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Resumo
objetivo deste trabalho € verificar a influéncia do indice de massa
corporea (IMC) e da frequéncia de atividades fisicas na sensagao,
preferéncia, conforto e aceitabilidade térmica de pessoas que
trabalham em escritdrios com ventilacdo hibrida ou que operam com
sistema de ar-condicionado central em Floriandpolis, SC. Analisaram-se 0s
resultados de 85 estudos de campo (medigBes ambientais e aplicagéo de
questionarios) em trés edificacdes. Os dados foram separados conforme cada
modo de operacao e subdivididos em dois subgrupos, um de IMC e outro de
frequéncia de atividades fisicas; e submetidos a anélises estatisticas com as
variaveis de conforto térmico. Observou-se uma tendéncia de os valores de
isolamento da vestimenta diminuirem conforme se aumentam os valores de IMC.
Sensacao, preferéncia e conforto térmico mostraram relagao significativa com os
dois modos de operacéo, quando levados em consideracéo os valores de IMC. Em
geral, individuos com maiores IMCs sentem 0 ambiente mais aquecido, tendem a
preferir ambientes mais resfriados e sentem-se mais confortaveis termicamente do
que usuérios com menores valores de IMC. Os resultados relacionados a
frequéncia de atividades fisicas ndo se mostraram conclusivos.

Palavras-chave: Conforto térmico. indice de massa corpérea. Atividade fisica. Ar-
condicionado central. Ventilagdo hibrida.
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Introducéo

Na area da fisiologia humana, o conceito de zona
individual de neutralidade térmica tem sido
utilizado para explicar as diferencas entre
individuos com pesos distintos e também entre
outras variaveis, como sexo e idade (KINGMA;
FRIINS; VAN MARKEN LICHTENBELT, 2012).
Van Marken Lichtenbelt e Kingma (2013)
esclareceram que a zona de neutralidade térmica
ndo é definida pela sensacdo térmica das pessoas,
mas por pardmetros fisioldgicos (producdo de suor
e metabolismo, por exemplo). A zona individual de
neutralidade térmica, definida como a faixa de
temperatura ambiental na qual a regulacdo da
temperatura corporal € atingida por meio de perda
de calor sensivel (seco), ndo envolvendo mudancas
no metabolismo ou perdas de calor por evaporagéo,
é influenciada por diversos fatores (metabolismo,
idade, sexo, entre outros) e varia entre condices e
entre individuos (KINGMA; FRIINS; VAN
MARKEN LICHTENBELT, 2012). O limite
inferior da zona de neutralidade térmica aponta para
temperaturas menores em obesos, quando
comparados a pessoas magras (0s obesos poderiam
precisar de menores temperaturas para estar em
conforto térmico, devido ao aumento do isolamento
dos tecidos, causado pela maior adiposidade entre
0s musculos e a pele) (KINGMA; FRIINS; VAN
MARKEN LICHTENBELT, 2012).

Estudos tém sido realizados com o intuito de avaliar
o conforto térmico em funcdo das caracteristicas
antropométricas das pessoas. Um dos parametros
analisados € o peso, comumente associado ao indice
de massa corporea (IMC).

Leites et al. (2013) confirmaram que individuos
acima do peso apresentam resfriamento evaporativo
mais reduzido do que aqueles abaixo do peso.. No
entanto, individuos abaixo do peso, quando sujeitos
a atividades fisicas na presenca de calor, possuem
menor aceitacdo do ambiente do que aqueles acima
do peso. Os autores deixaram claro que o aumento
da temperatura corpérea durante a pratica de
exercicios, e consequentemente o aumento da
sensacéo de calor, esta relacionado & condutividade
térmica do tecido adiposo, presente em maior
guantidade em pessoas acima do peso. Logo, quanto
maior a camada de tecido adiposo, maior a
preferéncia por ambientes com temperatura mais
baixa.

Claessens-van Ooijen et al. (2006) concluiram que
individuos magros, quando expostos a ambientes
frios por uma hora, tiveram aumento metabdlico de
cerca de 20%, enquanto individuos com maior
adiposidade apresentaram aumento metabdlico de
cerca de 6%. Wijers, Saris e Van Marken
Lichtenbelt (2010) adicionaram os valores de IMC

a pesquisa e concluiram que a diferenca apresentada
no gasto energético estd na diferenca da espessura
da camada de gordura subcutanea e as temperaturas
medidas na pele. A partir disso, os autores
concluiram que individuos obesos possuem maior
isolamento térmico devido a maior espessura na
camada de gordura, e por isso a perda de calor no
corpo é dificultada. Logo, ndo é necessario grande
aumento na geracdo energética provinda do
metabolismo para manter a temperatura constante.

Fadeyi (2014) observou, em seus experimentos com
seres humanos, realizados durante o verdo em
ambiente com sistema de ar-condicionado central,
que a sensacdo térmica de pessoas com sobrepeso
foi maior (sentiram-se mais aquecidas) quando
comparada com a sensagdo de pessoas com peso
normal. Além disso, os niveis de aceitabilidade
térmica, que expressa a aceitacdo térmica do
ambiente pelo individuo, foram menores para as
pessoas com sobrepeso.

