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Conforto ambiental € uma parceria entre
ambiente fisico (caracteristicas do local,
arquitetura da edificacédo e uso dos
ambientes) e usuarios do espacgo, cujo
comportamento também deve ser estudado.
(KOWALTOWSKI, 2011, p. 112)



RESUMO

SHIBATA, Rogerio. Avaliagcao pelo usuario da Camara Bioclimatica de Baixo
Custo: Foco em aspectos de conforto ambiental. 2020. 128 f. Dissertagcao (Mestrado
em Engenharia Civil) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2020.

Aproveitando-se dos estudos acerca da Camara Bioclimatica de Baixo Custo (CBBC),
a presente pesquisa busca elaborar um diagnéstico de aspectos positivos e negativos,
com foco no conforto ambiental, avaliando a relagdo entre aspectos térmicos e
luminicos e a percepc¢ao do usuario em dois periodos de caracteristicas climaticas
distintas. Em funcionamento desde fevereiro de 2018, a CBBC instalada em
Curitiba/PR é a primeira camara climatica brasileira dedicada a estudos de conforto
ambiental. De caracteristica semi-controlada, constitui-se de dois modulos,
configurados de forma similar ao espagco de um escritorio, projetados sobre apoios
giratorios os quais permitiram testar o efeito de diferentes situag¢des climaticas sobre
263 participantes voluntarios. Estes, foram submetidos a dois questionarios. O
primeiro, um teste psicologico que qual buscou avaliar diferengas na capacidade de
resposta relacionadas as condigdes ambientais. O segundo buscou levantar aspectos
subjetivos percebidos pelos voluntarios em relagédo aos diferentes aspectos aos quais
estes foram submetidos. A partir dos dados levantados, verificou-se como as variaveis
objetivas de conforto levantadas influenciaram na percepgao do ambiente construido.
Como principais resultados encontrados, demonstra-se que a obtengdo direta do
PMV, conforme descrito em norma, superestima os dados de percepcédo térmica
relatados pelo grupo em questdo. Quanto a percepg¢do luminica, nota-se maior
heterogeneidade de respostas quando as analises foram realizadas sob condigbes
intermediarias de nebulosidade (FEW, SCT e BKN), em qualquer das configuragbes
dos modulos. A aplicagéo do teste psicologico G-38 demonstrou melhores resultados
na campanha verdo. Por fim, o confrontamento estatistico dos dados por meio da
Analise de Variancia validou diferengas significativas de percepg¢ado do usuario nos
diferentes cenarios propostos, ressaltando a complexidade e a interdisciplinaridade
da matéria. As avaliagbes e processos aplicados ajudam municiar o Grupo de
Trabalho (GT-CBBC) com informagdes que tragam o aprimoramento da CBBC.

Palavras-chave: Ambiente Construido. Avaliagdo Pds-Ocupacgdo. Camara Climatica.
Conforto Ambiental. Desempenho da Edificagao. Percepc¢ao do Usuario.



ABSTRACT

SHIBATA, Rogerio. User evaluation of the Low Cost Bioclimatic Chamber: focus
on environmental comfort aspects. 2020. 128 p. Dissertation (Master Degree in Civil
Engineering) - Federal Technology University - Parana. Curitiba, 2020.

Expanding the knowledge of existing studies in relation to the Cost-effective Bioclimatic
Chamber (CBBC), this research seeks to elaborate a comprehensive diagnosis of
positive and negative aspects in the use of the CBBC. The research focus is on
environmental comfort and the evaluation of the relationship between thermal and
luminous aspects, inclusive of human behavior, in two distinctly characterized climatic
periods. In operation since February 2018, the CBBC installed in Curitiba - PR is the
first Brazilian climate chamber dedicated to environmental comfort studies. With semi-
controlled features, the chamber consists of two modules configured similarly to the
space of a small office, constructed over rotating support structures. This allows for the
testing of the space under the effect of different climatic settings on 263 participants
who completed two questionnaires. The first, a psychological test, sought to assess
differences in responsiveness related to environmental conditions. The second, a
practical evaluation, sought to raise subjective aspects perceived by the volunteers in
relation to the different chamber settings to which they were presented. From this
analysis, it was possible to observe how the presented comfort variables as well as the
result of the applied psychological test influenced the participant’s perception of the
chamber environment. The outcomes achieved demonstrate that the directly obtained
PMV results overestimate the thermal perception data reported by the studied group.
Regarding the light perception, there is a greater heterogeneity of responses when the
analysis was performed under intermediate conditions of cloudiness (FEW, SCT and
BKN), in any of the module configurations. The application of the psychological test G-
38 demonstrated better results in the summer campaign. Finally, the statistical
comparison of the data through the Analysis of Variance validated significant
differences in the user's perception in the different proposed scenarios, highlighting the
complexity and interdisciplinarity of the subject. The study also seeks to provide the
Working Group (GT-CBBC) with results that could positively influence the operation of
the CBBC.

