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Resumo
amara Bioclimatica de Baixo Custo (CBBC) é um laboratério
deestudos comparativos de conforto ambiental e desempenho de
edificacGes. Neste artigo, apresenta-se um diagnostico geral das
condi¢6es de conforto térmico e acustico proporcionadas pela
configuracéo inicial da CBBC, a partir de alguns resultados da avaliacdo pds-
ocupacdo (APO) — a qual também englobava aspectos de conforto luminico,
ergondmico e funcional. Inicialmente, faz-se uma breve contextualiza¢do
sobre APO. No delineamento experimental, apresentam-se a estrutura e as
funcionalidades da CBBC, detalha-se 0 monitoramento de varidveis
ambientais, o protocolo de operacdo da CBBC e a metodologia adotada na
APO. Na sequéncia, constam os resultados da APO realizada por 136
voluntarios em agosto de 2018, sob condi¢des de ventilagdo forcada, porém
sem interferéncia de climatizacéo artificial. A maioria dos ocupantes declarou
sentir-se confortavel com a temperatura do ar interna (84,6%). Em
contrapartida, mais de um quinto dos ocupantes declararam estar insatisfeitos
(19,1%) ou muito insatisfeitos (2,2%) com o nivel de ruido na CBBC.

Palavras-chave: Conforto ambiental. Desempenho de edificaces. CAmaraclimatica.

Abstract

The Cost-effective Bioclimatic Building Chamber (CBBC) is a laboratory
dedicated to comparative studies on environmental comfort and building
performance. In this paper, a diagnosis of thermo-acoustic comfort conditions
provided by CBBC'’s original configuration is presented, based on some
results from a Post-Occupancy Evaluation (POE) - which also included
lighting, ergonomic, and functional comfort aspects. Firstly, a brief
contextualisationof POE is presented. Regarding research procedures, the
paperdescribes CBBC'’s structure and functionalities, environmental
parameters monitoring, CBBC'’s operation protocol, and POE’s methodology.
Subsequently, the results of the first POE application are discussed,
accomplished by 136 volunteers in August 2018, under forced ventilated
conditions without active air conditioning. Most occupants reported thermal
comfort at CBBC (84,6%). On the other hand, more than one fifth of the
occupants declared dissatisfaction (19,1%) or high dissatisfaction (2,2%) with
the CBBC'’s noise level.

Keywords: Indoor comfort. Building performance. Climatechamber.

TREVISAN, L. Y. I.; SHIBATA, R.; CELLIGOI, G.; RIBEIRO, R. S.; AMARILLA, R. S. D. KRUGER, E. L. Avaliacdo

P6s-Ocupacao de uma Camara Bioclimatica de Baixo Custo: a percepcao térmica e acustica no diagnostico
de um ambiente construido. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 2, p. 285-303, abr./jun. 2020.
ISSN 1678-8621 Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido.
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212020000200400

285


https://orcid.org/0000-0002-4422-2540
https://orcid.org/0000-0001-6274-7837
https://orcid.org/0000-0001-6034-5148
https://orcid.org/0000-0002-3409-2041
https://orcid.org/0000-0003-3769-9807
https://orcid.org/0000-0003-2895-5530

Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 2, p. 285-303, abr./jun. 2020.

Introducao

E crescente a percepgdo de que nossas acdes devam levar em conta seu impacto ambiental, com medidas
socioambientais e outras que busquem maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos. A inddstria da construcéo
civil é responsavel pela utilizacdo de grande parte dos recursos naturais ndo renovaveis, ao passo que a
operacdo das edificacbes demanda o consumo de mais de 50% da energia elétrica produzida (ROAF;
FUENTES; THOMAS, 2006; FARIA; SCHMID, 2015). Nesse contexto, nota-se uma tendéncia de reducdo
das demandas necessarias para manutencdo do mercado, sem comprometer, entretanto, a qualidade do
espago para 0 USUArio.

O desempenho eficiente do meio construido esta diretamente relacionado ao conforto ambiental e a
eficiéncia energética da edificacdo. O conforto ambiental, por sua vez, abrange um conjunto de condicdes
que conferem sensacdo de bem-estar térmico, visual, aclstico e antropométrico (LAMBERTS, DUTRA,
PEREIRA, 1997).

Um ambiente passa a ter significado ao ser ocupado. Sendo assim, a perspectiva do usuario é fundamental
para diagnosticar as condicBes de conforto e bem-estar propiciadas pelo ambiente.Porém, o bom
desempenho da edificacdo ndo garante necessariamente a satisfacdo do usuério, estando também esta sujeita
a questBes subjetivas que podem ou ndo estar relacionadas as condi¢fes ambientais. Para assegurar que um
projeto cumpra seu propoésito, recomenda-se complementar a analise de desempenho da edificacdo com uma
avaliacdo pés-ocupagdo (APO) — isto é, uma andlise da efetividade dos ambientes, do ponto de vista do
USUArio.

Criada na Inglaterra, na década de 1960 (RIBA et al., 2016), a APO busca o diagndstico da edificacdo sob a
perspectiva do usuario e de especialistas aplicando uma série de técnicas ao longo do uso do ambiente. A
inclusdo da avaliagdo técnica do empreendimento possibilita estabelecer um vinculo entre a percepgdo do
usuério e a qualidade do projeto e da construgdo. Uma vez diagnosticadas, as deficiéncias de um projeto
precisam ser mais bem divulgadas e em um formato apropriado, de modo que possam servir a aplicacdo no
processo projetual (KOWALTOWSKI et al., 2006).

Villa e Ornstein (2010) propuseram a criagdo de um banco de dados proveniente da aplicacdo de APOs em
conjuntos residenciais, destacando a relevancia da percepcao do usuério em relagéo ao espago ocupado. Esse
banco de dados serviria a apropriagdo direta por diversos agentes atuantes no mercado imobiliario nacional,
configurando um instrumento simples de melhora e qualificagio do produto ofertado.

A APO também pode levar a redugdo do consumo energético, quando, por exemplo, o usudrio indica a
preferéncia por uma configuracdo mais econdmica de condicionamento de ar. Ao pesquisar a correlacdo
entre conforto térmico e desempenho cognitivo em um ambiente simulando um escritério, Schiavonet al.
(2016) constataram um melhor desempenho cognitivo ao empregar ventiladores, em vez de
condicionamento artificial do ar. Esse estudo exemplifica a importancia de monitorar o desempenho da
edificacdo e consultar a satisfacdo do usuario, para se definir boas praticas de utilizacdo do ambiente.

