00
30.00
37.50
12.50
14.29
21.43
28.57
25.00
27.27
22.73
12.50
18.75
31.25
6.25
0.00
42.86
28.57
25.00
20.00
8.33
8.33
25.00
25.00
19.05
14.29
22.50
23.53
39.47
30.00
22.50
26.32
23.33
23.33
20.00
33.33

43.33

36.67
43.33
32.14
25.00
28.57
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160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
54.58
52.45
52.46
51.89
51.89
51.89
51.89
51.89
57.64
57.64
57.64
57.64
57.64
57.64
57.64
53.36
50.30
54.11
51.58
55.33
53.33
48.61
48.61
45.96

-0.49
-0.41
-0.29
-0.22
-0.20
-0.12
-0.54
-0.52
-0.72
-0.50
-0.45
-0.37
-0.27
-0.42
-0.06
-0.11
-0.01
0.11
0.14
-0.01
-0.13
-0.10
-0.12
-0.25
-0.07
-0.03
-0.10
-0.23
-0.34
-0.50
-0.80
-0.66
-0.65
-0.17
-0.08
-0.14
-0.02
-0.13
-0.16
0.06
0.1
0.22
0.30
0.33
0.45
0.61
-0.08
0.15
0.31
0.36
0.38
0.1
0.16
0.43

10.85
9.57
7.66
6.81
6.55
5.71
12.06
11.63
17.19
11.44
10.30
8.89
7.50
10.27
572
5.96
5.67
5.90
6.03
5.67
6.07
5.96
5.90
6.93
5.55
5.38
6.06
6.70
8.10
11.27
18.63
14.01
13.90
5.61
5.14
5.39
5.01
5.34
5.50
5.08
5.48
5.97
6.87
7.28
9.22
12.71
5.12
5.44
7.06
7.70
8.01
5.24
5.56
8.79
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0.00
0.00
0.71
0.57
0.57
0.76
0.00
0.20
0.20
0.75
0.60
0.80
0.50
0.50
0.69
0.69
0.77
1.18
1.45
0.91
0.36
0.64
0.29
0.21
0.31
0.50
0.58
0.64
0.20
0.22
-0.57
-1.00
-0.83
0.00
0.20
0.40
0.40
0.20
-0.86
-0.14
0.00
0.14
0.14
0.43
0.29
0.00
-0.11
0.20
0.78
1.10
1.22
0.50
0.63
0.71

0.13
0.00
0.86
0.57
0.57
0.93
-0.20
0.20
0.20
0.756
0.60
0.60
0.50
0.25
0.54
0.69
0.85
1.18
1.36
0.82
0.36
0.45
0.21

0.07
0.15
0.67
0.33
0.73
0.60
0.33
-1.00
-1.16
-0.83
-1.00
-0.60
-0.20
-0.40
-0.80
-1.14
-0.71
-0.43
-0.43
-0.43
-0.29
-0.29
-0.33
-0.22
-0.10
0.44
1.00
0.89
0.25
0.38
0.29

37.50
33.33
35.71
21.43
28.57
37.50
20.00
10.00
10.00
37.50
30.00
40.00
25.00
25.00
42.31
50.00
50.00
59.09
68.18
45.45

31.82 .

31.82
35.71
32.14
42.31
58.33
45.83
40.91
50.00
38.89
50.00
50.00
50.00
0.00
20.00
30.00
33.33
40.00
57.14
42.86
35.71
42.86
28.57
21.43
14.29
16.67
16.67
20.00
38.89
55.00
72.22
43.75
31.26
35.71
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214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

76.82
76.82
76.82
76.82
61.12
61.12
59.81
59.81
63.86
63.86
63.86
64.33
45.69
4569
45.69
45.69
58.08
59.04
59.04
59.04
35.71
32.62
32.23
38.46
32.62
35.71
32.62
38.46
38.21
38.21
39.51
39.51
39.51
38.68
39.78
28.04
54.49
58.60
23.24
42.56
42.56
42.56
44 .44
43.15
14.03
43.43
43.43
43.43
43.43
38.37
20.17
43.60
45.82
45.82

0.59
0.63
0.62
0.62
-0.31
-0.20
-0.14
-0.05
-0.12
-0.13
-0.06
-0.32
-0.82
-0.68
-0.59
-0.58
-0.42
-0.35
-0.45
-0.48
-1.22
-0.98
-0.90
-0.68
-0.81
-0.75
-0.72
-0.82
-1.23
-0.96
-0.88
-0.95
-0.96
-0.49
0.48
0.40
0.72
0.48
-0.66
1.12
1.29
1.33
1.22
1.20
0.53
0.59
0.73
0.98
0.43
0.22
-0.14
0.46
0.52
0.60

12.42
13.42
13.03
12.96
7.06
5.87
5.42
5.05
5.32
5.33
5.07
7.15
19.14
14.82
12.28
12.01
8.77
7.49
9.23
9.73
36.46
25.39
22.00
14.59
18.91
16.94
15.77
19.03
36.56
24.52
21.51
24.26
24.41
10.01
9.77
8.40
16.04
9.75
14.04
31.59
39.78
41.91
36.12
35.48
10.95
12.24
16.06
25.26
8.91
5.98
5.43
9.47
10.56
12.64
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0.75
0.75
0.25
-0.25
-1.22
-1.33
-0.90
-0.80
-0.88
-0.88
-0.75
-0.50
-1.86
-2.14
-1.86
-1.86
-1.20
-1.50
-1.25
-1.50
-1.57
-1.13
-0.88
-0.83
0.25
0.71
0.00
-0.33
-0.83
-0.67
-0.20
-0.20
0.00
-0.50
1.00
0.67
1.03
0.80
-0.80
1.93
2.00
2.36
2.23
2.18
2.00
1.33
1.44
1.67
1.67
1.38
0.50
0.68
0.78
0.56