Keywords: Built Environment. Post-Occupancy Evaluation. Climate Chamber.
IndoorComfort. Building Performance. User Perception.
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1 INTRODUGAO

A bibliografia demonstra que a industria da construgéao civil € responsavel pela
utilizagcdo de grande parte dos recursos n&o renovaveis extraidos, ao passo que cerca
de 50% da energia elétrica produzida é utilizada na operagao das edificagées (ROAF,
THOMAS e FUENTES, 2006; EDWARDS, 2008; LUCON et al., 2014; LAMBERTS,
DUTRA e PEREIRA, 2014; FARIA e SCHMID, 2015). Nesse contexto, aumenta, na
sociedade, a adog¢ao de medidas visando maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos
naturais, na tentativa de reduzir o impacto ambiental decorrente de suas agdes.
Acompanhando este movimento, cresce também a pressdo sob o mercado da
construgcao pela reducdo das demandas necessarias para sua operagdo, sem
entretanto, comprometer a qualidade do espaco para o usuario final. O desafio recai
na manutengdo dos indices de qualidade relativos ao desempenho no meio
construido, ligados diretamente aos parametros de conforto ambiental, e a eficiéncia
energética da edificagao.

Desta forma, o cuidado com o projeto assim como sua a avaliagdo s&o
estratégicos na busca pelo aprimoramento da qualidade das edificagdes
(KOWALTOWSKI, 2010). O conhecimento da perspectiva do usuario € fundamental
para diagnosticar as condigbes de conforto e bem-estar propiciadas pelo ambiente
uma vez que este passa a ter significado somente quando ocupado. O bom
desempenho da edificacdo, quando fundamentado somente nos dados técnicos,
utilizados como base para o desenvolvimento do projeto, ndo garante,
necessariamente a satisfagdo do usuario, estando esta sujeita a questdes subjetivas
de cada individuo. Neste sentido, diversos autores recomendam avaliar o espacgo
edificado de maneira sistematica e rigorosa. Uma das formas de avaliagéo,
considerando caracteristicas individuais, tomadas a partir do ponto de vista do
usuario, seria a partir da aplicagdo de uma Avaliacdo P6s-Ocupacgéo (APO).

A avaliagdo do ambiente construido, nos moldes utilizados atualmente, ganha
corpo em meados da década de 1960 em paises do Reino Unido e nos Estados
Unidos. Estas avaliagbes buscam o diagnostico de um espaco ja concluido e com sua
utilizagdo definida desde sua concepcédo, a partir da perspectiva do usuario, sob a
analise de especialistas, aplicando uma série de técnicas ao longo do uso do
ambiente. Pode abranger aspectos funcionais, sistemas de construgdo e manutencéo,

conforto ambiental, assim como a analise da relagdo entre o comportamento humano
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e sua interacdo com o meio construido (ORNSTEIN, 2005; PREISER, WHITE e
RABINOWITZ, 2015), foco deste estudo.

A inclusdo da avaliagado técnica do empreendimento possibilita estabelecer
um vinculo entre a percepgédo do usuario e a qualidade do projeto e da construgao.
Uma vez diagnosticadas, fornecem insights para corregdes nos ambientes ou
aplicagcdes em projetos futuros. Especialistas na area defendem que as deficiéncias
de um projeto precisam ser mais bem divulgadas em um formato apropriado, de modo
que possam servir a aplicagdo no processo projetual (KOWALTOWSKI et al., 2006;
VILLA e ORNSTEIN, 2010). Neste cenario, Villa e Ornstein (2010) propdem a criagéo
de um banco de dados relativo as analises por tipologia de edificagdo para utilizagdo
pelos profissionais, configurando um instrumento simples de melhora e qualificagao
do produto ofertado no cenario nacional.