A coleta de dados da APO pode lancar méo de entrevistas com pessoas-chave, aplicacdo de questionario em
usuarios, analise de projetos e verificagdo no local. A andlise conjunta dos pontos de vista das pessoas-chave
e dos usuarios revela um panorama mais realista do status da edificacdo (ORNSTEIN; ONO; OLIVEIRA,
2017). Dentre os instrumentos supracitados, o questiondrio proporciona uma afericdo quantitativa da
percepcdo dos usuarios em relacdo a operacdo e manutencao da edificacdo (ONO et al., 2018).

A percepcao levantada em ambientes-teste pode também contribuir para a qualificacdo de diversas tipologias
de espacos projetados com foco na eficiéncia. Pode-se tomar como exemplo novamente o estudo de
Schiavonet al. (2016) sobre o uso de ventiladores em ambientes de escritérios. Em outro viés, Liu et al.
(2016) estudaram o efeito do resfriamento & altura dos tornozelos e seus reflexos na produtividade dos
voluntarios, em experimento realizado em uma camara climatica.

A populagdo de uma edificacdo pode ser fixa e/ou flutuante, conforme o tempo de permanéncia e a
familiaridade dos ocupantes com o ambiente. O usual é aplicar a APO na populacéo fixa de uma edificagao,
por ser composta de usuarios que convivem naquele ambiente diariamente e por varios anos. Mas a
populacdo flutuante também pode colaborar na avaliagdo do ambiente (ORNSTEIN et al., 2018). Nesse
contexto, mesmo ndo se tratando de ambiente com ocupacao permanente, o conceito de APO foi empregado
como instrumento de analise das condicGes proporcionadas pela CBBC.

Destaca-se que o projeto de pesquisa “Avaliagdo pos-ocupag¢do em cdmara bioclimatica de baixo custo” foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade em que a CBBC esta instalada e cujo projeto
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integra os estudos realizados dentro de seu programa de pds-graduacao, sob o Certificado de Apresentagdo
para Apreciacdo Etica n. 92497018.5.0000.5547.

Tem-se como objetivo deste estudo elaborar um diagndstico das condicfes de conforto termoacustico
proporcionadas pela CBBC, com a validacdo de pardmetros normativos sob o ponto de vista da percepgéo do
ocupante da CBBC.

Metodologia

Neste item, apresentam-se a caracterizacdo e o protocolo de operagdo da CBBC, o monitoramento de
variaveis no interior dos médulos e no exterior da CBBC e a metodologia adotada na APO.

Caracterizacao da CBBC

A CBBC é um laboratério voltado a estudos de conforto ambiental e desempenho do meio construido, com
exposicdo ao meio externo. Dada a caréncia de laboratérios similares no pais e para fomentar estudos
auxiliados por camaras climaticas, o projeto partiu da simplificacdo conceitual de camaras existentes. A
concep¢do da CBBC foi norteada por estratégias construtivas que constam na NBR 15220: Desempenho
térmico de edificagdes (ABNT, 2003) e na NBR 15575: Edificagdes habitacionais: desempenho (ABNT,
2013a). Na Figura 1 (A) é apresentada uma vista aérea da CBBC, instalada na Universidade Tecnol6gica
Federal do Parand (UTFPR) em fevereiro de 2018, em Curitiba, cidade classificada como Zona Bioclimatica
1 (TREVISAN et al., 2018).

Conforme apresentado na Figura 1b, a CBBC € constituida por um mddulo de controle (MC), adjacente a via
externa, e um moédulo experimental (ME), mais proximo ao centro da quadra ocupada pelo campus
universitario.MC e ME podem ser rotacionados de modo independente, atributo a ser explorado em estudos
de insolacédo e seus efeitos, ventilagdo natural, acustica, dentre outros. Cada mddulo tem 2,44 m x 3,00 m,
2,89 m de altura e érea interna de 5,4 m2, como ilustrado na Figura 2a. A proposta é que MC permaneca com
a configuracdo original da envoltéria e ME possa ser alterado, para viabilizar a realizacdo de pesquisas
experimentais comparativas com relagdo ao desempenho dos materiais.

Na concep¢do da CBBC, a envoltéria foi projetada a partir de pardmetros de desempenho térmico
estabelecidos pela NBR 15220 (ABNT, 2003) e NBR 15575 (ABNT, 2013a). O desafio consistiu em prover
massa térmica sem alterar o padrdo construtivo de construgcdes a seco, e conciliar isso as doagGes de
materiais de construgdo que foram recebidas. Assim, a envoltéria das paredes e do teto foi composta de
cinco camadas (TREVISAN et al., 2018):

(a) fechamento externo em container dry, com chapas de aco corten;

(b) camada de poliuretano expandido aspergido;

(c) Painel Wall (painel composto de duas placas cimenticias e miolo em madeira sarrafeada);
(d) Oriented Strand Board(OSB); e

(e) painel de gesso acartonado.

Figura 1 - CBBC: (a) vista aérea; e

(b) vista frontal
2 ‘h = v

j 5 W
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Internamente, paredes e teto receberam acabamento em pintura lisa, na cor branco gelo fosco. Ja o piso conta
com um revestimento vinilico, com acabamento amadeirado em tom claro.

A composicdo da envoltéria da CBBC é explicitada na Figura 2b e o calculo da transmitancia térmica (U),
capacidade térmica (CT) e atraso térmico (¢) consta na Tabela 1. De acordo com os célculos expostos, U
estd dentro do valor maximo requerido (ABNT, 2013a). U resultante é mais eficiente que 0 minimo exigido
pela norma brasileira, o que de certa forma aproxima a CBBC de parametros mais exigentes colocados por
outros paises (REUS NETTO, 2017). Em contrapartida, CT ndo chega a atingir o valor minimo (ABNT,
2013a) e ¢ ¢ satisfatorio para cobertura leve isolada, mas insatisfatorio para paredes leves — vedagdes
externas recomendadas para ZB1 (ABNT, 2003).

Os modulos foram equipados com aparelhos de ar condicionado convencionais, cujo controle da temperatura
e umidade relativa é insuficiente para classificar a CBBC como uma camara climatica propriamente dita.
Com imprecisdo do controle das varidveis e da manutencdo do regime permanente de condicionamento do
ar, a CBBC foi considerada uma edificacao teste.

