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Resumo
objetivo deste estudo é identificar a prioridade perceptiva e de
satisfacdo quanto aos atributos de conforto ambiental de profissionais
adaptados ao clima tropical atuantes em Unidades de Terapia
Intensiva (UT]Is). Para tanto, avaliou-se, por meio de questionarios de
percepcéo e satisfacdo, profissionais de nove UTIs pertencentes a rede plblica de
saude e localizados em cidade de clima tropical, além de medidas experimentais
do ambiente. Os dados foram tratados por meio do método PROMETHEE e de
testes inferenciais de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney para identificacéo da
sobreclassificacdo dos atributos de prioridade. Os resultados indicam que a
temperatura do ar é o atributo de maior prioridade entre os profissionais
intensivistas adaptados ao clima tropical, sendo a tolerancia particularmente ao
ruido distinta para diferentes valores de predicted mean vote (PMV). Conclui-se
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Introducéo

Desde os primérdios da historia evolutiva do
homem, este tem usado sua capacidade de perceber
0 ambiente como uma ferramenta de defesa e
sobrevivéncia adaptativa. Em outras palavras, a
percepcdo do ambiente resulta das necessidades
biolégicas humanas de entender o mundo ao seu
redor. O homem interpreta 0 ambiente para se sentir
seguro com ele e adaptar seu comportamento as
situacBes especificas (GANSLANDT; HOFMAN,
1992). Para tanto, é necessario entender o ambiente
como um sistema interativo, que esta em constantes
transformacbes e adaptacbes (FRONTCZAK;
WARGOCKI, 2011), em que o conforto é
alcancado quando se encontra o equilibrio entre
requisitos fisiolégicos e ambientais de conforto
(FEKRY et al., 2014).

Dessa forma, os critérios de percepgdo individual
podem indicar o qudo bem o individuo esta
adaptado ao ambiente, e de que forma esse ambiente
pode influenciar o ocupante. A nivel ocupacional,
tal percepgdo pode inclusive afetar a execucdo da
tarefa, trazendo repercussfes ndo sO pessoais, mas
também organizacionais (TANABE et al., 2015;
KHODAKARAMI; NASROLLAHI, 2012;
VISCHER, 2007). Ao perceber o ambiente, alguns
estimulos sdo interpretados mais rapidamente ou
intensamente em detrimento de outros, tornando-0s
prioritarios, o que poderd influenciar a forma como
os individuos irdo julgar as demais variaveis.
Assim, em estado de desconforto em relacdo a
variavel de prioridade, os individuos podem julgar
mais severamente seu ambiente de forma global
(FEKRY et al., 2014). Entretanto, questiona-se:
qual variavel poderia ter maior poder de influéncia
na percepcdo da qualidade do ambiente?

Para responder a essa pergunta é necessario
entender que os fatores ambientais estdo inter-
relacionados (HUANG et al., 2012), o que implica
acreditar que os requisitos de conforto ambiental
ndo podem ser analisados estaticamente, tendo em
vista que representam um sistema dinamico e
complexo (FEKRY et al., 2014). Frontczak e
Wargocki (2011) e Huang et al. (2012) apresentam
indicios de que ha atributos ambientais de maior
importancia para 0s ocupantes, entretanto tais
estudos foram realizados em ambientes diversos,
ndo hospitalares, e que, portanto, ndo apresentam as
peculiaridades de um ambiente heterogéneo como
tal.

Acredita-se que a interacdo entre pessoas e
ambiente ao nivel hospitalar seja um campo que
exige maiores esfor¢os, na tentativa de aperfeigoar
0 conhecimento de como adaptar o ambiente para
ajustar os fatores conflitantes (RUPP; VASQUEZ;
LAMBERTS, 2015). Deve-se considerar que o

conforto e satisfacdo sdo dependentes de um
conjunto de atributos (FEKRY et al., 2014) nédo
linearmente associados (KIM; DE DEAR, 2012), e
também que a performance ambiental de um espago
ndo depende apenas dos fatores fisicos, mas
também da interface de interagdo que existe entre o
ambiente e o ocupante. Logo, o simples fato de
adequar-se as normatizacbes ndo garante um
ambiente saudavel, requer-se também entender e
adaptar-se as necessidades e perfil dos ocupantes,
para que os critérios de conforto, satisfacdo e bem-
estar possam resultar em um espaco saudavel e
produtivo  (STEPHEN; KANDAR, 2015;
VISCHER, 2007).

Dessa forma, tem-se como objetivo identificar as
prioridades perceptivas de conforto e satisfagdo
guanto aos atributos de conforto ambiental de
profissionais adaptados ao clima tropical atuantes
em UTIs. Tal compreensdo possibilitara identificar
0 papel do indice de conforto térmico PMV na
definicdo da prioridade perceptiva do ocupante, e
apontar se tal parametro é um fator influente sob os
limites de tolerancia para a percepgdo de varidveis
ambientais como o0 ruido, a iluminacdo e a
qualidade do ar.

Métodos

Contexto experimental

A pesquisa foi realizada em nove UT]Is direcionadas
para o atendimento de adultos, pertencentes a rede
publica de saude da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba,
Brasil. S0 UTIs localizadas em regido com clima
tropical e Umido, com variacBes externas de
temperatura do ar e umidade relativa de 23 °C a 26
°C e de 67% a 96%, respectivamente, sendo esses
valores referentes aos meses de julho e agosto
(meses de coleta), segundo o Instituo Nacional de
Meteorologia  (INMET). Os setores sdo
climatizados  artificialmente por meio de
condicionadores do tipo Split, com setpoint fixo de
18 °C durante o dia e 20 °C durante a noite, sob
controle do gestor/coordenador do setor. As
caracteristicas arquitetdnicas das UTIs estdo
expostas na Tabela 1.