0.50
0.75
0.50
0.25
-1.22
-1.78
-0.90
-0.80
-0.88
-0.88
-0.75
-0.67
-1.86
-2.14
-2.14
-2.00
-1.60
-1.75
-1.50
-2.00
-1.43
-0.75
-0.88
-0.33
0.00
0.14
-0.25
0.00
-0.83
-0.67
-0.80
-0.40
-0.20
-0.50
1.00
1.00
1.00
0.90
-0.90
1.79
1.86
1.93
2.08
2.45
2.00
1.44
1.44
1.78
1.78
1.50
0.50
1.00
1.17
1.17

25.00
37.50
12.50
12.50
83.33
66.67
50.00
45.00
50.00
75.00
50.00
41.67
78.57
85.71
85.71
85.71
80.00
87.50
75.00
87.50
85.71
56.256
37.50
50.00
37.50
35.71
25.00
33.33
50.00
58.33
40.00
30.00
40.00
25.00
78.57
89.29
96.43
92.31
95.45
100.00
72.22
72.22
77.78
77.78
68.75
25.00
60.53
72.22
72.22
58.33
65.63
75.00
27.08
33.33
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268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

45.82
48.42
56.07
38.05
38.05
38.05
38.87
38.05
38.87
38.87
40.22
44.69

0.47
0.41

0.61

-0.10
-0.12
0.04
0.13
0.20
0.19
0.25
0.43
0.25

9.62
8.47
12.71
5.21

5.32
5.03
5.37
5.81

5.74
6.32
8.81

6.29

0.50
0.56
0.83
0.00
0.04
0.17
0.35
0.13
0.22
0.26
0.26
1.25

1.22
1.31
1.67
0.29
0.38
0.38
0.70
0.71
0.65
0.78
0.95
1.25

50.00
47.83
50.00
52.17
60.87
50.00
75.00
50.00
50.00
25.76
40.00
45.00

18
16

24
24
24
23
24
23
23
19
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8.7 — Anexo G: Equipamentos de medi¢cées de variaveis
ambientais e metabolismo.

= A T ity v | i g il

FIGURA G.2: Equipamento THERMAL COMFORT DATA LOGGER - TYPE 1221
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FIGURA G.3: Dispositivo registrador de dados do equipamento BABUC-A

FIGURA G.4: Psicrometro de aspiragdo forcada BABUC-A
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FIGURA G.6: Anemometro de fio quente BABUC-A

228



FIGURA G.7: Dispositivo registrador de dados do equipamento TYPE 1221

FIGURA G.8: Transdutor para medigdo de temperatura do ar, do equipamento TYPE 1221
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FIGURA G.9: Transdutor para medigdo de temperatura operativa, equipamento TYPE 1221

FIGURA G.10: Psicrometro a espelho do equipamento TYPE 1221
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FIGURA G.11: Anemometro a esfera aquecida do equipamento TYPE 1221.
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FIGURA G.13: Detalhes do equipamento de medi¢do de Vo,
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8.8 — Anexo H: Dados utilizados na Analise Causal

Medig¢ao M Eres Cres Eesk Edsk C R Sensagiio
W) | W) | (W) | (Wi?) | (W/m?) | (W/m?) | (W/m?)