Protocolo de operacédo da CBBC

Tendo em vista que 0os modulos da CBBC sao idénticos, a pesquisa tirou partido da APO para realizar uma
andlise comparativa de orientagdo geografica: a janela de MC foi orientada para norte e a janela de ME para
sul — Figura 3a. Para alinhar MC e ME, utilizou-se uma estagéo total (marca Leica, modelo Flexline TS02) e
um prisma (marca Leica, modelo CPR105).

A estacdo total foi instalada a 10 m dos containers, para que a superficie metélica ndo interferisse na
orientacdo ao norte magnético. Apds, a estacdo foi rotacionada para descontar a declinacdo magnética, ou
seja, a diferenga entre norte magnético e norte verdadeiro (no caso, 19°37°). Com auxilio do prisma, foi
tracada uma linha de referéncia para alinhar as fachadas de MC e ME. A guia foi demarcada com um fio de
nylon, amarrado a dois vergalhdes, os quais permaneceram cravados no terreno da CBBC para subsidiar o
alinhamento dos modulos em futuros estudos.

Figura 2 - CBBC: (a) corte; e (b) detalhe da envoltoéria

3,00m

2,89m

LEGENDA
- Chapa de aco corten (#2mm)

| Poliuretano expandido (#15-65mm)
% Painel Wall (#55mm)
sssse Painel OSB (#11,1mm)

mmmm Painel gesso acartonado (#12,5mm)
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Tabela 1 - CBBC: transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT) e atraso térmico (¢p)

L U [W/(m2K)] CT [kJ/(m2K)] o [h]
ltem | Composigdo | #[mm] e " 5pdo | Min. | Obtido | Min. | Obtido
Aco corten 2
PU expandido 15
Painel Wall 55
Parede Painel OSB 11 2,50 0,87 130 122,54 43 3,99
Camada de ar -
Gesso acartonado 12,5
Ago corten 2
PU expandido 15
Painel Wall 55
Teto Painel OSB 111 2,30 0,87 - 122,54 3,3 3,99
Camada de ar -
Gesso acartonado 12,5
Piso vinilico 3
. Painel Wall 55
Piso Madeira naval 28 2,30 1,00 - 121,95 - -
PU expandido 15

Fonte: ABNT (2003, 2013a) eTrevisanet al. (2018).

Figura 3 - CBBC: (a) vista externa; e (b) abrigo climatico

Inicialmente, para fins de comparacdo e anélise dos dados entre as diversas sessdes, a porta dupla (interna:
madeira; externa: chapa metalica) e a janela (1,40 m x 0,90 m: duas folhas de correr, em vidro temperado 8
mm) dos modulos foram mantidas fechadas, ao passo que a persiana branca foi mantida até metade da altura
da janela. A configuracdo da persiana buscou atenuar o ofuscamento no plano de trabalho e simultaneamente
garantir a iluminancia minima de 500 lux em ambientes de escritério, segundo a NBR ISO/CIE 8995
(ABNT, 2013b). O equipamento de ar condicionado (padrdo split) foi configurado apenas no modo
ventilagdo, em velocidade alta e com a movimentacdo das aletas ativada, mantendo-se a temperatura
ambiente suscetivel as variagoes climaticas.

Ao participante foi dada a opgdo de abrir a janela e/ou a persiana durante a APO. Além disso, portas e
janelas foram abertas no intervalo de troca de participantes, de modo a garantir a renovagao do ar interno. A
operacdo dos sistemas de climatizacéo e de iluminacao artificial foi vedada aos usuarios.

Monitoramento de variaveis na CBBC

As variaveis ambientais internas e externas aos modulos foram registradas a fim de subsidiar a analise da
percepcdo do usuario. A condicdo climatica foi monitorada com sensores de temperatura do ar (Taey),
instalados entre os mddulos da CBBC, em um abrigo fixado sobre um tripé, a 2,00 m de altura — vide
Figuras 3a e 3b, apresentadas no item Protocolo de operacdo da CBBC.
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Para monitorar as condigdes térmicas no interior de cada modulo da CBBC, foram instalados:
(a) dois sensores de T, (Marca Novus, modelo TagTemp Stick) a 0,10 me 1,70 m — Figura 4a;

(b) um sensor de T, (marca Hobo, modelo Temp U10-001) a 1,10 m, em uma esfera plastica equivalente a
um termémetro de globo — Figura 4b; e

(c) um sensor de T, € UR (marca Hobo, modelo 12-Bit S-THB-M002) a 1,10 m — Figura 4c.
Os sensores foram configurados para registrar T, @ cada minuto e UR a cada cinco minutos.

Os dados de T, foram classificados segundo as faixas propostas por Rossi, Kriiger e Brode (2012), para as
condices climaticas da cidade em que foi instalada a CBBC (T.ZB1), da seguinte forma: desconforto por
frio (T, < 15°C); conforto (15°C <T,< 27°C); e desconforto por calor (T, > 27°C). Os dados de umidade
relativa (UR) foram coletados no interior de ambos os mddulos assim como na area externa; contudo, serdo
objeto de estudos no futuro.

Para medir a velocidade do ar (Va), utilizou-se um anemdmetro (marca Omega, modelo HHF-SD1), a
1,10m.

Em relagdo a adequagdo acUstica, o monitoramento foi inviabilizado pela indisponibilidade de equipamentos
durante o periodo de realizacdo da APO da CBBC; assim, a andlise da percepcdo acustica tomou por base
um mapa aclstico da referida universidade desenvolvido no softwareSoundPLAN®, versio 7.4
(AMARILLA et al., 2018), que serve a modelagem da geometria das fontes de ruido,e medigdes no entorno
da CBBC (abril de 2018). O objetivo deste ultimo estudo foi avaliar o isolamento actstico de MC e ME ao
ruido de trafego, principal poluente sonoro no entorno da CBBC.

Utilizou-se um analisador de frequéncia (marca Briel&Kjaer, modelo B&K 2250 Light classe 1), com
microfone de %” tipo campo aberto acoplado — Figura 5a). As medicBes externas ocorreram em pontos
afastados a 1,20 m do chédo e 2,00 m de paredes e/ou superficies que pudessem refletir as ondas sonoras —
Figura 5b.

O analisador de frequéncia foi ajustado para medi¢do de nivel de pressdo sonora continuo equivalente
ponderado em A (Laeg), lido em resposta rapida (fast) (ABNT, 2019). Os valores de Laeq foram registrados
em seis medi¢Bes com duracdo de 15 minutos cada uma, sendo trés medi¢cdes em frente ao MC e trés em
frente ao ME. Em paralelo, realizou-se a contagem volumétrica do fluxo de veiculos, dado essencial para o
desenvolvimento do mapa acustico.