As UTlIs avaliadas sd@o de unidades hospitalares
distintas, e por esse motivo apresentam leiaute ndo
padronizado, com caracteristicas arquitetonicas
distintas. Na Figura 1a pode ser vista uma fotografia
da UTI 9 captada no respectivo dia de coleta,
enquanto a Figura 1b corresponde ao leiaute das
UTIs 8 e 9, as Unicas que apresentam as mesmas
propor¢fes e arranjos, pois pertencem a mesma
institui¢do hospitalar.
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Tabela 1 - Caracteristicas das unidades de analise

. ~ . Ocupacéo
2 o
UTI Dimenséo (m?) N° de leitos 0 op
1 140,3 6 3 5
2 110,2 7 3 8
3 251,8 18 18 16
4 112,2 8 7 7
5 141,6 10 9 8
6 78 6 5 6
7 1147 7 7 7
8 116,8 6 6 10
9 116,8 7 7 10
Nota: Legenda:
LO = Leitos Ocupados; e
QP = Quantidade de profissionais.
Figura 1 - Campo de pesquisa
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Nota: *localizagédo dos sensores térmicos.

Amostra

A amostra agrega profissionais que compdem a
equipe assistencial dos setores investigados, a
saber: médico plantonista, enfermeiro plantonista,
fisioterapeuta plantonista e técnico de enfermagem,
tendo como critério de inclusdo o aceite formal a
participacdo na pesquisa e a permanéncia minima
de seis horas no setor.

Aspectos éticos

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude
(CCS), vinculado a Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) e aprovado sob o nimero CAEE
44388515.4.0000.5188.

Baseando-se na resolucdo n. 466, de 12 de
dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude,
para os procedimentos de coleta de dados, os
profissionais foram informados sobre o escopo da
pesquisa e em seguida, em caso de aceite, foram
orientados a assinar o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE).

Coleta dos dados

As coletas foram realizadas em trés dias
consecutivos em cada Unidade de Terapia
Intensiva, durante o horario de expediente (das 7h
as 19h). Os dados obtidos por meio de questionarios
foram coletados por entrevistador Unico, com
instrucBes prévias fornecidas, aplicados de forma
pontual (sem repetices) e com toda a entrevista
realizada no proprio setor de atuacdo do
profissional. Apds a obtencdo da autorizagédo formal
do profissional (TCLE), seguiu-se para aplicacdo do
questionario Kano e, na sequéncia, para obtencao
do questionério de percepcao de ruido e qualidade
ambiental global. As varidveis térmicas ambientais
experimentais foram coletadas de maneira
simultanea as entrevistas.

Questionario para avaliagcdo do conforto humano e
satisfacdo individual: modelo Kano.

A avaliacdo do conforto humano e satisfacdo
individual foi realizada por meio da aplicacdo do
questionario baseado no modelo Kano (KANO et
al., 1984), proposto por Fekry et al. (2014) para
avaliacdo de prioridades de requisitos de conforto
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ambiental e satisfacdo, tendo como ideia principal
classificar os atributos ambientais em categorias
segundo seu desempenho (ROOS et al., 2009).

Nesse modelo, uma varidvel ambiental pode ser
classificada por meio do cruzamento entre as
respostas do ocupante a uma pergunta funcional
(positiva) e a uma pergunta disfuncional (negativa),
tendo como categorias de classificacdo:

(@) Atrativo (A) — alto desempenho resultard em
satisfacdo, porém baixo desempenho ndo resulta
em insatisfacéo;

(b) Unidirecional (U) — a satisfacéo é
proporcional ao grau de desempenho;

(c) Neutro (N) — ndo resulta em satisfagéo ou
insatisfacdo;

(d) Reverso (R) — alto desempenho resulta em
insatisfacdo e vice-versa;

Quadro 1 - Modelo Kano

(e) Obrigatério (O) — baixo desempenho resultara
em insatisfacdo, porém alto desempenho néo
resultard em satisfacdo; e

(f) Questionavel (Q) — usuario ndo consegue
responder.

Dessa forma, como exemplificado no Quadro 1,
caso 0 ocupante responda para a pergunta funcional
“Eu ndo gosto que seja assim” e para a pergunta
disfuncional “Eu posso aceitar que seja assim”, a
variavel em questdo sera classificada como
obrigatoria.

As variaveis investigadas foram classificadas por
cada individuo da amostra de acordo com as
perguntas constantes no Quadro 2 e cinco opgdes de
resposta expostas no Quadro 1. Os atributos
investigados nesse instrumento sdo variaveis
ambientais sob o dominio perceptivo, relativas as
condicdes térmicas, de umidade, de qualidade do ar,
ruido e iluminacéo artificial.

Questédo funcional (positiva)
’§ Q1 1.Eu 2. Eu espero 3 Eu fico 4. Eu posso | 5.Eundo
= RESPOSTA gosto que que seja .neutro aceitar que | gosto que
E) seja assim assim seja assim | seja assim
T_ﬁ’ 1. Eu gosto que seja Q A A A U
S | assim . =
§ 2. Eu espero que seja R N N N =0
2 | assim .
2 | 3. Eu fico neutro R N N N =0
g | 4. Eu posso aceitar R N N N VYo
é quesejaassim lllllllllllllllllllllllllllllIlllllllll'
o | 5. _Eu nao gosto que R R R R Q
seja assim

Quadro 2 - Questdes usadas no modelo Kano

ATRIBUTO PERGUNTAS FUNCIONAIS E DISFUNCIONAIS
Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho estd com uma temperatura alta?
Temperatura - - 7 -
Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho estd com uma temperatura baixa?
Umidade Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho esta com pouca umidade?

Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho estd muito imido?

Qualidade do ar

Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho tem grande quantidade de
particulas aéreas suspensas?

Como voce se sente quando seu local de trabalho ndo tem perceptivelmente particulas
aéreas suspensas?

Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho estad muito iluminado?

Hluminagao Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho apresenta pouca iluminagdo?
Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho apresenta grande quantidade de
. ruidos?
Ruido

Como vocé se sente quando seu ambiente de trabalho apresenta pouca quantidade de
ruidos?
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Dessa forma, os atributos de conforto ambiental
com maior poder de influéncia sobre o profissional
podem ser identificados, e para tanto existem trés
formas de avaliacdo:

(@) baseada na frequéncia da resposta;

(b) baseada na regra “obrigatério > unidirecional
> atrativo > neutro” caso a classifica¢do por
frequéncia seja dubia;e

(c) baseada no coeficiente de satisfacdo e
insatisfacdo, dado pelas equacbes 1 e 2, uma vez
que a geracdo de um nimero proximo a 1 denota
grande influéncia na satisfacdo e a positividade
indica uma relacéo proporcional (MATZLER et
al., 1996).

A diferenga em modulo entre o coeficiente de
insatisfagdo e o coeficiente de satisfacdo foi
utilizada para classificar as varidveis ambientais.
%A+%U
%A+%U+%0+%N
(%0+%U)x(-1)
%A+%U+%0+%N

coeficiente de satisfacdo = Eq.1

coeficiente de insatisfagdo = Eq.2
Questionario referente a percepgédo de
ruido e qualidade ambiental global

A percepcao do profissional com relagdo a acustica
e ambiéncia global foi obtida por meio de questdes
adaptadas do MMO040 NA Hospital - Indoor
Climate in Hospital/Health Care Establishment
(OREBRO..., 2007). Para tanto, questionou-se “O
que voceé acha sobre a situagdo do ruido no local de
trabalho?” (Bom; Aceitavel; Ruim), “O ruido
emitido dos equipamentos é incémodo?” (Sim;
N&o; Néo sei), “O ruido geral te incomoda?” (Sim;
Nao) e “Qual sua opinido sobre seu local de trabalho
em relacdo a qualidade ambiental global” (Bom;
Aceitavel; Ruim).

Variaveis térmicas

As variaveis térmicas foram mensuradas por meio
de trés aparelhos “TGD 400 (Instruterm), com
resolucdo de 0,1 °C e precisdo de +0,5 °C,
calibrados e certificados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe). Para assegurar a
exatiddo e similaridade dos valores coletados pelos
aparelhos realizou-se um teste no qual eles foram
instalados em um mesmo ambiente, com as mesmas
condi¢Bes térmicas, assegurando a confiangca dos
referidos equipamentos. As condicdes climéticas
externas foram fornecidas pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET).

Durante as coletas, 0s equipamentos foram
posicionados em pontos fixos, previamente
selecionados na sala, a margem dos leitos dos
pacientes e também nos postos de enfermagem e
salas de preparo de medicacdo, considerando o

posicionamento dos condicionadores de ar, de
maneira a ndo dificultar a mobilidade dos
profissionais e ndo ficar proximo as portas ou
janelas, respeitando o tempo minimo de adaptacéao
de 30 minutos e posicionado a 1,20 m do solo. As
medicdes das variaveis térmicas foram realizadas a
cada 1 minuto, adotando-se as recomendagdes da
ISO 7726 (INTERNATIONAL..., 1998), nos turnos
da manha, tarde e noite, abrangendo toda a jornada
de trabalho.

A velocidade do ar foi obtida por meio de um
anemdmetro de fio quente (Instrutherm), com faixa
de medicdo de 0,1~25,0 m/s, resolugéo de 0,01 m/s
e precisdo de 5% da leitura, posicionado nos
mesmos pontos de coleta das variaveis térmicas, a
1,5 m do piso e, por se tratar de um ambiente
fechado, foram realizadas de maneira pontual.

Para obtencdo do indice PMV (Predicted Mean
Vote) a partir dos critérios estabelecidos pela norma
ISO 7730 (INTERNATIONAL..., 2005), utilizou-
se um intervalo tabelado de taxa metabdlica, de
acordo com o nivel de atividade dos individuos, que
variou de 1,2 MET a 1,6 MET. Dessa forma, em
setores com menor fluxo de pacientes e,
consequentemente, com  menor  demanda
ocupacional, utilizou-se o valor de 1,2 MET,
enquanto nas demais instituices utilizou-se o valor
de 1,6 MET (VERGARA, 2001). Para as
estimativas da resisténcia térmica ofertada pelas
vestimentas adotaram-se as orientacdes normativas
estabelecidas na ISO 7730 (INTERNATIONAL...,
2005), com informacdes obtidas por meio da
resposta do entrevistado a check list especifica.

Para defini¢do da temperatura radiante média (T),
apos a verificacdo do coeficiente de conveccéo,
adotou-se a equacgdo empirica 3, recomendada por
Coutinho (2005, p. 129) como forma de verificacdo
da conveccédo forcada, e para o célculo do PMV
adotou-se a equacdo 4 (INTERNATIONAL...,
2005). O célculo dos valores de PMV foi feito por
meio de ferramenta on-line disponibilizada pelo
Center for the Built Environment (CBE),
pertencente & University of California (HOYT et
al., 2017). A calculadora do CBE corrige os valores
do PMV utilizando o modelo SET (temperatura
efetiva padréo), por ocasido de uma velocidade do
ar superior a 0,20 m/s. Para manutencdo das
condic@es de conforto, tm-se limites de velocidade
do ar em situagdes nas quais 0s USUarios possuem o
controle sobre esse parametro, e também para
situagBes nas quais estes ndo possuem controle
(ABNT, 2008).