1 70 4.48 0.74 4.98 9.37 24.13 19.78 0.45
2 70 4.40 0.73 4.98 7.49 25.39 21.45 1.08
3 70 4.72 0.70 4.98 8.30 19.94 23.30 0.50
4 70 4.47 0.65 4.98 7.69 18.38 22.40 1.06
5 70 4.61 0.73 4.98 8.02 30.37 20.69 0.64
6 70 4.56 0.70 4.98 7.89 24.82 19.41 0.61
7 70 5.03 0.95 4.98 9.10 19.88 | 25.06 -0.09
8 70 5.05 0.86 4.98 9.13 18.09 | 25.29 0.03
9 70 4.53 1.04 4.98 7.84 24.67 24.77 -0.54
10 70 4.98 0.95 4.98 8.95 2099 | 23.77 -0.03
11 70 5.15 0.90 4.98 9.40 23.45 28.04 0.20
12 70 5.15 1.09 4.98 9.39 23.58 31.24 0.05
13 70 5.04 1.22 4.98 9.12 23.36 28.93 -0.41
14 70 5.13 1.12 4.98 9.33 22.53 | 28.71 0.09
15 70 5.27 1.15 4.98 9.70 22.54 | 28.90 -0.08
16 70 5.41 1.19 4.98 10.05 33.32 | 29.36 0.13
17 70 4.52 1.00 4.98 7.80 35.43 23.26 0.30
18 70 4.49 1.12 4.98 7.74 46.53 | 23.47 -0.47
19 70 4.97 1.29 4.98 8.94 23.12 29.00 -0.52
20 70 4.88 1.35 4.98 8.71 27.37 31.77 -0.30
21 70 5.06 1.39 4.98 9.15 25.52 28.62 -0.27
22 70 5.08 1.43 4.98 9.21 24.88 | 28.92 -0.55
23 70 5.26 1.50 4.98 9.65 28.62 31.81 -1.38
24 70 5.05 1.37 4.98 9.15 31.99 33.92 -0.50
25 70 4.81 1.28 4.98 8.54 2824 | 25.48 -0.46
26 70 4.72 1.05 4.98 8.31 2755 | 25.63 0.31
27 70 4.66 1.00 4.98 8.15 29.91 27.00 0.18
28 70 4.71 1.12 4.98 8.28 23.81 27.60 0.09
29 70 4.68 1.1 4.98 8.20 38.56 27.68 0.50
30 70 5.64 1.18 4.98 10.62 27.39 26.75 -0.57
31 70 5.36 1.21 4.98 9.91 27.13 | 27.96 -0.40
32 70 5.60 1.31 4.98 10.53 2848 | 28.29 -0.73
33 70 5.89 1.35 4.98 11.25 32.02 30.43 -0.94
34 70 4.84 1.12 4.98 8.60 24.72 28.51 -0.04
35 70 4.16 0.81 4.98 6.89 20.28 | 24.63 0.47
36 70 5.27 1.35 4.98 9.70 27.78 | 29.75 -0.60
37 70 4.95 1.17 4.98 8.89 25689 | 28.28 -0.14
38 70 4.27 0.86 4.98 7.18 19.51 25.47 0.77
39 70 3.95 0.73 4.98 6.36 16.78 | 23.28 1.00
40 70 5.36 1.39 4.98 9.90 2868 | 29.76 -0.59
41 70 5.28 1.35 4.98 9.71 27.93 | 29.59 -0.56
42 70 5.12 1.61 4.98 9.31 34.13 36.50 -0.28
43 70 4.64 1.30 4.98 8.10 27.33 | 29.99 -0.38
44 70 4.44 1.04 4.98 7.60 22.59 | 29.11 0.08
45 70 4.34 1.08 4.98 7.34 23.05 | 28.60 0.06
46 70 4.10 0.96 4.98 6.75 20.80 | 28.24 0.19
47 70 4.14 0.96 4.98 6.83 2066 | 28.58 0.17
48 70 4.26 0.89 4.98 7.14 20.59 | 26.69 043
49 70 4.13 0.85 4.98 6.81 2465 | 22.88 0.50
50 70 4.11 0.62 4.98 6.77 2346 | 20.17 0.96
51 70 3.90 0.61 4.98 6.24 21.28 17.90 1.04
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52 70 3.88 0.66 4.98 6.20 17.90 20.83 0.83
53 70 3.70 0.56 4.98 5.73 17.17 19.39 2.14
54 70 3.89 0.70 4.98 6.22 20.41 23.63 1.10
55 70 4.21 0.75 4.98 7.02 18.16 23.59 0.74
56 70 4.97 1.18 4.98 8.93 32.96 26.26 -0.55
57 70 4.91 1.20 4.98 8.78 40.90 26.87 -0.06
58 70 4.34 0.54 4.98 7.35 15.85 19.47 1.16
59 70 4.66 0.68 4.98 8.16 16.14 24.93 0.84
60 70 4.09 0.63 4.98 6.71 17.22 24.89 1.22
61 70 4.57 0.93 4.98 7.93 24.61 22.54 0.35
62 70 4.33 0.63 4.98 7.31 15.48 22.00 0.96
63 70 4.42 0.59 4.98 7.54 14.46 21.36 1.056
64 70 4.06 0.55 4.98 6.63 13.45 20.76 1.18
65 70 4.18 0.58 4.98 6.93 21.25 16.39 1.06
66 70 4.99 0.87 4.98 9.00 27.04 23.83 1.73
67 70 5.04 0.92 4.98 9.10 28.64 23.84 1.45
68 70 5.06 0.93 4.98 9.15 30.83 24.43 0.91
69 70 5.02 0.87 4.98 9.07 26.27 25.90 0.73
70 70 5.00 0.98 4.98 9.02 31.42 26.01 0.80
71 70 5.07 0.99 4.98 9.19 33.39 26.68 0.60
72 70 5.06 1.03 4.98 9.16 33.74 26.06 0.20
73 70 5.01 0.93 4.98 9.03 29.26 26.98 0.20
74 70 4.91 1.17 4.98 8.80 40.32 29.14 -0.22
75 70 4.93 1.10 4.98 8.83 34.97 30.70 0.00
76 70 4.96 1.08 4.98 8.90 35.14 29.35 -0.11
77 70 5.01 1.09 4.98 9.03 31.45 30.79 -0.11
78 81.5 5.75 1.17 9.81 8.33 30.97 24.67 0.30
79 81.5 5.76 1.21 9.81 8.35 34.38 23.42 0.30
80 81.5 5.75 1.22 9.81 8.34 33.90 24.12 0.40
81 81.5 5.78 1.21 9.81 8.40 35.31 23.80 0.20
82 70 5.05 1.156 4.98 9.14 32.49 19.12 1.00
83 70 5.07 1.17 4.98 9.18 29.76 22.63 1.00
84 70 4.99 1.13 4.98 8.98 28.07 23.25 1.00
85 70 5.02 1.13 4.98 9.07 32.51 20.78 1.00
86 70 5.34 1.32 4.98 9.86 35.35 30.87 -1.14
87 70 5.36 1.31 4.98 9.91 34.16 32.85 -1.14
88 70 5.36 1.28 4.98 9.91 33.07 33.28 -1.14
89 70 5.36 1.30 4.98 9.92 34.27 31.09 -1.29
90 72.3 5.50 1.06 5.94 9.72 28.04 25.18 0.19
91 72.3 5.47 1.01 5.94 9.65 26.28 24.49 0.33
92 72.3 5.54 1.09 5.94 9.83 28.76 24.99 0.33
93 72.3 5.66 1.13 5.94 10.11 30.85 25.62 0.10
94 72.3 5.66 1.14 5.94 10.12 32.16 25.96 0.19
95 72.3 564 1.13 5.94 10.06 33.22 25.65 0.19
96 72.3 5.64 1.16 594 | 10.06 31.73 27.03 -0.10
97 72.3 5.60 1.16 5.94 9.98 31.26 27.63 -0.19
98 68.65 5.32 1.16 4.41 10.13 30.04 27.24 -0.19
99 68.65 5.30 1.16 4.41 10.09 30.17 27.46 -0.25
100 68.65 5.31 1.16 4.41 10.12 28.95 27.44 -0.20
101 68.65 5.32 1.14 4.41 10.15 30.13 26.50 -0.29
102 68.65 5.31 1.13 4.41 10.12 30.71 25.89 -0.07
103 68.65 5.28 1.1 4.41 10.05 24.89 28.17 0.00
104 68.65 5.28 1.1 4.41 10.03 29.43 26.25 0.29
105 68.65 5.26 1.10 4.41 9.98 27.63 26.41 0.08
106 72.3 5.42 1.37 5.94 9.52 34.33 28.87 -0.09
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107 72.3 5.40 1.33 5.94 9.47 30.67 28.79 -0.18
108 72.3 5.39 1.33 5.94 9.46 31.43 26.27 -0.58
109 72.3 5.38 1.29 5.94 9.44 26.90 26.83 -0.18
110 72.3 5.35 1.32 5.94 9.37 29.97 27.84 0.09
111 72.3 5.32 1.31 5.94 9.28 31.63 27.35 0.11
112 72.3 5.30 1.34 5.94 9.25 34.60 26.13 -0.33
113 72.3 5.29 1.34 5.94 9.22 31.94 27.47 -0.33
114 73.95 5.47 1.256 6.64 9.28 40.59 27.71 0.33
115 73.95 5.44 1.23 6.64 9.21 41.63 26.74 -0.67
116 73.95 5.43 1.20 6.64 9.18 42.00 25.70 0.00
117 73.95 5.40 1.19 6.64 9.10 36.60 26.51 0.50
118 73.95 5.32 1.16 6.64 8.92 32.94 25.21 0.50
119 73.95 5.30 1.20 6.64 8.88 34.31 25.75 0.00
120 73.95 5.31 1.23 6.64 8.89 41.04 24.62 0.00
121 73.95 5.31 1.22 6.64 8.91 39.46 24.62 0.25
122 73.95 5.30 1.23 6.64 8.88 32.00 30.41 -0.29
123 73.95 5.30 1.23 6.64 8.88 32.17 29.34 -0.57
124 73.95 5.31 1.24 6.64 8.89 34.45 27.51 -0.43
125 73.95 5.33 1.21 6.64 8.94 30.80 27.93 -0.57
126 73.95 5.34 1.21 6.64 8.98 31.93 27.36 -0.50
127 73.95 5.33 1.21 6.64 8.95 32.11 26.84 -0.55
128 73.95 5.31 1.20 6.64 8.89 32.13 27.51 -0.45
129 73.95 5.29 1.21 6.64 8.86 25.61 31.20 -0.25
130 75 5.05 0.94 7.08 8.07 31.99 21.10 0.38
131 75 5.10 0.97 7.08 8.18 26.24 25.08 0.63
132 75 5.18 0.99 7.08 8.38 29.66 24.32 0.13
133 75 5.13 1.01 7.08 8.26 35.43 22.91 0.00
134 75 4.69 0.88 7.08 7.21 23.73 25.34 0.86
135 75 5.10 1.06 7.08 8.17 32.05 25.87 0.29
136 75 5.12 1.08 7.08 8.22 35.93 24.62 -0.17
137 75 5.16 1.1 7.08 8.32 37.35 24.76 0.00
138 75 5.08 1.10 7.08 8.14 34.46 26.31 0.17
139 75 5.07 1.10 7.08 8.11 40.27 23.75 0.17
140 75 5.08 1.11 7.08 8.12 33.18 27.17 -0.17
141 75 5.10 1.10 7.08 8.18 31.38 27.92 -0.50
142 73.4 4.87 1.07 6.41 7.95 29.98 28.46 0.29
143 73.4 4.85 1.05 6.41 7.92 27.50 28.76 0.10
144 73.4 4.91 1.05 6.41 8.06 28.52 28.36 0.25
145 73.4 4.93 1.05 6.41 8.11 27.63 28.50 0.22
146 73.4 4.96 1.06 6.41 8.18 28.90 28.50 0.58
147 73.4 4.92 1.06 6.41 8.09 28.74 28.33 0.60
148 73.4 4.89 1.05 6.41 8.01 34.34 25.42 0.45
149 73.4 4.88 1.03 6.41 7.99 29.94 26.57 0.53
150 70 4.82 1.02 4.98 8.55 31.18 27.84 0.20
151 70 4.83 1.01 4.98 8.58 32.53 27.49 -0.13
152 70 4.83 1.00 4.98 8.58 32.22 27.02 -0.20
153 70 4.84 1.03 4.98 8.61 32.40 27.97 -0.17
154 70 4.74 0.99 4.98 8.36 31.82 26.66 0.58
155 70 4.74 0.99 4.98 8.36 31.05 27.22 0.42
156 70 4.77 1.00 4.98 8.42 32.07 27.33 0.25
157 70 4.76 1.00 4.98 8.41 30.49 27.68 0.25
158 70 4.68 1.04 4.98 8.21 30.74 30.26 -0.25
159 70 4.66 1.02 4.98 8.16 32.13 30.08 -0.29
160 70 4.64 1.01 4.98 8.10 32.77 29.46 0.00
161 70 4.65 0.99 4.98 8.12 32.21 28.01 0.00
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162 70 4.61 0.98 4.98 8.02 28.67 29.64 0.71