Mozaffarieh et al. (2010) realizaram experimentos
com o intuito de investigar a relacdo de desconforto
térmico com extremidades frias considerando
diferencas de idade, sexo e IMC em uma populagéo
urbana suica. Os autores concluiram que individuos
com IMC menor sofreram muito mais desconforto
por extremidades frias quando comparados aos do
mesmo grupo com IMC superior.

De acordo com Maeda et al. (2005), a producéo de
calor por meio de calafrios € estreitamente
relacionada a proporcéo de massa magra muscular
da pessoa, o que depende da frequéncia de atividade
fisica (humanos com o habito diario de exercicio
tém alto nivel de aptiddo fisica e, portanto, maior
propor¢do de massa magra). Outro fator importante
a ser considerado é o metabolismo basal, que
segundo os autores é o principal responsavel pela
producdo de calor pelo corpo. Dessa maneira, 0s
autores realizaram experimentos com humanos,
envolvendo exposicOes a diferentes temperaturas e
a realizagdo de atividade fisica. Os autores
mostraram que pessoas com habitos de praticar
exercicios diarios possuiam metabolismo basal
mais elevado do que pessoas sedentérias. Assim,
esses individuos toleraram melhor o frio em
comparacdo a individuos com menor metabolismo
basal (sedentarios), sem ter de aumentar a producéo
de calor metabdlico.

Vecchi (2015), ao analisar individuos em clima
subtropical no Brasil, chegou a conclusdo que a
temperatura neutra preferida encontrada para cada
grupo de ocupantes, quando separados segundo 0s
valores de IMC foi: 24,6 °C para individuos com
“peso normal”; 22,9 °C para individuos “acima do
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peso” e 21,9 °C para individuos “obesos”,
mostrando que conforme os valores de IMC
aumentam, diminui a respectiva temperatura neutra
preferida.

O objetivo deste artigo € verificar a influéncia do
indice de massa corpérea e frequéncia de atividades
fisicas na sensagdo, preferéncia, conforto térmico e
aceitabilidade térmica de pessoas que trabalham em
escritérios com ventilagdo hibrida ou que operam
com sistema de ar-condicionado central na cidade
de Floriandpolis, SC.

Método

O foco deste trabalho est& na anélise estatistica de
dados previamente coletados sob a 6tica de duas
varidveis humanas que possivelmente afetam o
conforto térmico: IMC e frequéncia de atividades
fisicas.

Levantamento dos dados

Os dados analisados neste trabalho foram obtidos
em medic¢Bes de campo em escritorios, durante os
meses de marg¢o a outubro de 2014, por uma equipe
de pesquisadores do Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes, e utilizados na tese de
Vecchi (2015) e em Vecchi et al. (2017), Rupp et
al. (2017) e Rupp e Ghisi (2017).

As medicbes de campo realizaram-se em trés
diferentes edificacBes publicas de escritorios em
Floriandpolis, SC. Nos edificios, as salas séo
compartilhadas entre os trabalhadores. N&o serdo
informados os nomes dos participantes e nem as
empresas que participaram do estudo, pois 0s
responsaveis pelas empresas ndo permitiram. Logo,
as edificacbes denominaram-se por A, B e C. A

Figura 1 - Estacdo microclimatica

edificagdo A é a Unica a operar com sistema de ar-
condicionado central durante todo o ano, enquanto
as edificagdes B e C operam com ventilacéo hibrida
(sistema de ar-condicionado e ventilacdo natural
sdo alternados conforme a preferéncia dos
usuarios).

Para o levantamento de dados utilizaram-se dois
confortimetros (Figura 1) equipados com sensores
para medicdo da temperatura do ar, umidade
relativa do ar, velocidade do ar e temperatura de
globo. Em conjunto com os confortimetros também
se utilizaram termoanemdmetros portateis (Figura
2) para a medicdo pontual de temperatura e
velocidade do ar. As medigdes ambientais
realizaram-se de acordo com a ASHRAE 55
(AMERICAN..., 2013).

A coleta de dados subjetivos realizou-se por meio
da aplicagdo de um questionario eletrénico que
contém seis etapas intercaladas por intervalos de
tempo de 20 minutos, com perguntas que buscam
respostas pessoais e momentaneas, ou seja, diz
respeito ao que a pessoa estava sentindo no
momento em que respondeu as perguntas. Por meio
do questionario obtiveram-se os seguintes dados
dos usuarios: vestimentas utilizadas, atividade
laboral, frequéncia de atividades fisicas fora do
trabalho (“Diariamente”, “Semanalmente” ou
“Nunca”), sexo, peso, altura, sensacdo térmica
(escala de sete pontos da ASHRAE: -3 muito frio; -
2 frio; -1 levemente com frio; 0 neutro; +1
levemente com calor; +2 calor; +3 muito calor),
preferéncia térmica (“mais aquecido”, “assim
mesmo” ou “mais resfriado”), conforto térmico

(“confortavel” ou “desconfortavel”) e
aceitabilidade térmica (“aceitavel” ou
“inaceitavel”).