Figura 4 - CBBC: (a) Sensor TagTemp Stick; (b) vista interna; e (c) Sensor Temp U10-001
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Figura 5 - Posicionamento do analisador de frequéncia
v

(a) Areaexterna S (b) Area interna

O nivel de pressdo sonora continuo equivalente (L.;) € o descritor aplicado com mais frequéncia em
avaliacfes de impacto sonoro em comunidades, pois aproxima a sensac¢ao auditiva por estar correlacionado
com a percepgdo sonora. O Ly € considerado como um nivel medio de pressdo sonora durante um periodo
de registro (LONG, 2006; BISTAFA; 2011). Matematicamente, L.q € escrito como uma integral durante um
intervalo de tempo, conforme consta na Equagé&o 1.

L., = 10log [% N 10Lp(f>/1°dt] Eq. 1
Em que:

Leq 7= nivel de presséo sonora continuo equivalente [dB];

Lp(t) = nivel sonoro no instante t [dB]; e

T = Intervalo de tempo de registro [s].

Foram feitas medicBes interna e externamente a CBBC com o analisador de frequéncia. As medigdes
internas, divergente do procedimento normativo (ABNT, 2018), foram realizadas para estabelecer uma
andlise inicial do isolamento das vedaces, desprezando o tempo de reverberagdo e a medigdo simultanea do
ruido. Esses itens sdo exigidos pela NBR I1SO 16283-1/2018: Acustica - medi¢do de campo do isolamento
acustico na edificacdo e elementos de edificagBes, para a determinacdo da diferenca padronizada de nivel
ponderada a 2,00 m de distancia da fachada (D ntw)-

Ap0s isso, calculou-se o tempo de reverberacdo em MC e em ME pelo método de resposta impulsiva,
conforme a NBR ISO 3382-2 (ABNT, 2017a). Nessa etapa, as medi¢6es foram feitas com outro analisador
de frequéncia (marca 01dB, modelo Solo Black), com e sem mobilia (mesa, cadeira e tapete). Foram
realizadas medigBes por meio de estouros de bal@es, calculando-se os valores de decaimento de 5dB a 35dB
abaixo do nivel inicial (Ts). A incerteza das medig¢des (o) foi calculada conforme a Equagdo 2. Para
obtencdo de uma média, foi adotada uma andlise estatistica com a definicdo de um intervalo de confianca
por meio do teste t de Student(grau de confianca de 95%), na qual foram eliminados os valores que ndo
ficaram dentro deste intervalo, e posteriormente foi calculada uma nova média para cada frequéncia
(MATOSKI; RIBEIRO, 2016).

O'(T30) = 0,55.T30 1L Eq 2

Em que:

o = incerteza das medi¢des [s];

Tsg = valores de decaimento de 5dB a 35dB abaixo do nivel inicial [s];
n= n° de decaimentos medidos em cada posi¢do, adotado como 10 [-];

N = n° de posi¢des de medicdo independentes, sendo em um total de 06 [-]; e
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B = 0,23.fc, onde fc é frequéncia de banda central [Hz].

Por fim, calculou-se a diferenca de nivel padronizada (D,7) por meio da Equacédo 3. A D,ré uma diferenca de
nivel que é padronizada para um valor de referéncia do tempo de reverberacdo na sala de recepcdo (ABNT,
2018).

Dy =D+ 1OIgTT—0 Eq.3

Em que:
T = tempo de reverberacdo na sala de recepcéo [s]; e
T, = tempo de reverberacdo de referéncia [s] (para habitacdes, T, = 0,55).

Obteve-se assim um referencial das condi¢destermo-acusticas proporcionadas pela CBBC. Tais parametros
foram considerados na analise da percepcédo de conforto dos usuarios.

Cumpre salientar que a APO CBBC englobava aspectos de conforto luminico, ergondmico e funcional. Nao
obstante, como este artigo aborda apenas questfes relacionadas ao conforto térmico e acustico, foram
suprimidas informacdes sobre 0 monitoramento de outras variaveis.

Materiais e métodos da APO

Quanto a metodologia adotada na APO, inicialmente é apresentado o calculo da populagdo amostral. Apds,
uma explanacéo relativa a elaboracéo do questionario de APO e, por fim, o protocolo de realizacdo da APO
propriamente dita.

A APO é um método de diagndstico do ambiente, sob a 6tica do usuario — preferencialmente um membro
da populacéo fixa da edificagdo. Embora a CBBC ndo seja um local de ocupagdo permanente, a APO foi
empregada como instrumento de andlise das condicdes de conforto proporcionadas por aquele ambiente.
Assim, para assegurar o bem-estar do ocupante, cada médulo da CBBC foi mobiliado de modo analogo a um
escritorio, dispondo de condicBes de permanéncia do voluntério e viabilizando assim a realizacao da APO. A
alimentacdo dos participantes, oferecida de modo a tornar mais agradavel sua estada no ambiente, foi
controlada a fim de minimizar a possibilidade de influéncia em respostas subjetivas. Os individuos poderiam
ingerir somente uma barra de cereal e 500 ml de 4gua (sem gas, em temperatura ambiente) — alimentacéo
escolhida visando evitar efeitos estimulantes.

Calculo da populagao amostral

Os voluntarios foram recrutados entre alunos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil, cursos com
foco no estudo do ambiente construido — cujos alunos estdo mais habituados a conceitos de conforto
ambiental e andlise de desempenho dos componentes construtivos. O tamanho da amostra foi calculado por
meio da Equacdo 4 (SANTOS, 2007):

n= NxZZxpx(1-p)
T Z2xpx(1—p)+e?x(N—1)

Eq. 4

Em que:

n = Amostra necessaria;

N = Populagéo;

Z = Variavel normal padronizada (nivel de confianca);
p = Verdadeira probabilidade do evento; e

e = Erro amostral.