Tr=[(T,+ 273)" +25 x 10%x V%6 x

(T, - Ta)]o'25 —273 Eq. 3
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PMV = (0,303 x ¢~ %036xM 4 0028) x L Eq.4
Onde:

Tr = temperatura radiante média (°C);

T, = temperatura de globo (°C);

T, = temperatura de bulbo seco (°C);

V = velocidade do ar;

PMV = voto médio predito;

M = taxa metabolica (W/m2); e

L = carga térmica sobre o corpo humano.

Analise dos dados

Os dados obtidos em campo foram analisados
inicialmente de forma descritiva com as medidas de
tendéncia central. Nessa fase, a consisténcia interna
do questionario Kano foi avaliada por meio do
coeficiente o de Cronbach, considerando as
categorias propostas por Landis e Koch (1977).

Para assegurar a classificacdo dos atributos utilizou-
se 0 método PROMETHEE (Preference Ranking
Method for Enrichment Evaluation) I e 11, analisado
por meio do software visual PROMETHEE 1.4.0.0
(MARESCHAL, 2012). Antes de inserir os dados
no software os valores do modelo Kano foram
normalizados. Assim, adotou-se a hipétese de que
as respostas de todos os trabalhadores tém o0 mesmo
peso (igual a 1), e que a fungdo de diferenca ¢
baseada no critério usual com limiar absoluto.
Buscou-se entdo priorizar as varidveis ambientais a
partir da mais importante para a menos importante,
maximizando as avaliagdes dos intensivistas para,
por fim, cada avaliagdo contribuir para o
posicionamento das varidveis em um ponto mais
alto quanto fosse possivel.

O PROMETHEE é um método de analise de
decisdo multicritério, indicado para realizagdo da
ordenacdo dos fatores, estabelecendo pesos que
refletem a importancia de cada critério. Com base
nesses pesos é obtido o grau de sobreclassificagdo
de cada fator sobre os demais. As analises foram
feitas par a par (ALMEIDA, 2013), calculando, por
meio do PROMETHEE | (ranking parcial), o fluxo
de saida (®+) e o fluxo de entrada (®-). O fluxo de
saida representa a intensidade de preferéncia de
uma alternativa sobre todas as demais alternativas,
enquanto o fluxo de entrada representa a
intensidade de preferéncia de todas as alternativas
em relacdo a uma das alternativas. Por meio do
PROMETHEE Il (ranking total) determinou-se
entdo o fluxo liquido (®), obtido pela subtragdo do
@+ pelo ®-, de modo que, se o0 @ de um fator A é
maior que o @ de um fator 6, o mais importante € o
fator A em relagdo ao fator 6.

Finalmente, realizou-se a andlise inferencial
exploratéria por meio dos testes Kruskal-Wallis e
Mann-Whitney para investigar a hipotese de
associacdo entre a classificacdo Kano e o PMV,
assim como a hipétese de associacdo entre 0 PMV,
percepc¢do de ruido e qualidade ambiental global.
Todos os testes de hipéteses foram realizados no
software R versdo 3.44 (CORE.., 2018),
considerando o nivel de significdncia de a igual
a0,05.

Resultados e discussao

Caracteristicas sociodemograficas
da amostra

Foram entrevistados 128 profissionais, com média
de idade de 35,5 + 8,2 anos; 80,5% sdo do sexo
feminino, com média de indice de massa corpérea
de 26,8 + 5, que corresponde a individuos
saudaveis; 53,9% sdo técnicos de enfermagem,
20,3% fisioterapeutas e 18% enfermeiros (Tabela
2).

Identificou-se um tempo médio de servico de 7,4 +
5,9 anos, sendo que 46,9% possuem carga horaria
semanal superior & 45h; 38,3% dos individuos
trabalham em mais de uma UTI, sendo que 65,6%
dos profissionais trabalham em trés turnos. Tal
amostra tem caracteristicas semelhantes as
investigacdes em populagGes europeias
(MAGNAVITA et al., 2011) e orientais, (CHIOU
et al., 2013), nas quais a maioria dos componentes
amostrais é de mulheres jovens, com alta carga
horéria semanal de trabalho e pouco tempo de
Servico no setor.

Percepcao de ruido e qualidade
ambiental global

As respostas sobre a percep¢do do ocupante em
relacdo ao ruido e sobre a qualidade ambiental
global estdo destacadas na Tabela 3, na qual se pode
visualizar que 82,7% dos profissionais sentem-se
incomodados pelo ruido, 88,9% afirmam que a
situacdo do ruido no setor é ruim ou aceitavel, com
incbmodo pelo ruido de equipamentos afetando
72,2% da amostra.

Observando os percentuais da Tabela 3, pode-se
identificar que houve uma grande frequéncia no
relato de aceitabilidade, tanto no que diz respeito a
percepc¢do do ruido quanto da qualidade ambiental
global, embora boa parte dos profissionais tenham
se sentido incomodados com o ruido emitido pelos
equipamentos e pelo ruido geral da UTI. No que diz
respeito a percepcdo de conforto ambiental
aceitavel, as opinides das pessoas podem variar
dependendo de quanto tempo elas permanecem no
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setor. Alguém que tenha permanecido em um
espaco por um longo periodo de tempo pode tornar-
se habituado ao seu entorno e, consequentemente,
ter uma menor sensibilidade para deteccdo de
estimulos (FRONTCZAK; WARGOCKI, 2011;
KRUGER; DRACH, 2016).