163 70 4.59 0.95 4.98 7.98 28.79 27.77 0.57
164 70 4.63 0.96 4.98 8.08 27.98 28.68 0.57
165 70 4.61 0.96 4.98 8.02 26.93 28.09 0.76
166 70 4.69 1.04 4.98 8.24 31.73 30.78 0.00
167 70 4.71 1.03 4.98 8.28 31.08 31.29 0.20
168 70 4.75 1.01 4.98 8.39 37.46 27.99 0.20
169 70 4.75 1.00 4.98 8.39 32.91 28.58 0.76
170 70 4.68 0.95 4.98 8.21 32.76 27.64 0.60
171 70 4.67 0.93 4.98 8.19 32.04 26.87 0.80
172 70 4.68 0.92 4.98 8.20 30.81 26.76 0.50
173 70 4.67 0.93 4.98 8.17 32.64 27.39 0.50
174 70 4.53 0.93 4.98 7.83 30.66 23.34 0.69
175 70 4.71 0.89 4.98 8.27 31.08 22.84 0.69
176 70 4.75 0.86 4.98 8.37 30.83 20.98 0.77
177 70 4.76 0.83 4.98 8.42 29.73 19.55 1.18
178 70 4.82 0.81 4.98 8.56 31.05 17.68 1.45
179 70 4.84 0.85 4.98 8.61 30.72 20.88 0.91