A populacdo (N) corresponde aos alunos da referida universidade, matriculados no 2° semestre de 2018 nos
cursos de Arquitetura e Urbanismo (470) e de Engenharia Civil (468), totalizando 938 pessoas. Adotando-se
como nivel de confianga (Z) de 95%, percentual minimo (p) de 10% e erro amostral (e) de 5%, a amostra
necessaria (n) resultou em um ndmero minimo de 120 voluntarios. Os parametros adotados no célculo da
amostra seguiram as recomendagdes para métodos quantitativos em APO (ONO et al., 2018).
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Questionario de avaliacdo pos-ocupagao

Optou-se por elaborar um questionario proprio para este experimento, abordando questdes relativas ao grau
de satisfagdo dos ocupantes quanto ao conforto ambiental: térmico, luminico, acUstico, ergondémico e em
relagdo ao ambiente fisico. A ideia foi tracar um diagndstico da infraestrutura original e elencar sugestdes de
melhorias a serem implementadas na CBBC, tanto no modelo existente quanto no caso de replicagdes.

O questionario foi elaborado na Plataforma Google Forms e é < composto de 25 questdes. O documento
tomou por base as seguintes referéncias:

(@) percepcdo térmica: 1ISO 10551 - Ergonomicsofthethermalenvironment(ISO, 1995);

(b) percepgaoluminica: Questionnairefor Assessment of Light Situations, de autoria da Deutsche
Lichttechnische Gesellschaft e.V. (LiTG, 2014);

(c) percepgdo acustica: questionario da avaliacdo da qualidade ambiental em salas de aula da Universidade
de Pavia, Italia (RICCARDI; BURATTI, 2018);

(d) ergonomia: questionario de APO aplicado nas bibliotecas do Servi¢o Nacional de Aprendizagem
Comercial (SENAC), em Sao Paulo, e da Universidade Estadual Paulista (UNESP), em Marilia (GOMES,
2007); e

(e) percepg¢do do ambiente fisico, como a satisfagdo com caracteristicas do espaco interno: piso, paredes,
cores, etc.: questionario de APO aplicado em uma sala de controle de um sistema de metr6 (RESENDE,
2011).

A consisténcia interna do questionario foi avaliada pelo Coeficiente Alfa de Cronbach (1969), que mede a
correlagdo entre respostas de participantes para uma mesma questdo. Apo6s a aplicacdo preliminar do
questiondrio, foram calculadas a variancia e a correlagdo média das respostas. Como resultado, optou-se por
suprimir uma questéo relativa a varidvel percepcdo da umidade, ao constatar que esse parametro era dificil
de ser interpretado e de ser isolado da percep¢do térmica dos participantes.Uma vez revisado o questionario
APO, este foi reaplicado, ainda em carater preliminar, e novamente realizado o teste Alfa de Cronbach; desta
vez, ndo foram constatadas inconsisténcias relevantes.

O questionario APO esté disponivel na pagina de divulgacdo da CBBC".

O presente artigo estd focado apenas nos itens a) percep¢ao térmica e ¢) percepcao acustica do questionario
APO. As questdes referentes a estes topicos sao listadas nos Quadros 1 e 2:

Quadro 1 - Questionario APO: questdes relativas a percepgao térmica na CBBC

1. Qual é a sua sensagdo térmica neste exato momento?

()Muito frio ()Pouco frio ()Nem frio nem calor ()Pouco calor ()Muito calor

2. Como esté a temperatura na CBBC?

()Desconfortavel ()N&o sei dizer ()Confortavel

3. Como vocé gostaria que estivesse a temperatura da CBBC?

()Com muitomais ()Com um pouco mais
frio de frio

()Com um pouco ()Com muitomais

Sem mudancas :
0 ¢ mais de calor calor

4. Em relagdo a ventilacéo, como vocé percebe o vento nesse exato momento dentro da CBBC?

()Fraco ()Um pouco fraco ()Estavel ()Um pouco forte ()Forte

5. Em relagdo a resposta anterior, vocé considera isso:

() Extremamente () Muito . () Ligeiramente .
desconfortavel desconfortavel ()Desconfortavel desconfortavel ()Confortavel
6. Neste momento, vocé preferiria que o vento estivesse:

()Mais fraco ()Como esta ()Mais forte

'Disponivel em: https://www.researchgate.net/project/DESIGNING-A-LOW-COST-CLIMATE-CHAMBER-FOR-DEVELOPING-COUNTRIES.
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Quadro 2 - Questionario APO: questdes relativas a percepgao acustica na CBBC

1. Qudo satisfeito vocé estd com o nivel de ruido na CBBC?

()Muito insatisfeito  ()Insatisfeito ()Neutro ()Satisfeito ()Muito satisfeito
2. Quais ruidos estdo lhe incomodando? (marque uma ou mais alternativas)

() Nenhum () Pessoas () Trafego () Mdsica () Andncios

() Ar condicionado () Outros:

Protocolo de realizacdo da APO

Ao chegar ao local onde esta instalada a CBBC, o voluntario recebeu uma explanacéo sobre a pesquisa e
assinou o termo de consentimento livre e esclarecido. Na sequéncia, foram medidos o peso e a altura do
voluntério, anotou-se a vestimenta e a condicdo do céu observada (céu sem nuvens, parcialmente encoberto,
encoberto).

Os participantes foram conduzidos aos ambientes-teste individualmente, de forma a alcancar distribuicdo
equilibrada entre os mdédulos considerando sexo bioldgico e curso de origem dos voluntarios. Cada
participante foi conduzido a um modulo da CBBC, onde iniciou o ensaio respondendo ao teste psicologico
G-38, em um intervalo fixo de 20 minutos. Esse intervalo buscou conciliar o tempo minimo recomendado
pela norma ANSI/ASHRAE Standard 55 (AMERICAN..., 2017) para aclimatagdo a curto prazo (15
minutos) ao tempo necessario para finalizar o teste. O teste psicoldgico G-38 é um teste ndo verbal de
inteligéncia com 38 questBes, sobre compreensdo de relacdo de identidade e raciocinio por analogia
(BOCCALANDRO, 2003). Os resultados do teste serfo utilizados em estudo paralelo, relacionando
condi¢cBes ambientais & capacidade de raciocinio.Neste estudo, o teste G-38 serviu para padronizar a
atividade exercida por cada participante, durante o periodo necessario para aclimatacdo no curto prazo.

Na segunda etapa do ensaio, o participante respondeu o questionario APO. As duas etapas foram
cadenciadas por meio de uma rotina computacional; assim, caso o participante concluisse o teste psicol6gico
G-38 antes do prazo de 20 minutos, teria que aguardar o tempo restante para responder o questionario APO.
A duracdo total de cada teste foi, em média, de 30 minutos.