Influéncia do indice de massa corpérea e frequéncia de atividades fisicas no conforto térmico humano: analise
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Figura 2 - Termoanemometro portatil

Os experimentos ocorreram nos turnos matutino e
vespertino. Ao chegar as edificacbes, o0s
pesquisadores instalavam as duas estacOes
microcliméaticas nos ambientes. Ap6s a instalacdo
dos equipamentos, era feita uma varredura na sala e
desenhado um croqui especificando as dimensdes
do ambiente, posicionamento das estacOes de
trabalho, localizacdo de janelas, posicdo dos
aparelhos de ar-condicionado e divisorias. Além
disso, ainda era feita a medi¢do pontual com o
termoanemdmetro, dos locais onde apareciam
correntes de ar e realizavam-se anotacdes sobre as
variacBes provocadas pelos ocupantes, como, por
exemplo: abertura e fechamento de janelas, ajuste
do sistema de ar-condicionado, alteracdo de
vestimenta, etc.

Tratamento dos dados

A planilha de dados utilizada neste trabalho, com as
respostas subjetivas dos usuarios associadas as
varidveis ambientais, corresponde a utilizada por
Vecchi (2015) em sua tese de doutorado. Para a
analise dos dados, primeiramente realizou-se uma
analise descritiva, apresentando a distribuicdo de
valores de acordo com a frequéncia de ocorréncia e
a variabilidade, e valores de méaximo, minimo,
média e desvio padrdo. Logo apds, realizaram-se
testes de hipoteses (qui-quadrado) e testes nao
paramétricos (correlacdo de Spearman) entre as
variaveis a fim de verificar como estas se
influenciam. Por meio dos testes foi possivel
verificar  se as  variaveis  apresentam,
estatisticamente, relagdo significativa.
Compararam-se  0s valores resultantes do
tratamento de dados com a conhecida classificagao
do IMC? (Tabela 1) e frequéncia de atividades
fisicas com as varidveis de sensacdo térmica,

1Calculou-se o IMC por meio da diviséo da massa pela altura ao
quadrado.

preferéncia térmica, conforto térmico,
aceitabilidade térmica e valores de isolamento de
roupas (clo).

As variaveis podem estar relacionadas (Tabela 2) de
forma direta — quando o coeficiente r de Spearman
estiver no intervalo (0 <r < 1) — e de forma inversa
(-1 < r < 0). Ou seja, para o caso de as variaveis
estarem relacionadas de forma inversa, tem-se uma
variavel aumentando, enquanto a outra diminui.

Resultados

A andlise de dados baseou-se em 85 estudos de
campo realizados durante o ano de 2014 em
diferentes estacdes climaticas. Essa pesquisa contou
com a participacdo de 584 pessoas das trés
edificacGes, totalizando 2.695 votos de conforto
térmico (Tabela 3). Destes, 1.199 foram votos
femininos (44,5% do total) e 1.496 votos
masculinos (55,5%). Obtiveram-se 1.620 votos em
ambientes com aparelhos de ar-condicionado
ligados (60,1%) e 1.055 votos em ambientes
ventilados naturalmente (39,2%). Quanto ao tipo de
edificacdo, obtiveram-se 1.275 votos em edificacdo
com ar-condicionado central (edificacdo A), isto é,
47,3% do total de votos e 1.420 votos em
edificagdes com ventilagéo hibrida (52,7% do total
de respostas — edificagdes B e C).

Ao se observarem os valores das caracteristicas
ambientais (Tabela 4), separados de acordo com 0s
modos de operacdo, percebe-se que na edificacdo
com ar-condicionado central a temperatura se
manteve mais constante no ambiente, com minima
muito préxima da temperatura maxima. Quanto a
umidade relativa do ar, percebe-se que o ar se torna
mais seco devido a presenca do ar-condicionado
ligado.
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Vestimentas roupas com o IMC e a frequéncia de atividades

L o fisicas indicaram que a correlagéo entre frequéncia
Em ambos os modos de operagao ha uma tendéncia de atividades fisicas e isolamento de roupas néo foi
dos valores de isolamento de roupas diminuirem significativa para ambos os modos de operacdo
conforme se aumentam os valores de IMC (Figura (Tabela 5). No entanto, ao se analisar o IMC
3). Ao se comparar a frequéncia de atividades percebe-se que houve correlacdo muito fraca,
fisicas com o isolamento de  roupas, porém significativa, apenas na edificacéo que opera
independentemente do modo de operacdo, ndo se com ar-condicionado central, de modo que quanto
obteve associagdo entre as variaveis. maiores os valores de IMC, menores foram os
Os resultados dos testes de hipéteses realizados para valores de isolamento de roupas — ou seja, apesar de
verificar a relacio existente entre o isolamento de muito fraca a relagdo entre as variaveis,

estatisticamente elas estdo relacionadas.