180 70 4.84 0.91 4.98 8.61 30.72 23.67 0.36
181 70 4.83 0.87 4.98 8.58 33.43 19.88 0.64
182 70 4.19 0.97 4.98 6.97 31.76 24.49 0.29
183 70 4.40 0.98 4.98 7.50 31.18 27.12 0.21

184 70 443 0.98 4.98 7.57 26.46 28.37 0.31

185 70 4.40 0.98 4.98 7.50 26.80 27.13 0.50
186 70 4.40 0.96 4.98 7.49 27.36 27.40 0.58
187 70 4.47 0.98 4.98 7.68 29.58 27.83 0.64
188 70 4.52 1.01 4.98 7.79 31.29 28.07 0.20
189 70 4.53 1.02 4.98 7.83 34.90 26.98 0.22
190 68.16 5.52 1.45 4.20 10.78 34.98 34.99 -0.57
191 66.96 5.36 1.36 3.70 10.66 32.92 33.65 -1.00
192 66.96 5.36 1.30 3.70 10.66 33.37 33.17 -0.83
193 67.01 5.38 1.27 3.72 10.71 27.83 30.29 0.00
194 67.01 5.33 1.25 3.72 10.57 28.98 27.63 0.20
195 67.01 5.28 1.21 3.72 10.43 27.18 30.42 0.40
196 67.01 5.22 1.16 3.72 10.28 25.63 29.97 0.40
197 67.01 5.18 1.18 3.72 10.19 28.47 29.11 0.20
198 71.52 5.46 1.39 5.62 9.82 29.96 30.51 -0.86
199 71.52 5.41 1.28 5.62 9.69 26.59 29.84 -0.14
200 71.52 5.35 1.25 5.62 9.55 26.22 28.52 0.00
201 71.52 5.32 1.22 5.62 9.46 25.33 28.21 0.14
202 71.52 5.25 1.17 5.62 9.28 23.71 28.36 0.14
203 71.52 5.23 1.15 5.62 9.24 23.75 27.76 0.43
204 71.53 5.22 1.15 5.62 9.21 22.91 26.36 0.29
205 70.24 5.07 1.11 5.08 9.13 21.71 24.30 0.00
206 67.62 5.00 1.27 3.98 9.55 27.20 30.11 -0.11
207 69.26 5.09 1.16 4.67 9.40 24.08 30.00 0.20
208 67.56 4.88 1.05 3.95 9.27 23.13 27.35 0.78
209 69.23 4.95 1.10 4.65 9.05 22.63 27.64 1.10
210 69.34 5.16 1.04 4.70 9.57 22.59 27.03 1.22
21 67.51 5.05 1.03 3.93 9.72 29.77 24.06 0.50
212 67.51 5.10 1.01 3.93 9.85 26.83 25.94 0.63
213 67.03 4.99 0.98 3.73 9.68 22.68 25.36 0.71