Resultados e discussoes

O experimento foi realizado por 136 voluntarios, entre 21 e 31 de agosto de 2018. Os 136 voluntérios
recrutados totalizaram um numero superior & amostra minima estabelecida de 120 pessoas. A altura, peso e
idade médios foram de 1,63 m, 64,86 kg e 23 anos, respectivamente. A distribuicdo dos participantes nos
dois moédulos da CBBC é discriminada na Tabela 2.

Na Tabela 2 nota-se que a distribuicdo dos voluntarios entre MC e ME prezou pela divisdo equitativa entre
sexo bioldgico e cursos de graduagdo, com, no minimo, 30 pessoas em cada categoria. A distribuigdo de
participantes por sexo bioldgico reflete os distintos perfis dos cursos de graduacdo: dos 69 participantes de
Arquitetura e Urbanismo, 47 (68,1%) eram do sexo feminino; ja dos 67 participantes de Engenharia Civil,
44 (65,7%) eram do sexo masculino.

Quanto ao individuo, a distribuicdo dos participantes por sexo e faixa etéria é apresentada na Tabela 3.
Cumpre destacar que os quatro participantes menores de idade eram emancipados e que todos o0s
participantes declararam previamente a concordancia com os termos da pesquisa.

A maior parte dos voluntérios tinha idade entre 17 e 25 anos, visto que 0 universo amostral foi composto
exclusivamente de alunos de graduagdo. A distribuicdo desses participantes é apresentada em faixas
separadas ano a ano, na Tabela 3. O nimero de participantes com idade entre 26 a 62 anos era menos
significativo: houve, no maximo, trés participantes com a mesma idade — os quais foram reunidos em um
grupo comum. As faixas etarias predominantes foram de 20, 21 e 22 anos — cujo total (69) corresponde a
50,7% dos participantes.
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Tabela 2 - Distribuicdo dos participantes nos médulos da CBBC

Mddulo | Local do | Face da Sexo bioldgico Curso de graduacdo | Amostra
CBBC modulo | janela | Feminino | Masculino | Arg. Urb. | Eng. Civil total
MC Prox. via | Norte 34 35 36 33 69
ME Dist. via Sul 36 31 33 34 67
Total 70 66 69 67 136
Tabela 3 - Classificacdo dos participantes quanto ao sexo bioldgico e a faixa etaria
Sexo Faixa etaria (anos) Amostra
biol6gico 17 18 19 20 21 22 23 24 25 | 26-62 total
Feminino 2 3 7 16 6 15 6 6 1 8 70
Masculino 2 7 5 13 10 9 4 0 3 13 66
Total 4 10 12 29 16 24 10 6 4 21 136

Condicodes climaticas

O més de realizacdo da APO foi escolhido de modo a conciliar o calendario académico a um periodo com
predominio de frio, levando em conta as normais climatolégicas (periodo de 1981 a 2010) no local da CBBC
(INMET, 2018). Agosto costuma ser um dos trés meses mais frios em Curitiba, com temperatura média
compensada de 14,6 °C, maxima de 21,5 °C e minima de 9,6 °C. As baixas temperaturas sdo balanceadas
pela menor precipitacdo do ano (74 mm), maior insolacdo total (173 horas), menor umidade relativa do ar
(77,1%) e nebulosidade mediana (0,5) (INMET, 2018).

O periodo de realizacdo da APO foi mais quente que o esperado para dias tipicos de agosto. 57 participantes
realizaram a APO na primeira semana; naquele periodo, o céu estava parcialmente encoberto ou encoberto
em 95,7% das aplicacBes e T, Média foi de 22,2 °C. 79 voluntérios participaram da APO na segunda
semana, sendo que o ceu estava claro em 91,1% das aplicagdes e T .., média foi de 23,8 °C.

Percepcao térmica

Com relagdo a percepgdo de temperatura interna na CBBC, ndo foi constatada discrepancia significativa
entre voluntarios dos sexos masculino e feminino, conforme mostrado a seguir:

(@)
(b)
(©)
(d)

As respostas sdo classificadas na Figura 6, com a divisdo entre os dois modulos da CBBC. De acordo com a
Figura 6, a percepcao de conforto foi preponderante, tanto em MC quanto em ME; porém, o nimero de
voluntérios que se declarou desconfortavel em MC foi duas vezes maior que em ME. Dos 11 participantes
que alegaram desconforto em MC, oito gostariam que a temperatura estivesse um pouco mais baixa. Uma
hipotese é que a orientacdo das janelas tenha interferido na percepcéao térmica do usuario, visto que a janela
de MC estava voltada para o norte (T, média na APO: 24,27 °C), e a janela de ME para o sul (T, média na
APO: 21,97 °C).

Outra analise refere-se a comparagdo entre percepcao de temperatura na CBBC e faixas de classificacdo de
conforto. Nesse quesito, a percepcdo de conforto ou desconforto por frio/calor foi confrontada com T, no
interior do modulo, no momento em que o voluntario respondia o questionario. Os registros de T, foram
agrupados em trés faixas, conforme a classificacdo T,ZB1 proposta por Rossi, Kriger e Brode (2012). Esses
dados séo ilustrados na Figura 7.

confortavel: 115 pessoas (84,6%) — 60 do sexo feminino e 55 do sexo masculino;
desconfortavel: 16 pessoas (11,8%) — oito do sexo feminino e oito do sexo masculino;
ndo soube dizer: 5 pessoas (3,7%) — duas do sexo feminino e trés do sexo masculino; e
as respostas sdo classificadas na Figura 6, com a divisdo entre os dois médulos da CBBC.

Na Figura 7, Ta enquadrou-se na faixa de conforto (15 °C <Ta< 27 °C) em 72,4% do tempo em MC e em
89,5% em ME. Ta enquadrou-se na faixa de desconforto por calor (Ta > 27 °C) enquanto 19 voluntarios
responderam o questionario em MC — dos quais sete declararam sentir desconforto térmico. Ja em ME, Ta
foi enquadrada faixa de desconforto térmico por um quinto do periodo registrado em MC; dos seis
voluntarios afetados, dois sentiram desconforto.
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Em complemento, apresenta-se na Figura 8 a distribuicdo dos participantes em uma linha do tempo, com
T,correspondente a0 momento da avaliacdo e a sobreposicéo das faixas T,ZB1 de conforto. Os participantes
que alegaram desconforto térmico sdo identificados com onze pontos laranja (MC) e cinco pontos verde
(ME).