Tabela 2 - Dados sociodemograficos da amostra

Variaveis térmicas

Na coleta dos dados experimentais obteve-se um
total de 12.021 mensuragdes, com médias e desvios-
padrdes apresentados na Tabela 4. Ainda na Tabela
4 estdo expostos 0s valores maximos externos de
temperatura do ar e umidade relativa nos dias de
coleta.

Variaveis Categorias n % Média | +DP | Mediana
Género Feminir_lo 103 80,5
Masculino 25 19,5
Idade 35,5 +8,2 34
IMC 26,8 +5,6 25,6
Médico 10 7,8
Profissio E_nf_ermeiro 23 18
Fisioterapeuta 26 20,3
TEC 69 53,9
Tempo de servigo 7,4 +59 5
Trabalhaem 1 UTI 77 61,1
Trabalhaem 2 UTIs 41 32,5
Numero de UTIs Trabalhaem 3 UTIs 5 4
Trabalhaem 4 UTlIs 2 1,6
Trabalhaem 5 UTIs 1 0,8
Até 20 horas 2 1,6
Até 30 horas 31 24,2
Carga horéaria semanal | 30 a 45 horas 35 27,3
45 a 50 horas 30 23,4
+60hrs 30 23,4
Manha 9 7
Tarde 5 3,9
Turnos Diurno 27 21,1
Integral 84 65,6
Noite 3 2,3
Nota: Legenda:
TEC: técnico de enfermagem;
IMC: indice de massa corporea; e
DP = desvio-padrao.
Tabela 3 - Percepgéo do ruido
Quesito Categorias %
O que vocé acha sobre a situagdo do ruido Bo”.‘ svel 111
no local de trabalho? é\cgltave 42,5
uim 46,4
O ruido emitido dos equipamentos é SINm 7132
incomodo? N"i‘o . 236
Nao sei 3,1
. . Sim 82,7
O ruido geral te incomoda? NEo 173
Qual sua opinido sobre seu local de trabalho BO”.‘ . 26,2
AN - . Aceitavel 57,1
em relacdo a qualidade ambiental global? RUIm 16.7
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Observa-se que a temperatura do ar nas UTIs
apresentou-se em um intervalo entre 18 °C e 23 °C,
com variacGes diarias prevalentemente inferiores a
2 °C. Essas temperaturas, associadas a excessiva
umidade relativa (UR), proporcionaram uma
sensacao térmica estimada (PMV)
predominantemente entre a neutralidade (-0,5 a
+0,5) e a sensacdo “levemente com frio (-1)”. Os
altos valores de umidade relativa do ambiente,
mesmo sendo controlados por dispositivos
mecanicos, podem ser resultado da interferéncia do
ambiente externo sob o ambiente interno, tendo em
vista que a cidade em questdo se localiza em zona
litoranea, com altos indices de umidade relativa.
Dessa forma, o alto fluxo de entrada e saida de
pessoas, a ndo vedacdo adequada dos ambientes,
além da falta de investimentos para manutencao dos
sistemas de condicionamento do ar tornam as
variaveis ambientais desses espacos de dificil
controle.

Ademais, a temperatura radiante média (Trm), por
apresentar valores similares a temperatura do ar,
demonstra a auséncia de fontes significativas de
radiacdo para geragdo de calor no ambiente,
podendo-se, portanto, classificar as unidades de
andlise como ambientes termoneutros. Porém, esses
setores apresentam-se as margens dos padrGes
higiénicos estipulados, considerando que a umidade
relativa ¢ um indicativo da higiene em instalacGes

de saude (YAU; CHANDRASEGARAN;
BADARUDIN, 2011) e, nas UTIls avaliadas os
valores dessa variavel estdo aquém dos padrGes
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), segundo a qual a umidade
relativa do ar nunca deve ultrapassar o valor de 65%
(BRASIL, 2003).

Prioridade perceptiva

Na avaliagdo da consisténcia interna do
questionario utilizado, obteve-se um valor de o
igual a 0,835, relativo a uma boa confiabilidade. A
avaliacdo da prioridade perceptiva ambiental
procurou identificar, dentre as variaveis
termofisicas consideradas, quais 0s parametros que
mais impactam na avaliacdo perceptiva e satisfacdo
global; em outras palavras, qual a variavel que
poderia ter maior poder de influéncia na percepcao
de qualidade do ambiente.

Na Tabela 5 sdo expostos os resultados da aplicacdo
do questionario Kano, assim como a classificagdo
de cada exigéncia de conforto investigada pelo
modelo. No caso de incertezas sobre a classificacdo
do requisito, a regra “Obrigatdrio > Unidirecional >
Atrativo > Neutro” pode ser aplicada (MATZLER
et al., 1996). Nesse caso, a categoria “Obrigatorio
(O)” se sobrepde a categoria “Neutro (N)”.