A APO é usualmente aplicada em edificios e/ou ambientes com populagao
fixa, considerando o uso especifico para o qual estes foram destinados. Nem todo
ambiente construido €, entretanto, concebido considerando sua utilizagdo constante
ou até mesmo para usuarios permanentes. Desta forma, dependendo da destinagao
para qual o espacgo foi proposto, este pode vir a ser ocupado por uma populagao
flutuante, a qual ndo devemos descartar por ser fundamental para a correta avaliagao
desta tipologia de ambiente (ORNSTEIN et al., 2018).

Assim, o presente trabalho aprofunda a analise dos resultados obtidos na
construcao e validacdo do ambiente-teste da Camara Bioclimatica de Baixo Custo
(CBBC)', espago concebido com caracteristicas préprias a um pequeno espago de
trabalho. Foram aproveitados os dados coletados em diferentes avaliagbes com
propostas de ocupagao distintas entre si, a fim de diagnosticar e avaliar a relagao entre
os dados percebidos pelos usuarios da CBBC, o resultado do teste psicolégico ao qual
os participantes foram submetidos e os dados objetivos dos ambientes interno e
externo aos modulos, coletados durante os experimentos.

Destaca-se que o projeto de pesquisa “Avaliagdo P6s-Ocupagado em Camara
Bioclimatica de Baixo Custo” (KRUGER, 2018), em desenvolvimento pelo Grupo de
Trabalho (GT-CBBC), dentro do Programa de Pd6s-Graduagdo em Engenharia Civil
(PPGEC) da Universidade Tecnolodgica Federal do Parana (UTFPR) foi aprovado pelo

' A proposta de construcio e estudos realizados na CBBC foi submetida e aprovada pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), conforme Edital Universal
MCTI/CNPqg n° 01/2016 (TREVISAN, 2019).
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Comité de Etica em Pesquisa da instituigdo, inscrito sob o Certificado de Apresentacao
para Apreciagao Etica (CAAE) n° 92497018.5.0000.5547.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Primario

Tem-se como objetivo deste trabalho entender a percepgédo subjetiva do
usuario frente as condi¢des de temperatura e/ou de iluminagcdo em um ambiente de

escritério individual montado em camaras climaticas giratoérias.

1.1.2 Objetivos Especificos

A partir do estudo do objetivo principal, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

- Levantar dados diversos de variaveis objetivas de conforto confrontando
0s mesmos com dados subjetivos, percebidos pelos usuarios e coletados a partir dos
questionarios aplicados;

- Entender como a percepgao subjetiva do usuario se comporta frente a
alteragao de orientagao da janela;

- Entender como a percepgado subjetiva do usuario se comporta face
inclusdo de um segundo perfil de esquadria;

- Verificar se ha relagdo entre as respostas do teste psicologico aplicado
e as diferentes condi¢cdes de conforto aos quais os voluntarios foram submetidos;

- Por fim, buscar o aprimoramento da CBBC a partir do ponto de vista do

usuario.

1.2 JUSTIFICATIVA

A preocupacao pelo desempenho na construcio civil — buscando redugéao da
pegada de carbono quando da produgéo de edificios/ambientes confortaveis, melhoria

da saude e bem-estar dos usuarios - demanda um maior conhecimento a respeito do
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funcionamento e operacédo dos espacos utilizados. Essa ciéncia ganha ainda mais
relevancia quando incorporada a consciéncia de que a percepg¢ao e qualidade do
ambiente construido influi diretamente sobre a utilizacdo do mesmo.

Os usuarios de edificios sdo em geral expostos a uma série de estimulos
ambientais distintos (O'BRIEN et al., 2020), reagindo aos mesmos de forma particular.
Torresin et al. (2018) levantaram em estudo recente apenas 45 publicagdes (desde
1990 até a data de publicagdo) abordando mais de um fator de exposigao do usuario.
Neste mesmo periodo, registraram mais de 1.000 artigos com o tema de conforto
térmico presente no titulo. A publicagdo evidencia o baixo indice de estudos
abordando dois ou mais temas que influenciam a relagéo do usuario com o ambiente
ocupado, resultando na formulagao de diretrizes de projeto incompletas, ao isolar os
diversos critérios de qualidade dos ambientes.