214 75.15 5.52 1.12 7.14 9.14 24.00 23.47 0.75
215 75.15 5.58 1.12 7.14 9.27 21.29 25.33 0.76
216 75.156 5.59 1.14 7.14 9.30 23.21 23.67 0.25
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217 75.15 5.63 1.14 7.14 9.38 22.07 24.82 -0.25
218 70.42 5.70 1.63 5.156 10.66 32.44 30.24 -1.22
219 70.42 5.74 1.58 5.15 10.78 28.10 32.47 -1.33
220 69.6 5.63 1.52 4.81 10.69 28.59 30.45 -0.90
221 69.6 5.59 1.49 4.81 10.60 26.70 30.61 -0.80
222 71.02 5.68 1.48 5.41 10.47 28.39 31.12 -0.88
223 71.02 5.73 1.52 5.41 10.60 27.25 32.19 -0.88
224 71.02 5.70 1.49 5.41 10.51 26.71 31.47 -0.75
225 70.77 5.65 1.50 5.30 10.47 29.55 33.47 -0.50
226 63.51 5.02 1.54 2.25 10.65 33.13 34.14 -1.86
227 63.51 5.02 1.46 2.25 10.66 30.28 34.76 -2.14
228 63.51 5.056 1.43 2.25 10.74 29.81 33.62 -1.86
229 63.51 5.03 1.44 2.25 10.67 30.31 32.96 -1.86
230 66.04 5.22 1.42 3.31 10.54 28.61 33.64 -1.20
231 66.36 5.27 1.41 3.45 10.58 28.02 33.00 -1.50
232 66.36 5.08 1.47 3.45 10.09 29.80 33.29 -1.25
233 66.36 5.02 1.46 3.45 9.92 31.756 31.88 -1.50
234 60.28 4.92 1.24 0.89 11.24 36.41 34.54 -1.57
235 59.27 4.76 1.16 0.47 11.07 32.73 33.74 -1.13
236 58.31 4.69 1.13 0.07 11.14 32.38 32.12 -0.88
237 61.3 4.93 1.16 1.32 10.98 31.00 32.17 -0.83
238 59.27 4.74 1.09 0.47 11.00 31.20 32.66 0.25
239 60.28 4.77 1.10 0.89 10.82 31.10 32.61 0.71
240 59.27 4.64 1.06 0.47 10.71 30.47 32.04 0.00
241 61.3 4.78 1.12 1.32 10.56 37.22 28.44 -0.33
242 63.28 5.01 1.35 2.15 10.69 39.38 34.50 -0.83
243 63.28 4.99 1.34 2.15 10.63 32.08 37.37 -0.67
244 63.49 5.03 1.31 2.24 10.68 32.82 35.54 -0.20
245 63.49 5.00 1.31 2.24 10.60 35.89 33.69 -0.20
246 63.49 5.05 1.31 2.24 10.73 35.89 33.69 0.00
247 63.8 5.05 1.26 2.37 10.64 25.67 36.32 -0.50
248 61.7 4.31 0.82 1.49 9.10 19.99 25.60 1.00
249 58.22 4.34 0.79 0.03 10.08 23.27 21.80 0.67
250 64.78 4.30 0.78 2.78 8.35 17.36 25.39 1.03
251 67.73 4.75 0.86 4.02 8.89 2411 22.88 0.80
252 56.62 4.21 1.07 0.00 10.13 27.73 31.82 -0.80
253 65.42 4.50 0.55 3.05 8.77 17.22 18.14 1.93
254 65.42 4.48 0.56 3.05 8.70 13.67 18.83 2.00
255 65.42 4.51 0.52 3.05 8.79 14.75 16.98 2.36
256 66.2 4.59 0.52 3.38 8.80 19.09 14.69 2.23
257 65.78 4.63 0.59 3.20 9.03 14.91 18.91 2.18
258 57.58 4.08 0.59 0.00 9.48 18.85 23.52 2.00
259 66.46 4.85 0.71 3.49 9.45 21.84 22.60 1.33
260 66.46 4.59 0.68 3.49 8.75 20.03 22.41 1.44
261 66.46 4.53 0.66 3.49 8.59 17.36 22.97 1.67
262 66.46 4.49 0.69 3.49 8.48 30.39 19.99 1.67
263 64.86 4.41 0.71 2.82 8.65 32.01 21.32 1.38
264 57.46 3.92 0.65 0.00 9.02 33.34 21.71 0.50
265 65.06 4.55 0.85 2.90 8.97 24.84 21.58 0.68
266 65.48 4.70 0.84 3.08 9.28 24.69 20.76 0.78
267 65.48 4.65 0.83 3.08 9.16 24.22 19.78 0.56
268 65.48 4.79 0.85 3.08 9.51 25.08 21.04 0.50
269 66.68 4.93 0.89 3.58 9.60 25.08 22.52 0.56
270 69.14 5.08 0.95 4.62 9.41 25.91 19.05 0.83
271 63.53 4.61 0.93 2.26 9.50 29.55 25.52 0.00
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272

63.53

463

955

24.68

0.93 2.26 30.72 0.04
273 63.53 4.57 0.90 226 [ 939 27.47 25.30 0.17
274 63.85 4.63 0.89 2.39 9.47 28.58 22.68 0.35
275 63.53 4.62 0.88 2.26 9.52 27.25 22.77 0.13
276 63.85 4.74 0.88 2.39 9.78 27.16 22.99 0.22
277 63.85 4.77 0.88 2.39 9.87 27.58 21.44 0.26
278 63.85 4.56 0.81 2.39 9.28 23.97 22.47 0.26
279 64.71 4.79 0.9 2.76 9.71 27.00 22.61 1.25
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8.10 — Anexo J: Dados utilizados na Analise Probit

Medicbes Pessoas T ar (°C) UR (%) % com calor | % sem frio
1 28 26.46 63.39 25.00 96.43
2 24 26.53 65.27 54.17 100.00
3 28 26.83 56.54 28.57 96.43
4 16 27.35 60.43 563.13 100.00
5 14 26.59 59.96 . 3214 100.00
6 23 26.84 60.31 32.61 97.83
7 32 24.35 56.75 7.81 87.50
8 31 25.24 53.49 6.45 93.55
9 28 23.36 74.75 1.79 71.43
10 32 24.26 58.68 10.94 87.50
11 16 24.8 52.07 13.33 96.67
12 20 22.84 58.62 7.50 95.00
13 29 21.55 66.85 6.90 72.41
14 23 22.59 60.31 10.87 93.48
15 24 22.27 56.87 6.25 89.58
16 16 21.85 53.92 12.50 93.75
17 10 23.82 73.16 25.00 90.00
18 19 22.53 79.79 2.63 73.68
19 33 20.86 72.21 6.06 68.18