Tabela 1 - Relagéo entre IMC e grupos de risco

IMC (kg/m?) <18,5 18,5-24,9 25,0-29,9 30,0-34,9 35,0-39,9 >40,0
Situacdo Abaixo do peso | Peso hormal Acima do Obesidade | Obesidade 11 Obesllda_de
peso (severa) I11 (morbida)

Fonte: World Health Organization (2017).

Tabela 2 - Relagdo entre valores de r (em modulo) e tipo de relagéo
Valor der 0,00a0,25 | 0,25a20,50 | 0,50a0,75 | 0,75a0,90 | 0,90a1,00
Tipo de relagdo Muito fraca Fraca Moderada Forte Muito Forte
Fonte: Finney (1980).

Tabela 3 - Descricdo estatistica das caracteristicas fisicas dos individuos

e Atividade Vestimenta
Variaveis metabélica (W/m?) Altura (m) Peso (kg) (clo)

Tipo de edificacdo Eac Evh Eac Evh | Eac | Evh | Eac Evh
NUmero de observagdes (N) 1275 1420 1275 | 1420 | 1275|1420 | 1275 | 1420
Minimo 1,00 1,00 150 | 150 | 42 | 43 | 0,442 | 0,31
Méximo 1,40 1,40 1,97 | 1,92 | 108 | 130 | 1,40 | 1,49
Média 1,04 1,02 1,72 | 1,70 | 75 | 74 | 0,68 | 0,72
Desvio padrdo +0,10 | +0,10 | +0,10 | +0,10 | +14 | +16 | £0,20 | £0,20

Nota: Eac indica edificagdo com sistema de ar-condicionado central e Evh indica edificagbes com ventilacao hibrida.

Tabela 4 - Descrigdo estatistica das caracteristicas ambientais

. Temperatura | Umidade relativa Temperatura Umld_ade
Variaveis interna (°C) do ar (%) externa (°C) relativa
externa (%0)
Tipo de edificacdo Eac Evh Eac Evh Eac Evh Eac Evh
Numero de
~ 1275 | 1420 1275 1420 1275 1420 1275 | 1420
observacdes (N)
Minimo 21,50 | 17,10 | 23,05 38,70 12,20 12,20 | 59,00 | 59,00
Maximo 24,66 | 28,00 | 78,14 82,25 25,30 24,70 | 89,00 | 83,00
Média 23,01 | 23,19 | 60,95 62,08 20,03 19,37 | 72,00 | 71,00
Desvio padrdo +056|+116 | £929 | £9,12 | +431 | +2,89 |+6,99 | +7,28

Nota: Eac indica edificagdo com sistema de ar-condicionado central e Evh indica edificagdes com ventilacao hibrida.
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Figura 3 - Relagdo entre IMC e isolamento de roupas para os diferentes modos de operagéo

15
..

g [ 4 ..' P
21,0 ®
g e 888,8° ~- 00
2 .
Eos . oF 0 R
3

0,0

1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

IMC

(@) Ar-condicionado central (N=1275)

2,0
s 15 o R2=0,0045
2 °
g 10 oo ¢
£ !
s
32 05

0,0

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

IMC

(b) Ventilagdo hibrida (N=1420)

Tabela 5 - Resultados obtidos nos testes de hipdteses para isolamento de roupas

Ar-condicionado central Ventilacdo hibrida
Testes de hipoteses Indice de massa | Frequéncia de Indice de massa | Frequéncia de
corpérea atividades fisicas corpérea atividades fisicas

Valor de p (qui- 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
quadrado)

Valor de p (Spearman) 0,00224 0,46628 0,08290 0,21659
Coeficiente r de -0,08002 0,00239 0,04983 0,02819
Spearman

Sensacao térmica

A sensacdo térmica é medida pela escala da
ASHRAE e indica como o usuério esta se sentindo
termicamente, variando de -3 (muito frio) a +3
(muito calor). Analisando-se as porcentagens de
votos de sensacdo térmica obtidas com relagdo as
faixas de IMC e em func¢do do modo de operacdo
(Figura 4), percebe-se que na edificacdo que opera
com ar-condicionado central ndo houve votos na
categoria “Muito Calor (+3)”. Observa-se que 0s
votos para sensacao térmica neutra (0) se mostraram
superiores para ambientes com ar-condicionado
central. Em ambos os modos, nota-se diminuic¢do na
sensacdo de frio conforme se aumentam os valores
de IMC, com exce¢do do IMC “Obesidade 1” no
modo de ventilagdo hibrida. Assim, percebe-se uma
tendéncia de que individuos com maior IMC sentem
0 ambiente mais aquecido.