Diversas avaliacdes fisicas de aspectos construtivos, funcionais e de conforto
ambiental na CBBC foram ou estdo sendo estudadas e analisadas em trabalhos
diversos (TAMURA, KRUGER e GUIMARAES, 2018; TREVISAN et al., 2018;
TREVISAN, 2019; TRENTO et al., 2019), demonstrando a qualidade e possiveis
melhorias do ambiente de escritério proposto.

A fim de contribuir com o entendimento e estudo sobre os espacos
construidos, a presente analise, busca observar especificamente a qualidade do
ambiente de escritério simulado da CBBC-UTFPR a partir da percepgéo subjetiva
deste espago sob aspectos de conforto térmico e luminico. Pretende-se, a partir da
analise, levantar potenciais de melhorias a serem implantadas em ambientes de

trabalho diversos propiciando condi¢des apropriadas de conforto aos usuarios.

1.3 DELIMITAGAO DA PESQUISA

A analise junto aos voluntarios buscou abranger periodos com caracteristicas
climaticas distintas, dentro do possivel bem definidas, na Zona Bioclimatica 1 — Brasil
(ABNT, 2005), onde a CBBC esta instalada. Planejou-se que as rodadas de coletas
de informagdes ocorressem pelo menos uma vez no periodo de inverno e outra no de
verao.

Os dados subjetivos utilizados na pesquisa, relatando as caracteristicas de
conforto percebido pelos usuarios da CBBC, foram registrados a partir da aplicagéo
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de um questionario online desenvolvido para as pesquisas do GT-CBBC. O
questionario foi aplicado durante cada sesséo de avaliagdo dos voluntarios, restritos
a um grupo de alunos do Campus Curitiba da UTFPR. Foram também levantados
dados relativos as condi¢cdes de temperatura e iluminagdo dos ambientes durante as
sessoes.

Até o momento, foram realizadas 3 rodadas de avaliagdes totalizando 313
questionarios respondidos, numero este que pode crescer ampliando cada vez mais
o banco de dados disponivel para validacdo e analise da CBBC. Para o presente
trabalho, foram aproveitados apenas os dados obtidos nas campanhas de agosto de
2018 e margo de 2019 as quais atingiram o numero minimo de 120 participagdes,
cada qual, necessarias para validagdo do experimento (TREVISAN, 2019).

1.4 DISTRIBUIGAO DOS CAPITULOS

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos:

a) Introdugao: aborda de forma geral sobre o tema desenvolvido. Inclui-se
neste capitulo o objetivo geral e os objetivos especificos da pesquisa, a justificativa e
delimitagdo da pesquisa além de descrever a distribuicdo dos capitulos ao longo do
trabalho.

b) Referencial teorico: inclui a revisdo bibliografica sobre assuntos que
fundamentaram esta pesquisa. Subdivide-se em:

- Conforto e desempenho do meio construido: apresentacdo dos principais
conceitos para avaliagao do conforto ambiental (sob aspectos térmico e luminico);

- Aspectos de percepgao do ambiente construido: trazendo duas abordagens
de estudos da area. Uma mais restrita com a percepc¢ao dos sentidos basicos e a outra
relacionada as experiéncias individuais dos usuarios.

- Avaliacdo do ambiente construido: apresenta pesquisas com a aplicagao da
Avaliagdo Po6s-Ocupacao, técnica adotada na analise das condi¢des ambientais da
CBBC assim como outros estudos correlatos ao tema.

c) Metodologia: apresentagdo do objeto da pesquisa e descricdo das etapas
de desenvolvimento do trabalho, onde se inclui:

- A caracterizagdao da Camara Bioclimatica de Baixo Custo utilizada como
laboratorio para o desenvolvimento do trabalho;
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- A descricado dos protocolos utilizados durante as campanhas de avaliagdes
realizadas;

- Materiais e métodos adotados para o levantamento dos dados nas
avaliacdes;

- Instrumentos e processos utilizados nas medi¢cées dos dados objetivos de
temperatura e iluminacdo do ambiente da CBBC.

d) Resultados e Analises: apresentacdo dos dados coletados durante as
campanhas realizadas no inverno e verdo local, buscando a correlagdo entre os
mesmos.

e) Conclusdo: apresentacdo das principais conclusbes da pesquisa e
recomendacgdes para pesquisas futuras.