20 22 20.21 78.31 2.27 79.55
21 26 19.77 74.13 9.62 76.92
22 21 19.39 75.02 0.00 73.81
23 13 18.65 71.74 0.00 30.77
24 10 20.03 73.02 0.00 75.00
25 24 20.97 76.96 0.00 77.08
26 29 23.32 69.5 18.97 96.55
27 22 23.84 69.07 15.91 93.18
28 21 226 72.87 11.90 90.48
29 14 22.7 73.46 25.00 100.00
30 28 21.91 46.51 3.57 67.86
31 20 21.63 56.49 2.50 77.50
32 21 20.62 51.56 4.76 59.52
33 16 20.18 42.95 0.00 53.13
34 23 22.61 68.97 13.04 84.78
35 17 25.72 74.47 26.47 97.06
36 25 20.25 64.31 4.00 66.00
37 13 22.02 67.86 11.54 88.46
38 31 25.24 73.64 38.71 98.39
39 17 26.59 75.83 44.12 100.00
40 22 19.79 63.33 4.55 65.91
41 16 20.22 64.28 6.25 65.63
42 14 17.58 824 7.14 78.57
43 20 20.78 83.78 5.00 80.00
44 25 23.34 77.6 16.00 88.00
45 18 23.03 82.07 11.11 91.67
46 21 24.17 83.13 16.67 92.86
47 24 24.25 81.83 16.67 91.67
48 21 249 75.52 26.19 95.24
49 16 25.3 77.17 26.67 96.67
50 29 2767 67.51 48.28 100.00
51 25 27.73 71.95 50.00 100.00
52 22 27.27 74.34 36.36 100.00
53 22 28.26 74.19 88.64 100.00
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54 21 26.9 75.76 57.14 97.62
55 15 26.34 70.5 30.00 100.00
56 20 21.99 67.49 2.50 70.00
57 14 21.75 70.42 3.57 92.86
58 24 28.47 59.53 58.33 100.00
59 19 27.09 57 44.74 97.37
60 17 27.56 68.44 58.82 100.00
61 15 24.51 68.76 23.33 96.67
62 26 27.53 63.15 42.31 100.00
63 22 27.94 59.64 50.00 100.00
64 22 28.38 65.98 54.55 100.00
65 16 28.09 64.46 53.13 100.00
66 14 24.56 60.08 78.57 100
67 14 24.25 52.18 89.29 100
68 14 25.37 63.51 96.43 100
69 13 24.94 58.1 92.31 100
70 11 20.56 65.61 95.45 100
71 21 23.51 51.35 19.05 90.48
72 21 23.99 50.73 30.95 88.10
73 21 23.22 51 30.95 88.10
74 21 22.82 48.93 14.29 90.48
75 21 22.76 48.96 21.43 88.10
76 21 22.82 49.53 19.05 85.71
77 21 22.61 50.18 11.90 83.33
78 21 22.5 51.43 7.14 83.33
79 16 21.91 53.5 9.38 81.25
80 16 21.93 53.95 9.38 75.00
81 15 21.99 53.35 16.67 80.00
82 14 221 52.68 10.71 71.43
83 15 22.27 52.46 13.33 83.33
84 13 22.48 52.7 15.38 84.62
85 15 22.5 52.86 23.33 93.33
86 12 22.52 53.36 16.67 87.50
87 11 20.44 64.56 9.09 86.36
88 11 20.83 63.73 4.55 86.36
89 12 20.86 63.76 4.17 66.67
90 11 21.21 62.76 4.55 86.36
91 11 21 64.45 9.09 95.45
92 9 21.09 65.29 11.11 94.44
93 6 20.77 67.01 0.00 83.33
94 6 20.81 67.19 0.00 83.33
95 3 21.89 61.18 33.33 100.00
96 3 22.08 61.36 0.00 50.00
97 3 22.39 60.68 16.67 66.67
98 2 22.46 61.32 25.00 100.00
99 4 22.83 62.15 0.00 100.00
100 5 22.39 64.25 20.00 90.00
101 5 22.12 65.27 30.00 100.00
102 4 22.21 64.68 37.50 125.00
103 8 22.1 65.4 0.00 87.50
104 7 22.15 65.19 0.00 85.71
105 7 21.99 65.75 0.00 78.57
106 7 22.33 63.76 0.00 71.43
107 10 22.31 63.38 0.00 75.00
108 11 22.29 63.87 0.00 72.73
109 11 22.39 64.14 0.00 77.27
110 -4 22.29 64.97 0.00 87.50