Por meio da andlise da porcentagem dos votos de
sensacdo térmica e da frequéncia de atividades
fisicas para os dois modos de operagdo (Figura 5),
observou-seque o0s valores para sensacdo térmica
neutra aumentaram em direcdo ao sedentarismo
(individuos que nunca praticam exercicios fisicos)
apenas na edificagdo que opera com ar-
condicionado central. Nas edificacbes com
ventilacdo hibrida houve aumento nos votos para
“pouco frio (-1)” e diminuicdo dos votos para
“pouco calor (+1)” a medida que se aumenta a
pratica de exercicios fisicos.

Os resultados obtidos nos testes estatisticos para
sensacdo térmica (Tabela 6) indicaram que para
ambos os modos de operagdo houve correlagdo
significativa entre IMC e sensacdo térmica. Porém,
a correlacdo foi muito fraca para as edificacfes que
operaram com ventilacdo hibrida e para a edificacao
com ar-condicionado central. Logo, conforme se
aumentam os valores de IMC, ha tendéncia de os
individuos sentirem-se mais aquecidos,
independentemente do modo de operagdo. Esse
resultado é semelhante aos encontrados na literatura
(LEITES et al., 2013; FADEYI, 2014). Para a
frequéncia de atividades pode-se concluir que a
correlacdo entre essa varidvel e a sensagdo térmica
ndo foi significativa para a edificacdo que operou
com ar-condicionado central. No entanto, para as
edificagdes com ventilagdo hibrida, confirmou-se
que a correlagdo entre as variaveis, apesar de muito
fraca, foi significativa, ou seja, apesar de muito
fraca a relacdo entre as varidveis, estatisticamente
elas estdo relacionadas. Assim, individuos que se
exercitam regularmente sentem o ambiente térmico
mais resfriado.

Preferéncia térmica

A porcentagem de votos de preferéncia térmica que
os individuos de diferentes IMCs apresentaram para
cada modo de operacdo (Figura 6) indicou que ha
diminuigdo nos votos de preferéncia “mais
aquecidos”, conforme se aumentam os valores de
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IMC para ar-condicionado central. Para ambientes obesos e acima do peso na edificagdo com sistema
com ventilacdo hibrida observou-se o contrario. As de ar-condicionado central e nos ambientes com
porcentagens de preferéncia térmica por ndo mudar ventilacdo hibrida, respectivamente.

(“assim mesmo”) foram maiores em usuarios

Figura 4 - Relagdo entre IMC e sensacdo térmica para os diferentes modos de operacéo
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Figura 5 - Relagdo entre frequéncia de atividades fisicas e sensagdo térmica para os diferentes modos
de operacéo
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Tabela 6 - Resultados obtidos nos testes de hipdteses para sensagéo térmica

0% 50% 100%
Porcentagem de preferéncia térmica

(a) Ar-condicionado central

Para os votos de preferéncia térmica relacionados
com a frequéncia de atividades fisicas, nota-se que
em ambientes com ar-condicionado central ha
aumento na preferéncia por ambientes mais
aquecidos conforme se diminui a frequéncia de
atividades fisicas, bem como diminuicdo na
preferéncia por ndo mudar os ambientes (Figura 7).
Ao se analisar os valores de preferéncia em
ambientes com ventilacdo hibrida, nota-se que ha
maior preferéncia por ambientes mais resfriados
conforme se aumenta a frequéncia de atividades
fisicas.

Por meio dos dados obtidos nos testes de hipdteses,
indicados na Tabela 7, concluiu-se que ha
correlagdo significativa entre as variaveis de
preferéncia térmica e IMC para ambos os modos de
operacdo. Ao se observar o coeficiente r de
Spearman, percebe-se que ambas as correlagdes
foram muito fracas. Conforme se aumentam o0s
valores de IMC, ha maior preferéncia por ambientes
mais resfriados. Para frequéncia de atividades
fisicas, somente a edificacdo que opera com ar-
condicionado central mostrou correlagdo que,
apesar de muito fraca, foi significativa. Assim,
percebe-se que individuos que praticam atividades
fisicas regularmente preferem um ambiente térmico
mais resfriado do que aqueles sedentarios.

Ar-condicionado central Ventilacdo hibrida
Testes de hipoteses Indice de massa | Frequéncia de Indice de massa | Frequéncia de
corporea atividades fisicas corporea atividades fisicas
Valor de p (qui- 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
quadrado)
Valor de p (Spearman) 0,00001 0,22428 0,00001 0,00003
Coeficiente r de 0,13619 -0,02136 0,24343 0,12145
Spearman
Figura 6 - Relagdo entre os valores de IMC e preferéncia térmica
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(b) Ventilacéo hibrida

Conforto térmico

A porcentagem de votos de conforto térmico para
cada subgrupo de IMC separados por modo de
operacdo (Figura 8) indicou que, de modo geral, a
maior parte das pessoas estava se considerando
confortavel termicamente. No entanto, para a
edificacdo que operou com ar-condicionado central
ha certa linearidade no crescimento dos votos para
ambiente confortavel a medida que os valores de
IMC aumentam. Porém, 0 mesmo nao pode ser dito
para as edificacbes que operaram com ventilagdo
hibrida, pois ha maior porcentagem de individuos
confortaveis para o grupo considerado acima do
peso do que para o grupo de obesos.