Tabela 4 - Média e desvios-padrdes das variaveis térmicas

uTI n Ta (°C) PMV Trm (°C) Externos

Max Min Méd DP Max Min Méd DP Max Min Méd DP Ta (°C) UR (%)
1 | 1708 | 20,3 18,5 19,2 +0,6 -0,43 -1,95 -1,22 | 0,3 20,5 18,3 19,5 +0,8 25,8 87
2 1260 23,6 22,4 22,9 +04 -0,1 -0,64 -0,39 +0,1 24,1 22,2 23,0 +0,5 28,2 85
3 | 1012 | 233 17,8 20,9 +15 0,38 -0,9 -015 | 0,3 235 18,0 20,9 +14 28,2 85
4 | 1681 | 20,6 19,9 20,3 +0,2 0,05 -0,24 -0,16 | *0,1 21,0 20,0 20,4 +0,2 28,6 91
5 1335 21,3 16,3 18,4 +15 0,16 -11 -0,52 +0,3 27,6 17,1 20,5 +2,6 28,4 83
6 | 1205 | 23,0 20,5 21,8 +0,7 0,84 -0,2 -0,15 | #0,3 23,7 20,4 22,1 +0,9 27,6 87
7 1402 23,1 21,2 22,5 +0,6 0,43 -0,11 -0,21 +0,2 23,3 21,2 22,5 +0,8 28,8 81
8 | 1253 | 242 20,7 22,8 +12 | 0,66 -0,24 0,3 +0,2 24,1 20,7 22,8 +1,2 29 79
9 1165 23,0 20,1 22,3 +0,7 0,4 -0,42 -0,16 +0,2 23,7 18,3 22,3 +1,4 28,6 77

uTI n UR (%) Tg (°C) Resisténcia das vestes (Clo) v

Max Min Méd DP Max Min Méd DP Max Min Méd DP 2
1 | 1708 | 86,6 83,5 84,8 +13 204 18,7 19,4 +0,6 1 0,43 0,59 +0,1 0,3
2 [ 1260 | 81,9 | 762 | 789 | +19 | 236 224 | 229 | +04 | 053 | 045 | 048 | +00 0,3
3 | 1012 | 832 | 706 | 776 | +37 | 179 234 | 209 | +14 | 062 | 047 | 049 | 00 0,3
4 | 1681 | 84,9 80 82,2 +1.2 20,6 20,1 20,3 +0,2 0,62 0,53 0,53 +0,0 0,4
5 | 1335 | 90,1 | 698 | 824 | +65 | 22,1 171 | 193 | +14 | 057 | 045 | 049 | 00 0,4
6 | 1205 | 853 75,0 81,1 +33 233 20,8 21,9 +0,7 0,88 0,47 0,53 +0,1 0,4
7 1402 78,0 72,3 75,4 +18 23,2 21,2 22,5 +0,7 0,53 0,47 0,48 +0,0 0,3
8 | 1253 | 79,0 72,1 74,9 +25 24,0 20,7 22,8 +1.2 0,63 0,47 0,51 +0,0 0,3
9 1165 83,0 71,8 74,1 +2,7 23,2 20,0 22,3 +10 0,63 0,45 0,49 +0,0 0,3

Nota: Legenda:
Ta = temperatura do ar;

PMV = voto médio predito;

Trm = temperatura radiante média;
UR = umidade relativa do ar;

Tg = temperatura de globo;

Va = velocidade do ar; e
Méd = média.
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Tabela 5 - Classificagdo das exigéncias de conforto por categoria

Atributos A U N R O Categoria
Temperatura 0% 23,9% | 17,9% 6,8% 51,3% Obrigatorio
Umidade 0% 5,2% 57,7% | 12,9% | 24,1% Neutro
Qualidade do ar 0% 242% | 39,6% | 0,86% | 35,3% Neutro
lluminag&o 0% 66,7% | 28,2% 0% 5,1% Unidirecional
Ruido 1,7% 53% 11,1% 2,6% 31,6% Unidirecional
Nota: Legenda:
A = Atrativo;
U = Unidirecional;
N = Neutro;

R = Reverso; e
O = Obrigatério.

Observa-se, a partir da classificagdo em categorias,
gque a temperatura € o0 requisito que afeta
consideravelmente a avaliagdo das exigéncias, caso
o individuo esteja desconfortavel. Diferentemente,
0 atributo de ruido afeta positivamente a avaliacdo
perceptiva caso esteja em niveis 6timos, e
negativamente caso esteja em niveis de desconforto.
A satisfacdo com a iluminacéo é unidirecional, ou
seja, ambientes bem iluminados trazem conforto
para a amostra estudada, ao passo que O
desempenho da iluminagdo e a satisfacdo estdo
alinhados em uma direcdo em comum.

Embora os efeitos que a umidade relativa e
qualidade do ar tenham sobre o ambiente interno
hospitalar sejam notorios, tais varidveis sdo de
dificil julgamento, portanto ndo apresentam
indicios de que afetam de maneira relevante a
percepcdao dos individuos ao considerar a qualidade
ambiental do setor pesquisado. Entretanto, entende-
se que o excesso de umidade estimula o crescimento
de microrganismos, favorece o processo de
degradacéo quimica e bioldgica e,
consequentemente, piora da qualidade do ar com
aumento do risco para 0 surgimento de sintomas
respiratdrios e alérgicos (BRICKUS;
WAISSMANN; MOURA, 2013;
KHODAKARAMI; NASROLLAHI, 2012). Logo,
todos esses fatores levam o ocupante a perceber
indiretamente os efeitos que a ma qualidade do ar e
elevada umidade trazem para sua a salude e bem-
estar.

Critérios de satisfacéo

Os coeficientes de satisfacdo e de insatisfacdo
obtidos por meio das equacfes 1 e 2 estdo expostos
na Tabela 6. Os valores préximos a 1 denotam
grande influéncia na satisfacdo global e a
positividade indica uma relacdo proporcional
(MATZLER et al., 1996). A partir desses resultados
pode-se notar de que maneira a satisfacéo global do
ambiente é influenciada por cada item e identificar
que essa relagdo é assimétrica.