Ao final, consta a relagdo do material bibliografico utilizado como referéncia e
a transcricao de trés anexos:

- Anexo A: Projeto Executivo da CBBC (TREVISAN, 2019);

- Anexo B: Questionario APO CBBC (TREVISAN, 2019);

- Anexo C: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, adotado na APO
CBBC (TREVISAN, 2019).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo serve a fundamentagcdo da analise dos dados coletados,
levantados a partir dos experimentos realizados na Camara Bioclimatica de Baixo
Custo (CBBC), e sua relagdo com aspectos de conforto ambiental e desempenho da
edificagao.

Busca-se apresentar um breve levantamento das relagdes entre aspectos
fisicos e 0 meio construido abordando os principais temas que impactam no conforto
térmico e luminico do ambiente.

Na sequéncia, sdo comentadas algumas possiblidades de avaliagdo do
espaco, a evolucao de estudos com foco nesta percepcéo e em como estes aspectos
podem interagir com os usuarios, influenciando de forma subjetiva a relagcado destes
com o ambiente construido.

Detalha-se a Avaliagdo Pdés-Ocupacédo (APO), método de analise escolhido
pelo GT-CBBC para sistematizagdo do conhecimento com foco nas relagdes entre o
usuario e o ambiente. Por fim, apresenta-se breve um histérico deste tipo de
experimento no Brasil e como o tema tem sido trabalhado mais recentemente nos

principais encontros e congressos em territorio nacional.

2.1 CONFORTO AMBIENTAL NO AMBIENTE CONTRUIDO

O desempenho eficiente do meio construido esta diretamente relacionado ao
usuario, especialmente no que tange ao bom uso da edificacdo. Busca-se apresentar
nesta secao definicbes pertinentes ao desempenho destas quando relacionadas a
aspectos de conforto ambiental, restrito aos fatores térmico e luminico.

Avaliacdes de desempenho da edificagdo comecaram a se difundir na Europa
apos a Segunda Guerra Mundial, ganhando projec¢ao a partir de meados do séc. XIX
com a difusdo de critérios e padronizagdo de testes, motivadas principalmente pelo
cenario de crise na Europa, necessidade de reconstrugcao de moradias e possibilidade
de mudanga de parametros gerais de qualidade na construcdo (BOUBEKRI, 2008;
CBIC, 2013). Estas aparecem relacionadas ao termo de eficiéncia energética, quando
associadas a melhoria do desempenho de um sistema projetado para atender as
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necessidades de conforto, seguranca e bem-estar de ambientes de moradia e
trabalho.

Um campo de estudo geralmente associado a estes conceitos € o da
Arquitetura Bioclimatica?, o qual defende que os projetistas de edificagdes e de
planejamento urbano considerem as condi¢gées naturais do local (clima, luz, vento,
vegetacao e topografia) no desenvolvimento do projeto (OLGYAY, 2015). Esta busca
assegura o conforto ambiental pela associagdo de um conjunto de condigdes
ambientais que proporcionam a sensacédo de bem-estar térmico, visual, acustico e
antropométrico (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

O arquiteto hungaro Victor Olgyay é tido como um dos pioneiros no estudo da
Arquitetura Bioclimatica. Ao propor uma abordagem analitica, ainda nos anos 1960,
do clima como partido arquiteténico, dividiu a superficie terrestre em quatro regides
climaticas (quente e umido; quente e arido; temperado; frio), estabelecendo diretrizes
especificas para edificacbes em relacdo a sua localizacdo, orientagdo, forma,
sombreamento, movimentagao do ar e materiais utilizados (OLGYAY, 2015).

Os sistemas de condicionamento passivo podem ser considerados um
exemplo de aplicagao da arquitetura bioclimatica uma vez que, buscando otimizar o
conforto térmico, contribuem com a diminuicdo da demanda por climatizagao artificial

melhorando o desempenho térmico e até luminico de edificagdes.