Por meio da andlise da porcentagem de votos de
conforto térmico para cada subgrupo de frequéncia
de atividades fisicas (Figura 9), notou-se que na
edificacdo que operou com ar-condicionado central
0s votos mostraram-se maiores para desconfortavel
termicamente, crescendo conforme a menor
frequéncia de exercicios durante a semana (opcoes
“nunca” e “semanalmente”). Enquanto nas
edificagbes que operaram com ventilagdo hibrida,
0s votos para maior desconforto térmico foram para
individuos que se exercitam diariamente. Em ambas
as edificag¢Oes os votos indicaram alta porcentagem
de conforto térmico (acima de 90%).
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Figura 7 - Relagdo entre os valores de frequéncia de atividades fisicas e preferéncia térmica
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Tabela 7 - Resultados obtidos nos testes de hipéteses para preferéncia térmica

Ar-condicionado central Ventilacdo hibrida
Testes de hipoteses Indice de massa Frequéncia de Indice de massa | Frequéncia de
corpérea atividades fisicas corpérea atividades fisicas

Valor de p (qui- 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
quadrado)

Valor de p (Spearman) 0,00001 0,00127 0,00001 0,27567
Coeficiente r de 0,16941 -0,08497 0,19938 0,01594
Spearman

Figura 8 - Relacéo entre os valores de IMC e conforto térmico
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Figura 9 - Relagdo entre os valores de frequéncia de atividades fisicas e conforto térmico

Diariament | 3,05%
e (N=131) [N 96.95%

Regularme
grL:te I 9,84%
90,16% ;
(N=794) 1107om Desconfortavel

Nunca J9,52% m Confortavel

(N=336) [N 20,48%

0% 50%100%

Frequéncia de atividades
fisicas

Porcentagem de conforto térmico

(a) Ar-condicionado central

Ao se analisar os valores resultantes dos testes de
hipéteses, nota-se que o IMC e o conforto térmico
apresentaram correlacdo significativa, apesar de
muito fraca (Tabela 8) para ambos os modos de
operacdo. Pelo valor do coeficiente r de Spearman,
concluiu-se que essa correlacdo se mostrou de
forma inversa, ou seja, conforme se aumentam 0s
valores de IMC, menor é o desconforto térmico.
Para frequéncia de atividades fisicas, percebe-se
que houve correlagdo muito fraca, porém
significativa, na edificacio que operou com
ventilagdo hibrida. Na edificagdo com ar-
condicionado central ndo houve correlacdo
significativa entre frequéncia de atividades fisicas e
conforto térmico.

Aceitabilidade térmica

Analisando-se a porcentagem de votos de
aceitabilidade térmica, separados conforme cada
subgrupo de IMC e pelo modo de operacdo (Figura
10), percebeu-se que para a edificacdo com ar-
condicionado central os votos para ambiente
aceitavel foram muito préximos nas classificac6es
de IMC “peso normal” e “acima do peso”, enquanto
para individuos obesos houve 100% dos votos para
ambiente térmico aceitivel. Para ventilacao hibrida,
novamente houve predomindncia de votos para
ambiente aceitavel, sendo levemente superiores
quando comparados com a edificacdo que opera
com ar-condicionado central, exceto para
individuos obesos. Tal grupo apresentou redugdo
nos votos de aceitabilidade térmica.

Ao se analisar a relacdo entre a frequéncia de
atividades fisicas e a aceitabilidade térmica,
apresentada na Figura 11, nota-se que para ambos
0s modos de operacdo individuos que se exercitam
diariamente apresentaram maiores Vvalores de
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Porcentagem de conforto térmico

(b) Ventilacdo hibrida

aceitabilidade térmica. No entanto, para ambientes
com ar-condicionado central, os votos de
aceitabilidade térmica se mostraram muito
préximos entre individuos que se exercitam
regularmente e aqueles que ndo praticam atividade
fisica. Porém, analisando os ambientes com
ventilagdo hibrida, individuos que se exercitam
regularmente aceitam melhor o ambiente do que
aqueles que ndo o fazem. Porém, os valores
percentuais ficaram muito proximos entre ambos os
subgrupos.

Os resultados obtidos por meio da aplicacdo dos
testes de hipoteses (Tabela 9) indicaram que houve
correlacdo significativa, apesar de muito fraca,
entre IMC e aceitabilidade térmica apenas na
edificacdo com ar-condicionado central, de forma
que individuos com maiores valores de IMC
aceitam melhor o ambiente do que aqueles com
menores valores. Para frequéncia de atividades
fisicas, houve correlacdo significativa, apesar de
muito fraca, apenas para as edificacGes que operam
com ventilacdo hibrida, de forma que conforme se
aumenta a frequéncia de atividades fisicas durante a
semana, maiores sdo os indices de aceitabilidade
térmica.