Conforme dados expostos na Tabela 6, caso o
individuo esteja desconfortavel, o peso das
variaveis ruido (0,868) e temperatura do ar (0,807)
sd0 0s mais representativos em relacdo as demais
variaveis, em termos da avaliacdo do conforto
ambiental. Porém, avaliando isoladamente a
variavel ruido, observa-se que por seu peso em
situacBes de conforto estar localizado em torno de
0,561 e em situacdes de desconforto ser de 0,868, o
peso real dessa varidvel na avaliacdo do conforto
ambiental na UTI passa a ser de 0,307. Logo, a
variavel temperatura do ar supera o peso real da
variavel ruido, a medida que possui um peso real de
0,550, tornando-a mais significativa na avaliagéo do
confronto ambiental na UTI.

A iluminacdo foi a exigéncia de conforto com
menor peso dentre as variaveis, indicando que
mesmo em situagcdes de desconforto essa variavel
ndo teve efeito sobre a avaliagdo global do
ambiente. Huang et al. (2012) encontraram
resultados semelhantes, identificando que mesmo
quando os niveis de iluminacdo estavam fora da
faixa aceitavel ainda foi possivel que a totalidade do
ambiente fosse avaliada como confortavel. Em
ambientes termicamente confortaveis a proporcao
de individuos que afirmam estar em conforto visual
se manteve acima de 80%, mesmo com drasticas
variagbes nos niveis de iluminacdo (HALDI;
ROBINSON, 2010).

Na Tabela 7 sdo apresentados o fluxo de saida (®d+),
o fluxo de entrada (®-) e o fluxo de liquido (),
calculados por meio do método PROMETHEE. A
ordenacdo indica que as varidveis ambientais
temperatura e ruido sdo as mais importantes para os
intensivistas.

Na Figura 2 é apresentada a sobreclassificacéo
baseada no fluxo liquido, na qual se constata que a
temperatura e o ruido sdo de fato as varidveis mais
importantes para avaliacdo global do ambiente. Em
relacdo as demais variaveis ambientais, quanto mais
distantes se encontram do topo da Figura 2, menor
a importancia para os intensivistas.
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Tal constatagdo ressalta que, se o ruido e a
temperatura do ar promovem maior insatisfacéo sob
0 aspecto ambiental na UTI, as outras variaveis
possuem impactos mais amenos. Analogamente aos
resultados encontrados, Kim e De Dear (2012)
afirmam que quando um ambiente fechado tem um
bom desempenho relacionado ao ruido e a
temperatura, mesmo que 0s outros componentes
ambientais, como qualidade do ar e iluminac&o, ndo
tenham boa performance, 0s ocupantes parecem
manter-se satisfeitos com o ambiente de forma
global.

Tais resultados foram semelhantes aos encontrados
por Frontczak e Wargocki (2011) e Huang et al.
(2012). Os autores identificaram que quando o
ocupante estd em conforto térmico ha um
alargamento da zona de tolerancia para, por
exemplo, o ruido e a iluminagdo. Em outras
palavras, quando os individuos estiveram em suas
zonas de conforto térmico niveis excedentes de
ruido e iluminacdo foram mais bem tolerados, no
entanto quando os individuos se sentiram
insatisfeitos com a temperatura a satisfacdo com o
ambiente global também decresceu.

Tabela 6 - Coeficientes de satisfacdo e insatisfacio para os requisitos de conforto

Ta UR QA | R
Coeficiente de satisfacdo 0,257 0,059 0,243 0,000 0,561
Coeficiente de insatisfa¢do -0,807 | -0,337 | -0,600 | -0,154 | -0,868
Nota: Legenda:
T = temperatura;
UR= umidade relativa;
QA = qualidade do ar;
| = iluminagéo; e
R= ruido.
Tabela 7 - Resultado da ordenacédo das variaveis ambientais
Rank Variaveis L) d+ -
1 Temperatura 0,369 0,543 0,173
2 Ruido 0,321 0,530 0,208
3 Qualidade do ar 0,184 0,432 0,247
4 Umidade -0,115 0,302 0,417
5 lluminagéo -0,760 0,039 0,800

Figura 2 - Sobreclassificacédo das variaveis ambientais

Qualidade do ar
Phi+: 0,43 Phi-: 0,25

Phi+: 0,30 Phi-: 0,42

Temperatura
Phi+: 0,54 Phi- 0,17

Ruido
Phi+: 0,53 Phi-: 0,21

Tluminacao
Phi+: 0,04 Phi-: 0,80

190 Vieira, E. M. de A.; Silva, L. B. da; Nascimento, J. A. do; Silva, J. M. N. da; Leite, W. K. dos S.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 1, p. 181-194, jan./mar. 2019.

Considerando os atributos de temperatura e ruido,
aqueles de maior poder de influéncia sobre a
percepc¢do global do ambiente, o passo seguinte foi
investigar qual o efeito do PMV sobre a defini¢do
da temperatura como atributo de prioridade, e
também sobre como essa caracterizagdo impacta na
percepcdo do ruido, para entdo entender como a
percepc¢do de tais varidveis se afetam mutuamente.
Tais investigacbes foram direcionadas pelos
seguintes questionamentos: (1) “a classificagdo
Kano para a temperatura é igual para todo PMV?”;
e (2) “o individuo tolera melhor o ruido em
diferentes faixas de conforto de PMV?”, 0s quais
nortearam as analises dos dados e serdo explorados
nas se¢des subsequentes.