2.1.1 Conforto Térmico

Segundo Fanger (1970), a percepgao térmica do espaco é influenciada por
seis variaveis fundamentais; sendo quatro ambientais e duas individuais. Para ele, a
temperatura do ar, temperatura radiante, umidade relativa e velocidade do ar
(variaveis ambientais), combinadas a temperatura metabolica do individuo aliada ao
vestuario (variaveis individuais), fornecem parametros que podem influenciar a
resposta subjetiva em relagdo ao ambiente, atuando diretamente sobre o bem-estar e

a saude do usuario.

2 Termo cunhado por Victor Olgyay para definir a arquitetura que interage com o ambiente climatico
para proporcionar conforto aos usuarios. Em sua interpretacdo a arquitetura é, ou ao menos
deveria ser, originada a partir da busca pelo equilibrio térmico da construgdo sendo o homem a
medida central e, devendo este ser também, o pardmetro para a interpretagdo do clima.
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Conforme definicdo da norma americana ANSI/ASHRAE Standard 55 (2017),
conforto térmico refere-se a condicdo na qual o usuario expressa satisfacdo com o
ambiente em que esta inserido. Isso ocorre quando a temperatura da pele e a
transpiracédo estdo dentro de parametros aceitaveis e o balango das trocas de calor
do corpo é nulo (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

A ISO 7730 (2005) relaciona a sensacao térmica humana sobretudo ao
equilibrio térmico corporal. Considera a taxa metabdlica, isolamento das vestimentas
do individuo e condigdes ambientais. Desta forma, € possivel prever a sensagao
térmica corporal por indices de conforto como o Predicted Mean Vote — PMV ou voto
meédio estimado. O PMV calcula o valor médio dos votos quanto a sensacao térmica
de um grupo de pessoas expostas ao mesmo ambiente. A avaliagdo pelo método PMV
€ calculada pelo total de votos individuais de percepgao ambiental. Adota-se a escala
de sensacao térmica da ANSI/ASHRAE Standard 55 (2017), na qual -3 equivale a
muito frio, 0 é o estado neutro e +3 equivale a muito quente, conforme ilustrado na

Figura 1.

Figura 1 - Escala de sensagéo térmica.

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

* ﬁ
Muito Frio Ligeiramente Neutro Ligeiramente Quente Muito

frio frio quente quente

Fonte: Trevisan (2019).

Em geral, interessa também prever o numero de pessoas que provavelmente
se sentirdo desconfortaveis nos ambientes, assim, a ISO 7730 apresenta também a
forma de estimar o percentual de pessoas com tendéncia a apresentar desconforto,
pelo Predicted Percentage Dissatisfied (PPD) ou percentual estimado de insatisfeitos.
O PPD é um indice que apresenta percentualmente o numero de pessoas em
desconforto quanto as condi¢des térmicas do ambiente, seja este decorrente do calor
ou do frio. Pessoas termicamente insatisfeitas sdo aquelas que votardo muito quente,
quente, frio ou muito frio na escala de sensibilidade térmica de sete pontos sugerida
pela norma. Adicionalmente, apesar de nao ter sido utilizada nas analises do presente
trabalho, a ISO 10551 (1995) avalia aspectos subjetivos de conforto e stress térmico
a partir da normatizacio de outras escalas de percepcgao e preferéncia térmica.
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Os efeitos do conforto térmico, sua relacdo com o bem-estar do usuario e
efeitos no pleno desenvolvimento das atividades tém sido objeto de estudos por
diversos investigadores (COSTA, BAPTISTA e DIOGO, 2011; SCHIAVON et al., 2016;
LIU et al., 2016). Condicbes ambientais extremas de temperatura, ventilacédo e
umidade podem levar ao desconforto e causar aumento da exsudagao, sonoléncia
e/ou alteragcbes cardiacas (KOWALTOWSKI, LABAKI e PINA, 2001). Também, a
sensacgao de conforto térmico € geralmente associada as caracteristicas pessoais,
como aspectos culturais, comportamentais, fisiologicos como idade, sexo bioldgico,
espaco, assim como com a possibilidade de controle do individuo sobre o ambiente
(RUPP, VASQUEZ e LAMBERTS, 2015).