Na Figura 8, fica evidente que sete participantes em MC e dois em ME foram submetidos a APO quando
Ta> 27 °C. Tal situacéo é enquadrada na faixa de desconforto por calor em TaZB1. Analisando as Figuras 7
e 8 em conjunto observa-se que, de fato, nove participantes alegaram desconforto térmico por calor, do total
de 25 pessoas que participaram da APO quando a temperatura no interior dos médulos enquadrava-se na
faixa T,ZB1 de desconforto por calor.

Figura 6 - Percepcao da temperatura nos médulos da CBBC
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Ainda na Figura 8, nota-se que T, sempre foi superior em MC que em ME durante a APO, nos periodos de
maior intensidade de calor. Ademais, quatro participantes em MC e trés em ME responderam o questionario
quando T, enquadrava-se na faixa de conforto. Um participante sentiu desconforto térmico por calor em 24
de agosto (T, = 24,32 °C), e seis participantes sentiram desconforto térmico por frio em 27 e 28 de agosto
(quando T, variou de 15,50 °C a 19,79 °C).Esse dado corrobora com a Figura 7, na qual sete participantes
declararam desconforto térmico, mesmo que a temperatura no interior dos mddulos se enquadrasse na faixa
T,ZB1 de conforto enquanto participaram da APO.

As correlagOes entre a percepcdo térmica no interior da CBBC e a condigdo climatica externa também foram
analisadas. Durante a realizagdo da APO, a condigdo do céu foi caracterizada como clara, com nuvens ou
encoberta. O cruzamento da condigdo do céu com a percepcdo da temperatura em MC e em ME ¢é
apresentado na Figura 9.

Quanto a incidéncia solar sobre os médulos da CBBC, cabe relembrar que o MC e ME tiveram suas janelas
orientadas para sentidos opostos: enquanto a abertura de MC estava voltada ao norte, a de ME estava voltada
ao sul — vide Figura 3a. Nesse contexto, dos 16 participantes que alegaram desconforto térmico, nove
estavam em MC, em condic@es de céu claro — dos quais sete prefeririam que estivesse um pouco mais frio.

Jé a ventilacéo foi classificada da seguinte forma:

(@) confortavel: 79 pessoas (58,1%);

(b) ligeiramente desconfortavel: 46 pessoas (33,8%);
(c) desconfortavel: oito pessoas (5,9%);

(d) muito desconfortavel: duas pessoas (1,5%); e

(e) extremamente desconfortavel: uma pessoa (0,7%).

Nesse ambito, embora 57 participantes (41,9%) tenham alegado algum nivel de desconforto em relagéo a
ventilagdo, ndo foi possivel estabelecer uma relagdo entre essa percepcdo e a abertura da janela. 64
participantes indicaram algum tipo de desconforto relacionado a temperatura e/ou a ventilagdo (dos quais 14
declararam desconforto nos dois quesitos). Dos dez participantes que abriram a janela, um declarou
desconforto térmico e trés, desconforto quanto a ventilagdo. Na medi¢do com o anemémetro, V= 0,0 m/s —
isto &, Va< 0,2 m/s, considerando a faixa de medicao do equipamento utilizado.

Desempenho acustico CBBC

O desempenho acustico de MC e ME foi objeto de um estudo anterior, realizado em abril de 2018. Naquela
ocasido, elaborou-se um mapa de ruido ambiental no entorno da CBBC (Figura 10). Observa-se que o nivel
de pressdo sonora equivalente resultou em aproximadamente 67 dB(A) para MC e 65 dB(A) para ME.
Segundo a NBR 10151 (ABNT, 2019), o limite para area mista predominantemente residencial no periodo
diurno é de 55 dB(A), portanto os valores obtidos em MC e ME estdo em desacordo com 0 maximo
estabelecido. Ressalta-se que o modelo usado para obtengdo do mapa de ruido esta calibrado conforme as
medi¢des de nivel sonoro registradas in loco (AMARILLA et al., 2018).

Figura 9 - Percepcao de temperatura na CBBC e condicdo do céu
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Figura 10 - Mapa de ruido ambiental no entorno da CBBC
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Fonte: Ribeiro, Amarilla (2018).

Ainda a partir dos dados da medicdo de abril de 2018, calculou-se o nivel de pressdo sonora continuo
equivalente ponderado em “A” (Laeg) no interior de cada modulo da CBBC (sem mobilia). Naquela
medicdo, ambos os médulos da CBBC estavam com a janela orientada para a via de trafego de veiculos
(Norte). Laeq resultou em uma média de 51,04 dB(A) em MC e 47,20 dB(A) em ME, 2,00 dB(A).

Na NBR 10152 (ABNT, 2017), sdo recomendados 0s seguintes niveis de pressdo sonora médios:
(a) escritorio privativo: 40 dB(A), 5 dB(A); e
(b) escritorio coletivo: 45 dB(A), =5 dB(A).

Partindo desses parametros, MC ndo seria um ambiente adequado para escritério privativo ou coletivo,
enquanto ME poderia ser utilizado para a situacdo de escritorio coletivo.

Apos isso, realizaram-se medicOes para determinar o tempo de reverberacdo no interior de MC e ME. O
isolamento acustico proporcionado pela envoltéria foi determinado ap6s as medi¢Bes do tempo de
reverberacdo. Como havia um dnico analisador de frequéncia disponivel, ndo foi possivel realizar medigdes
simultaneas no interior e exterior. Em compensacéo, foram realizadas medicdes de longa duracéo, para que a
fonte sonora pudesse ser caracterizada como constante e sem grandes variagdes. Os dados obtidos foram
submetidos ao teste bicaudal, no qual valores inferiores a 5% e superiores a 95% foram desconsiderados. A
média das medicGes apds as andlises estatisticas recomendadas pela 1SO 16283-3/2016 junto a curva-padrdo
deslocada (dB) constam nas Figuras 11 (com mobilia) e 12 (sem mobilia).