Classificacdo Kano e PMV

Usando-se o teste de hipoteses Kruskal-Wallis,
investigou-se a existéncia de diferenca na
classificagdo de prioridade perceptiva para a
temperatura (Pqq) segundo o PMV (Tabela 8). As
analises evidenciaram que, com um p-valor igual a
0,145, ndo é possivel aceitar a hip6tese de distingGes
entre os critérios de prioridade segundo o PMV.
Entretanto, com um valor claramente aproximado,
pode-se supor que ha uma tendéncia para que essa
distingdo de fato exista em amostras de maiores
dimensdes.

Ademais, de acordo com a avaliacdo da qualidade
ambiental global (Ag) do setor 56,7% da amostra
considerou 0 ambiente aceitivel, 26% considerou o
ambiente bom e 16,7% considerou o0 ambiente ruim
(Tabela 3), sendo que tais avaliacbes foram
significativamente distintas para diferentes valores
de PMV. Com p-valor igual a 0,012, pode-se
interpretar que individuos que tém valores de PMV
adequados, segundo sua percepcdo, consideram seu
ambiente global mais acolhedor.

Dessa forma, individuos que se apresentam com
distintos valores de PMV podem interpretar e
aceitar seu ambiente de formas diferentes, e podem
ainda discernir distintamente sobre qual o peso da
temperatura nesse contexto de multiplos estimulos.
Cabe entdo entender se diferencas nos valores de
PMV levam o individuo a interpretar as demais
variaveis ambientais como incémodas, ou ainda

com a neutralidade conferida as variaveis
secundarias.

Tolerancia ao ruido e PMV

Sendo a temperatura o atributo de prioridade na
amostra, € 0 ruido o segundo atributo mais
importante, verificou-se que a configuracédo térmica
das unidades de analise difere a forma como o
ocupante percebe o ruido. Por meio do teste de
hip6teses Mann-Whitney verificou-se o efeito
modulador do PMV sobre a tolerancia dos
individuos em relacdo ao ruido (Tabela 8). Com p-
valor iugal a 0,027, foi possivel observar que a
opinido sobre a situacdo do ruido no local de
trabalho (OpR) é estatisticamente distinta em fungéo
do PMV. Com p-valor igual a 0,000, foi possivel
constatar que o incdmodo sentido em decorréncia
do nivel de ruido geral do setor (Ry) ¢é
estatisticamente distinto em funcdo do PMV e
também se observou que o incOmodo proveniente
do ruido de equipamentos (Req) € estatisticamente
distinto para diferentes valores de PMV (p-valor
igual a 0,027).

A partir desses resultados pode-se sugerir que
valores adequados de PMV, em amostras em que a
temperatura é o atributo de maior prioridade
ambiental, podem levar o ocupante a tolerar melhor
outras variaveis de menor prioridade, e como
consequéncia avaliar melhor seu ambiente global.

Conclusoes

Neste estudo buscou-se identificar quais os
atributos-chave que poderiam ser otimizados para
que a satisfacdo dos profissionais de UTlIs
localizadas em clima tropical Umido se elevasse. A
partir dos resultados encontrados pode-se constatar
que a temperatura do ar é o atributo de maior
prioridade entre os profissionais intensivistas
adaptados ao clima tropical, seguido do ruido.
Ademais, ndo foi possivel identificar se a prioridade
dada pela classificacdo Kano a temperatura é
dependente do PMV; porém, identificou-se que a
opinido sobre a ambiéncia global do setor, além da
tolerancia ao ruido, é sim distinta para diferentes
valores de PMV.

Tabela 8 - P-valor da percepc¢édo do ambiente em fungédo do PMV

Pdd Aq

por Req Ry

PMV 0,145 0,012

0,027 0,000 0,027

Nota: Legenda:
Pdaa = prioridade perceptiva;
Aq = avaliacio da qualidade ambiental global;

OpR = opinido sobre a situacéo do ruido no local de trabalho;
Req = incOmodo por ruidos emitidos por equipamentos; e

Rq = incdbmodo pelo ruido geral.

Prioridade perceptiva e critérios de satisfacio de atributos ambientais em Unidades de Terapia Intensiva

191



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 19, n. 1, p. 181-194, jan./mar. 2019.

Tais constatacbes implicam concluir que a
avaliacdo de conforto ambiental deve considerar 0s
atributos prioritarios para os ocupantes, a fim de que
a percepcao e satisfacdo do ambiente global seja
otimizada, particularmente quando ha ambientes de
dificil controle, como é o caso da UTIs, ou ainda
quando em decorréncia de barreiras técnicas ou
financeiras dois ou mais requerimentos de conforto
ndo podem ser simultaneamente otimizados.

Dessa forma, este estudo vem contribuir para a
divulgacdo das caracteristicas de preferéncia de
atributos ambientais, o que corresponde a um passo
importante para ajustar o ambiente segundo as
caracteristicas e necessidades de seus ocupantes.
Entretanto, considerando o0 escopo do artigo,
algumas limitacbes podem ser identificadas, a
exemplo da ndo mensuragdo experimental dos
diversos pardmetros ambientais, tal qual a
iluminagdo, acustica e qualidade do ar, ou ainda a
obtencdo das estimativas de taxas metabdlicas por
meio das orientagdes normativas. Logo,
recomenda-se que em trabalhos futuros a
abordagem seja voltada para a medicdo
experimental das demais varidveis ambientais, em
especial das variaveis de conforto acustico, a fim de
que se possa entender com mais detalhes as
peculiaridades referentes as interagdes ambientais,
e proporcionar ao ocupante um ambiente global
satisfatdrio e saudavel.
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