A sensacédo de desconforto com o ambiente térmico faz com que o sistema
termorregulador do organismo busque ajustar a temperatura interna do corpo,
mantendo-a constante frente as variagbes externas (FERREIRA, 2001; OSHIRO,
2014). Desta forma, a aclimatagao térmica € entendida como fator importante na
sensacgao térmica percebida. Brager e De Dear (1998) levam em consideragao tal
fenbmeno quando definem o conceito de conforto adaptativo, o qual relaciona
temperatura de neutralidade térmica a média externa da temperatura mensal de
determinada regido. Conceito parecido ao descrito pela ASHRAE 55 (ANSI/ASHRAE,
2017) a qual o descreve como um “modelo que relaciona temperaturas internas de
projeto ou faixas de temperatura aceitaveis face a parametros meteoroldgicos ou
climatologicos ao ar livre”. Em seu estudo em salas de aula na China, Wang et al.
(2014) demonstram a importancia das condi¢des climaticas externas ao concluir que
a temperatura de conforto para primavera € superior aquela percebida pelos
estudantes para o inverno.

Algumas causas de desconforto térmico estdo associadas a assimetria da
temperatura radiante de superficies, correntes de ar provocando resfriamento
localizado de partes do corpo assim como gradientes verticais de temperatura
advindos de resfriamento ou aquecimento de pisos/tetos (ISO, 2005) associados
também a niveis de alta ou baixa umidade relativa do ar (COSTA e BAPTISTA, 2013).

O estudo do conforto em edificacbes esta diretamente relacionado ao seu
desempenho frente ao ambiente ao qual uma edificagdo esta exposta. Tal interagao
depende de variaveis climaticas (temperatura, umidade, ventos, radiagdo solar),
condigbes de implantagdo (latitude, longitude, topografia, orientagdo), interferéncias
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do ambiente adjacente a constru¢ao, além dos materiais e elementos constituintes da
envoltdria da edificagao (AKATSU e LOPES, 1988).

A avaliagdo do desempenho térmico de edificagées parte de um conjunto de
pré-requisitos baseados na exigéncia do usuario, a qual ¢ influenciada por variaveis
ambientais como temperatura do ar (Tar), temperatura radiante média (TRM), umidade
relativa do ar (UR) e velocidade do ar (Var). Nesse contexto, medi¢des in loco
configuram uma forma de avaliagc&o global do ambiente em questao.

As pesquisas a respeito do conforto térmico em edificagdées s&o divididas em
duas categorias segundo Taleghani et al. (2013): categorias: estudos de campo e

testes em camara climatica, esta ultima utilizada como base do presente estudo.

2.1.2 Conforto Luminico

Tamura (2017) comenta que trabalhos desenvolvidos relativos a
recomendacgdes de iluminacdo de ambientes relacionadas ao conforto luminico ficam
restritos, em geral, a analise dos efeitos da luz na visdo, com recomendagdes
relacionadas a manutencédo da iluminancia horizontal na superficie de trabalho e
adjacéncias bem como limitagao e/ou prevengao de ofuscamentos, de acordo com as
métricas de calculos de iluminancia prescritos nas diversas normas correntes, por
exemplo a NBR 15.215 (ABNT, 2005) em territério nacional.

A autora coloca que a preocupacéo com o estudo da qualidade da iluminagao
pode ser considerada relativamente recente, tendo sido tratada de forma
tecnicamente consistente apenas em 1999 pela IESNA (/lluminating Engineering
Society of North America), quando definiu trés grandes aspectos que devem se inter-
relacionar em condigdes favoraveis para definir a qualidade de iluminagéo. Sao estes:
necessidades humanas, aspectos econémicos e aspectos ambientais.

Mesmo que projetos luminotécnicos busquem simular a variagdo da cor,
assim como a iluminadncia ao longo do dia, ainda ndo €& possivel substituir
integralmente o estimulo optico proporcionado pela luz natural a partir da iluminagao
artificial (HECHT, 2012).

A descoberta da existéncia do ipRGCs (intrinsecally photosensitive Retinal
Ganglion Cells) em 2001 por Berson, Dunn e Takao (2002), decorreu no aumento de
estudos buscando comprovar que a fungdo dos olhos ndo deve ser entendida como
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algo restrito ao sentido da vis&o, estando também relacionada a uma variedade de
fungdes estimuladas pela luz.