Sintese dos resultados

Para a edificacdo A, com sistema de ar-
condicionado central, todos os valores de IMC
mostraram associagdo com a vestimenta e 0s
indicadores de conforto (Tabela 10). Vestimenta e
conforto térmico associaram-se inversamente,
enquanto sensagdo, preferéncia e aceitabilidade
térmica associaram-se diretamente. No entanto,
observou-se que a preferéncia térmica foi a Unica
variavel que se associou com a frequéncia de
atividades fisicas.
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Tabela 8 - Resultados obtidos nos testes de hipéteses para conforto térmico

Ar-condicionado central Ventilacdo hibrida
Testes de hipoteses Indice de massa | Frequéncia de Indice de massa | Frequéncia de
corporea atividades fisicas corporea atividades fisicas

Valor de p (qui- 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
quadrado)

Valor de p (Spearman) 0,00001 0,07631 0,00001 0,02049
Coeficiente r de -0,12869 0,04032 -0,09428 -0,02205
Spearman

Figura 10 - Relac&o entre os valores de IMC e aceitabilidade térmica
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Tabela 9 - Resultados obtidos nos testes de hipéteses para aceitabilidade térmica

_ Ar-condicionado central _ Ventilacdo hibrida
Testes de hipoteses Indice de massa | Frequéncia de Indice de massa | Frequéncia de
corporea atividades fisicas corporea atividades fisicas

Valor de p (qui- 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
quadrado)

Valor de p (Spearman) 0,00091 0,19186 0,11527 0,01894
Coeficiente r de -0,08772 0,02455 -0,03208 0,05552
Spearman
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Tabela 10 - Sintese dos resultados obtidos na edificagdo com sistema de ar-condicionado central

Variaveis IMC

Frequéncia de atividades fisicas

Vestimenta (clo)
Sensacao térmica
Conforto térmico
Preferéncia térmica
Aceitabilidade térmica

Associacdo (Inversa)
Associacao (Direta)
Associacdo (Inversa)
Associacdo (Direta)
Associacao (Direta)

Sem associagdo
Sem associagéo
Sem associagéo
Associacdo (Inversa)
Sem associagdo

Para as edificacBes B e C, com sistema hibrido, a
vestimenta ndo mostrou associagdo com nenhuma
variavel (Tabela 11). A preferéncia térmica
apresentou associacdo direta quando relacionada
com os valores de IMC nas duas edificacOes;
enquanto 0s outros indicadores mostraram-se
diferentes em cada edificacdo. Considerando a
frequéncia de atividades fisicas, nota-se que para a
edificacdo B houve associacdo somente com a
varidvel de conforto térmico, enquanto na
edificacdo C somente associou-se com sensagao
térmica, ambas de forma direta.

Também se realizaram andlises separadas de cada
classificacdo de IMC e comparagbes com as
mesmas varidveis. Individuos com peso normal
apresentaram associacdo de forma direta com a
preferéncia térmica nas trés edificagBes. A
aceitabilidade térmica se relacionou com o0s
individuos com peso normal apenas nas edificacdes
com ventilagdo hibrida, enquanto na edificacdo que
opera com ar-condicionado central ndo houve
associacao.

Individuos acima do peso também apresentaram
associacao direta com a preferéncia térmica nas trés
edificagdes. No entanto, a vestimenta associou-se
apenas com a edificacdo que opera com ar-
condicionado central. Sensacdo, conforto e
aceitabilidade térmica associaram-se diretamente
apenas nas edificacBes que operam com sistema de
ventilagédo hibrida.

A obtencdo desses resultados, mostrando as
diferentes percepces térmicas dos trabalhadores de
escritorios de acordo com seu IMC?2, ressalta a
necessidade de rever 0s conceitos sobre o0s
requisitos de homogeneizacdo térmica dos
ambientes, conforme prescrita pela teoria de
conforto analitico de Fanger (1970). Ambos os tipos
de edificagdo (com sistema central de ar-
condicionado e com ventilagio hibrida)
apresentaram resultados similares de conforto
térmico, ou seja, 0s usuarios das edificacbes com
ventilacdo hibrida toleraram maior variacdo das
condi¢bes térmicas internas e utilizaram a
ventilagdo natural de acordo com as condigOes

2Diferencas no conforto térmico entre usuarios do sexo
masculino e feminino também se observaram em edificagdes de
escritério em Florianépolis (MAYKOT; RUPP; GHISI, 2018).

climéaticas externas. 1sso vai ao encontro da teoria
de conforto térmico adaptativo (DE DEAR,;
BRAGER, 1998; NICOL; HUMPHREYS, 2002).
Assim, considerando um ano inteiro, as edificacdes
com ventilacdo hibrida tendem a consumir menos
energia com o sistema de ar-condicionado do que a
edificacdo com sistema central de ar-condicionado.