NAQ




111

6279

8 25.06 18.75 100.00
112 8 24.76 62.74 31.25 100.00
113 8 24.57 61.3 6.25 100.00
114 7 24.34 63.48 0.00 100.00
115 7 25.63 69.36 42.86 100.00
116 7 23.92 66.07 14.29 57.14
117 6 23.73 66.2 8.33 83.33
118 5 23.39 66.44 10.00 90.00
119 6 23.54 67.91 8.33 100.00
120 6 23.51 68.39 8.33 100.00
121 6 23.47 68.36 8.33 83.33
122 6 23.51 67.6 0.00 75.00
123 21 23.61 70.58 16.67 97.62
124 21 23.78 70.24 9.52 95.24
125 20 23.78 68.63 17.50 95.00
126 17 23.76 68.11 ~17.65 94.12
127 19 23.66 67.81 36.84 97.37
128 20 23.72 68.56 30.00 100.00
129 20 23.83 69 22.50 100.00
130 19 23.97 68.66 26.32 100.00
131 15 23.57 65.66 16.67 93.33
132 15 23.65 65.04 6.67 83.33
133 15 23.76 64.61 3.33 83.33
134 12 23.53 65.19 16.67 83.33
135 15 23.89 66.55 36.67 93.33
136 15 23.86 66.66 30.00 93.33
137 15 23.78 66.32 33.33 90.00
138 14 23.77 66.54 25.00 92.86
139 8 23.35 70.51 6.25 81.25
140 7 23.57 70.17 7.14 78.57
141 8 23.74 70.07 18.75 81.25
142 6 23.89 69.25 16.67 83.33
143 7 24.05 69.66 35.71 100.00
144 7 24.3 69.1 21.43 100.00
145 7 24.23 68.3 28.57 100.00
146 4 24.16 69.24 37.50 100.00
147 5 23.39 69.96 10.00 90.00
148 5 23.54 68.89 10.00 100.00
149 5 23.67 67.1 10.00 100.00
150 4 23.8 66.58 37.50 100.00
151 5 24.33 66.46 30.00 100.00
162 5 24.55 65.82 40.00 100.00
153 4 24.62 65.47 25.00 100.00
154 4 24.53 66.08 25.00 100.00
155 13 24.47 70.06 38.46 96.156
156 13 24.88 63.68 42.31 92.31
157 13 25.19 61.53 38.46 88.46
158 11 25.54 59.79 54.55 95.45
159 11 25.76 57.61 68.18 100.00
160 1" 25.29 58.69 45.45 100.00
161 1 24.68 60.81 31.82 100.00
162 11 25.09 569.67 31.82 100.00
163 14 24.16 80.85 25.00 89.29
164 14 23.95 75.86 21.43 89.29
165 13 24 74.93 26.92 84.62
166 6 23.96 75.89 41.67 83.33
167 12 24.2 74.92 37.50 91.67
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168 11 24.01 73.66 36.36 95.45
169 10 23.74 73.54 25.00 75.00
170 10 23.61 73.75 25.00 90.00
171 7 18.8 55.15 7.14 57.14
172 6 19.48 55.43 0.00 50.00
173 6 20.12 53.34 0.00 50.00
174 5 20.47 51.5 0.00 100.00
175 5 20.69 52.64 20.00 100.00
176 5 21.11 53.14 10.00 80.00
177 6 21.64 53.48 16.67 83.33
178 5 21.45 55.18 20.00 80.00
179 7 20.12 62.25 14.29 57.14
180 7 21.23 59.81 7.14 64.29
181 7 21.49 60.73 7.14 71.43
182 7 21.8 60.66 7.14 64.29
183 7 22.29 61.13 7.14 78.57
184 7 22.56 60.59 7.14 85.71
185 7 22.48 61.3 7.14 92.86
186 6 22.71 62.08 8.33 91.67
187 9 20.54 66.74 5.56 88.89
188 10 22.18 61.31 15.00 95.00
189 9 22.9 61.12 38.89 100.00
190 10 22.63 63.95 55.00 100.00
191 9 23.32 55.25 66.67 94.44
192 8 23.09 55.28 43.75 100.00
193 8 23.32 52.97 31.25 100.00
194 7 23.58 54.32 35.71 100.00
195 4 23.39 56.95 25.00 100.00
196 4 23.35 55.62 37.50 100.00
197 4 23.16 55.9 12.50 100.00
198 4 23.16 54.88 0.00 87.50
199 9 17.51 60.08 0.00 16.67
200 9 17.96 56.59 0.00 33.33
201 10 18.42 56.82 5.00 55.00
202 10 18.72 57.17 0.00 55.00
203 8 19.14 56.72 0.00 50.00
204 8 18.76 56.04 0.00 25.00
205 8 19.06 56.39 6.25 56.25
206 6 18.91 57.71 8.33 66.67
207 7 16.67 69.02 0.00 21.43
208 7 17.54 65.24 0.00 14.29
209 7 17.88 62.47 0.00 14.29
210 7 17.81 63.9 0.00 14.29
211 5 18.68 60.79 0.00 20.00
212 4 18.87 59.16 0.00 12.50
213 4 18.23 69.33 0.00 25.00
214 4 18.3 71.67 0.00 12.50
215 7 19.3 51.98 0.00 14.29
216 8 20 52.87 0.00 43.75
217 8 20.1 52.19 0.00 62.50
218 6 20.5 51.26 8.33 58.33
219 8 20.9 51.03 25.00 87.50
220 7 21 52.43 35.71 100.00
221 8 21.2 53.9 12.50 87.50
222 6 209 55.63 0.00 66.67
223 6 18.8 60.02 8.33 58.33
224 6 18.9 60.42 0.00 41.67
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225 5 19.3 58.12 30.00 90.00
226 5 19.3 59.32 0.00 70.00
227 5 19.3 57.43 40.00 100.00
228 4 19.9 56.34 0.00 75.00
229 11 25.08 55.39 77.27 100.00
230 11 24.65 55.68 68.18 100.00
231 11 24.55 55.51 50.00 100.00
232 11 25.15 54.41 40.91 100.00
233 5 23.96 59 40.00 100.00
234 5 23.92 57.21 30.00 100.00
235 5 23.54 58.87 20.00 100.00
236 5 24.46 57.13 10.00 100.00
237 9 22.02 69.06 16.67 72.22
238 9 22.75 65.64 2222 77.78
239 9 22.97 63.95 16.67 77.78
240 9 22.9 62.75 11.11 83.33
241 10 23.73 61.66 20.00 95.00
242 10 23.39 62.68 15.00 100.00
243 10 23.32 63.12 20.00 100.00
244 10 23.39 62.12 15.00 100.00
245 1 22.25 63.91 50.00 100.00
246 1 22.02 64.22 50.00 100.00
247 1 22.48 64.91 50.00 100.00
248 1 22.44 64 50.00 100.00
249 7 20.5 61.17 0.00 35.71
250 7 20.66 59.83 0.00 35.71
251 7 20.92 58.97 0.00 35.71
252 7 20.77 59.41 0.00 14.29
253 1 27.99 50.58 100.00 100.00
254 9 27.92 51.38 72.22 100.00
255 9 28.37 49.26 72.22 100.00
256 9 28.34 48.95 77.78 100.00
257 9 27.54 49.43 77.78 100.00
258 8 26.66 51.23 68.75 100.00
259 2 26.39 48.49 25.00 100.00
260 19 26.74 54.08 50.00 89.47
261 18 26.89 55.12 63.89 “91.67
262 18 26.59 57.14 63.89 91.67
263 18 26.17 57.65 52.78 94.44"
264 16 25.86 58.32 56.25 -90:63
265 6 24.72 59.23 58.33 83.33
266 24 24.8 55.51 16.67 89.58
267 24 24.99 56.21 20.83 87.50
268 24 24.68 53.45 31.25 81.256
269 23 24.49 52.54 36.96 89.13
270 24 24.23 54.21 37.50 87.50
271 23 23.58 58.16 36.96 84.78
272 23 23.58 57.62 50.00 89.13
273 19 23.89 58.39 39.47 89.47
274 4 24.04 56.79 75.00 125.00
275 4 2411 56.13 50.00 100.00
276 3 2411 53.1 50.00 100.00
277 33 2411 52.13 25.76 100.00
278 10 24.99 55.69 40.00 100.00
279 10 23.96 53.93 0.00 55.00
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