O valor do isolamento das vedacdes é obtido através do ponto correspondente a frequéncia de 500 Hz da
curva-padrdo deslocada. Assim, observa-se que MC apresentou valores de diferenca de nivel padronizada
em 17 dB, nas duas situacBes (com e sem mobilia). Se a CBBC fosse utilizada como um dormitorio, o valor
minimo para uma vedacdo vertical externa seria de 25 dB, de acordo com a NBR 15575-4 (ABNT, 2013).
Quanto ao ME, observa-se que a diferenca de nivel padronizada é de 17 dB com mobilia (Figura 11) e de 18
dB sem mobilia (Figura 12). O aumento do isolamento pode ser atribuido ao sombreamento acustico
provocado por MC.
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Figura 11 - Diferenca de nivel padronizada, com mobilia
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Figura 12 - Diferenca de nivel padronizada, sem mobilia
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Constata-se, assim, que a presenca de mobilia ndo melhorou o isolamento das vedagdes da CBBC, apenas
diminuiu o tempo de reverberacdo do ambiente — uma vez que 0 tempo de reverberacdo é diretamente
proporcional & diferenca padronizada de nivel ponderada (Domnrw), conforme a ISO 16283-3/2016.
Acredita-se que a substituicdo das janelas seja essencial para aumentar o isolamento, e que esta seria a
principal variavel do isolamento aclstico, neste caso.

Percepcao acustica

Levando-se em conta o horério de realizacdo do experimento (das 9h00 as 18h30), seis participantes
realizaram a APO no fim do pico de trafego matutino (das 7h00 as 10h00), e 20 participantes no inicio do
pico de trafego vespertino (das 17h00 as 20h00). Em ambas as situacBes a divisdo de participantes foi
equanime entre os mddulos da CBBC — isto é, 13 participantes estavam sujeitos a uma condigdo mais
critica de isolamento acustico, uma vez que MC estava com a janela orientada para a avenida, ao passo que a
janela de ME estava voltada para o lado oposto.
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Na Figura 13, nota-se que os voluntarios que ocuparam MC (janela orientada para a avenida) alegaram
maior desconforto quanto ao nivel de ruido na CBBC.

Ao identificar os ruidos incémodos, 93 participantes (68,4%) se queixaram do trafego de veiculos e 51
participantes (37,5%) do aparelho de ar condicionado. Cada uma das demais alternativas (pessoas, musica,
anincios) e o preenchimento do campo "outros" (computador, maquinas, motor) foi apontada por, no
maximo, trés participantes.

Por fim, cumpre reiterar que na APO a janela de MC estava orientada para a via de trafego de veiculos
(norte), ao passo que a janela de ME estava voltada para o sul. Ja nas medi¢des de ruido realizadas em abril
de 2018, MC e ME estavam com as respectivas janelas orientadas para norte. Esse cenario dificultou a
analise da percepcao aclstica dos voluntarios que participaram da APO em ME.

Conclusao/consideracées finais

Neste trabalho foram apresentados os resultados da primeira rodada de avaliagdo pds-ocupacdo da CBBC,
com foco na percepgdo térmica e acUstica dos ocupantes. Sabe-se que estudos em camaras climaticas sdo
difundidos internacionalmente (SCHWEIKER et al.,, 2014; DE DEAR et al., 2013; TOFTUM;
LANGKILDE; FANGER, 2004), mas ainda sdo escassos no Brasil. Desde fevereiro de 2018 a CBBC tem
sido utilizada em estudos nas &reas de conforto ambiental e desempenho de edifica¢bes, a exemplo da APO.

A maior parte dos participantes avaliou de forma positiva o conforto ambiental no interior da CBBC,
portanto o resultado obtido na APO foi considerado satisfatério. Ademais, a percepcdo declarada pelos
participantes coincide com o enquadramento de condi¢Bes definidas em normas e leis. Em sintese, o
diagndstico da percepcéo térmica e acUstica foi o seguinte:

(a) percepgdo térmica: temperatura confortavel para 115 participantes (84,6%); ventilacdo confortavel para
79 participantes (58,1%); e

(b) percepgdo acustica: 107 participantes (78,7%) declararam-se neutros, satisfeitos ou muito satisfeitos: 93
participantes (68,4%) registraram incbmodo com o ruido de trafego.

O quesito que mais chamou a atencéo foi a analise do desempenho acustico da CBBC. Nesse aspecto, 29
participantes (21,32% do total) alegaram estar insatisfeitos ou muito insatisfeitos com as condicGes
apresentadas no experimento. Para estudar possiveis melhorias, ME sera rotacionado na proxima medic&o,
para que sua janela também fique voltada para a via.

Durante o periodo de realizagdo da APO (21 a 31 de agosto de 2018), registrou-se Texr < 15°C em 3,38% do
tempo (desconforto por frio) e Texr > 27°C em 3,32% do tempo (desconforto por calor). Isto €, a Texr eStava
dentro da faixa T,ZB1 de conforto em 93,3% do periodo de realizagdo da APO. Considerando o intervalo de
enquadramento na faixa T,ZBl1 de conforto em MC (72,4%) e em ME (89,5%), conclui-se que o
condicionamento passivo dos mddulos ndo atingiu as condi¢des de conforto térmico que estavam
proporcionadas pelo ambiente externo a CBBC.

Cabe recordar que a percep¢do da umidade foi suprimida do questionario APO, na andlise preliminar de
validacéo do instrumento. A interpretacdo daquele parametro mostrou-se dificil, assim como a dissocia¢éo
da percepgdo de umidade e de temperatura. Caso ocorra uma nova aplicacdo da APO na CBBC, uma
alternativa seria reinserir as questdes sobre umidade e fazer uma explanacéo inicial mais detalhada, antes de
0 participante ingressar no modulo da CBBC.

Figura 13 - Percepgdo acustica: satisfacdo com o nivel de ruido nos médulos da CBBC
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Com base na percepgdo do usuario e no monitoramento de varidveis ambientais, constatou-se que janela é o
principal ponto de fragilidade do isolamento térmico e acustico na envoltdria da CBBC. Para reverter esse
quadro, a solucdo escolhida foi instalar uma janela sobreposta a janela existente, tal como sugerido por
Oliveira (2007). A janela dupla foi instalada em ME em dezembro de 2018, para comparar seu desempenho
com a janela original instalada em MC. Apds concluir os ensaios, 0 novo modelo de janela também sera
instalado em MC. Essa foi a primeira acdo de aprimoramento da infraestrutura original da CBBC, a qual ja
podera ser incorporada na possibilidade de replicar a CBBC em outras zonas bioclimaticas brasileiras.

Adicionalmente, sugere-se que o comportamento de personalizacdo do ambiente (ex.: abrir/fechar
janela/persiana) seja objeto de um estudo sobre aclimatagdo psicolégica de curto prazo, a exemplo da
pesquisa realizada por Candido, De Dear e Ohba (2012). Os resultados daquela pesquisa indicaram que é
possivel adotar uma temperatura mais elevada ao configurar sistemas de climatizagdo, procedimento
favoravel a eficiéncia energética.
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