Nas edificacbes estudadas, com o intuito de
considerar as diferengas individuais no conforto
térmico, poderiam ser empregados sistemas de
condicionamento personalizado (VESELY;
ZEILER, 2014; ZHANG; ARENS; ZHAI, 2015).
Dessa maneira, 0s usuarios poderiam ajustar as
condicBes térmicas de seus respectivos entornos
imediatos de acordo com suas preferéncias.

Conclusoes

Neste trabalho, por se tratar de estudos realizados
em edificacdes, com pessoas desempenhando suas
atividades corriqueiras, e ndo em camaras
climéticas, as analises consideraram o indice de
massa corpdrea (IMC), que relaciona a massa
corporal e a altura, como pardmetro de classificacdo
de obesos, pessoas com peso normal e pessoas
abaixo do peso. Porém, cabe salientar que o IMC
ndo mede a gordura corporal e nem reflete
adequadamente a propor¢do entre musculo e
gordura, o que pode levar a classificagdes erréneas
(AHIMA; LAZAR, 2013).

Todas as conclusdes aqui apresentadas sao
referentes a estudos de campo envolvendo a
aplicacdo de questionarios a0 mesmo tempo em que
as varidveis térmicas eram medidas. Os estudos
foram realizados durante o0 ano de 2014 em
diferentes estagdes climéticas, em trés edificacbes
de escritdrios localizadas no clima subtropical da
cidade de Floriandpolis, SC. Duas das edificacdes
operaram com ventilacdo hibrida e a outra
edificagdo possuia sistema de ar-condicionado
central. Com base nos resultados apresentados é
possivel concluir que em ambos os modos de
operagdo ha tendéncia de o isolamento de roupas
diminuir conforme se aumentam os valores de IMC.

Diferentes grupos de pessoas possuem diferentes requisitos
térmicos.
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Tabela 11 - Sintese dos resultados obtidos nas edificacdes com sistema hibrido

Edificacdo B Edificacdo C
Variaveis IMC Er_equencu”al _de Variaveis IMC F_rgquenCIc::l _de
atividades fisicas atividades fisicas
Vestimenta Sem o Vestimenta Sem —
L Sem associagéo o Sem associagao
(clo) associagao (clo) associacéo
S,ensggao Se_m x Sem associagdo Se,nsa_gao Asso_ma(;ao Associacao (Direta)
térmica associagio térmica (Direta)
Conforto Associacao — . Conforto Sem —
A Associacdo (Direta) P I Sem associagéo
térmico (Inversa) térmico associagao
Preferéncia Associacao Sem associacio Preferéncia | Associacdo Sem associacio
térmica (Direta) ¢ térmica (Direta) ¢
Aceitabilidad | Associacao L Aceitabilidad Sem -
P . Sem associagdo - - Sem associagédo
e térmica (Direta) e térmica associacao
Em ambos os tipos de edificagdo constatou-se que Para melhor compreensdo da influéncia de

ha correlacdo significativa entre IMC e sensacao
térmica, preferéncia térmica e conforto térmico.
Individuos com maior IMC sentem o0 ambiente mais
aquecido e preferem ambientes mais resfriados —
esses resultados estdo de acordo com 0s
apresentados na literatura (LEITES et al., 2013;
FADEYI, 2014). Usuarios com maior IMC também
se sentiram mais confortaveis termicamente. O IMC
somente apresentou relagdo significativa com a
aceitabilidade térmica na edificacdo com ar-
condicionado central, sendo que usuarios com
maiores valores de IMC aceitam em maior
proporc¢do o ambiente térmico. A influéncia do IMC
na vestimenta e nas respostas subjetivas das pessoas
provavelmente esta relacionada com a adiposidade,
pois impacta a transferéncia de calor entre o corpo
e 0 ambiente. O aumento no percentual de conforto
térmico com o aumento do IMC possivelmente é
explicado pelo fato de os estudos de campo nao
terem sido realizados no verdo. Assim, a maioria
das reclamacdes de desconforto térmico reportadas
pelos usuérios deveu-se ao frio. Desse modo, 0
aumento do IMC diminuiu o desconforto térmico.
Cabe salientar que essa constatacdo pode ndo ser
verdadeira para as estagdes mais quentes.

Os resultados relacionados a frequéncia de
atividades fisicas ndo se mostraram conclusivos
considerando todas as edificagBes. Em edificagdes
com ventilagdo hibrida observou-se relacdo
significativa entre frequéncia de atividades fisicas e
sensacdo, conforto e aceitabilidade térmica.
Individuos que se exercitam regularmente sentiram
0 ambiente térmico mais resfriado, reportaram
maior desconforto térmico, mas aceitaram em maior
propor¢do o ambiente térmico do que usuarios
sedentéarios. Na edificacdo com sistema de ar-
condicionado central, individuos que praticam
atividades fisicas regularmente preferem um
ambiente térmico mais resfriado do que aqueles
sedentarios.

diferentes variaveis no conforto térmico, mais
estudos e analises devem ser realizados
considerando o verdo em Florianépolis e também,
de maneira geral, nas demais regides do Brasil.
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