Diversos estudos tem demonstrado que a baixa incidéncia de luz natural na
retina pode levar a desordens psicoldgicas e fisioldgicas, de alteragdes no humor e
sono (HUBALEK, ZOSCHG e SCHIERZ, 2006; DUMONT e BEAULIEU, 2007)
afetando o metabolismo, a regulagdo de sistemas hormonais e endodcrinos
(BOUBEKRI, 2008; GOMEZ-ABELLAN 2012), depressao, letargia, e na saude fisica
e mental em geral (GALASIU e VEITCH, 2006; EAGLES, 2009; KARATSOREOS,
2012) até a sensagao de calor ou frio (KULVE et al., 2016).

Relativo as normas e recomendacodes adotadas, a NBR ISO/CIE 8995 (ABNT,
2013b) dispde sobre requisitos de iluminagdo em ambientes de trabalho, ao passo
que a Norma de Higiene Ocupacional (NHO) 11 trata da avaliagdo dos niveis de
iluminamento em ambientes (FUNDACENTRO, 2018). Em ambas, a iluminancia (E)
minima recomendada para trabalho em escritorios é de 500 lux (ABNT, 2013b),
admitida tolerancia de até 10% (FUNDACENTRO, 2018).

Em qualquer caso, buscando prevenir o ofuscamento, entendido como o
desconforto decorrente de luminancia excessiva ou contraste no campo de visao,
recomenda-se proteger a visdo direta de lampadas ou escurecer janelas por

anteparos como brises e/ou persianas (ABNT, 2013b).

2.2 ASPECTOS DE PERCEPCAO DO AMBIENTE CONSTRUIDO

O conceito de percepgao do ambiente construido, de acordo com Reis e Lay
(2006), pode ser compreendido a partir de duas abordagens distintas. Uma mais
restrita com a percepc¢ao dos sentidos basicos como a visao, olfato, audi¢ao, tato e
paladar resultado da interac&o direta entre o usuario, receptor, e 0 espago enquanto
a outra agrega a esta relagdo outros fatores, como a memoria, personalidade, cultura
entre outros relacionados as experiéncias individuais dos usuarios.

Freitas Filho, Guizzo e Matins (2018) descrevem que, em geral, no mundo
contemporaneo, percebe-se a prevaléncia de aspectos cada vez mais formatados,
com tendéncia em se coletar e analisar os fatos de forma estanque, isolada,
remetendo a um segundo plano as correlagdes entre eles. Em geral, as informagdes

acabam sendo organizadas em forma de graficos, informagdes compiladas de carater
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estritamente técnico e normativo das diversas areas de conhecimento. Nao se atribui
o devido peso a sensagao de bem-estar, acolhimento e de conforto, a qual abre um
paréntese nas medi¢des técnicas (e, com elas, deve colaborar efetivamente).

Kowaltowski et al. (2006) afirmam que em geral as pesquisas pos-ocupagéo
nas ultimas décadas tém sido utilizadas como pesquisas de satisfagdo do usuario,
restritas a avaliagao de desempenho técnico, concentrando-se nas falhas do ambiente
fisico relativo aos parédmetros normatizados. Para Faganello (2019), em geral estas
pesquisas colocam a avaliagdo de aspectos de cunho psicolégico a um segundo
plano, quando analisados. Para a autora a percepgédo do ambiente em geral pode ser
compreendida, de forma restrita, como uma experiéncia sensorial do individuo
(FAGANELLO, 2019). Ao se atribuir ao espaco informagdes e valores prévios de cada
individuo, a avaliagdo do ambiente da um salto de complexidade devendo ser
interpretada como uma experiéncia cognitiva (Figura 2).

Neste contexto, uma APO pode se inserir na psicologia ambiental, disciplina
que estuda as relagbes entre comportamento humano e ambiente construido
(HEIMSTRA e MCFARLING, 1978) por meio de avaliagbes, as quais devem ser
adotadas para melhor compreender a satisfacao e o comportamento do usuario de
uma edificagado. A aplicagéo de testes psicoldgicos em conjunto com as avaliagdes do
espaco ocupado ajuda trazer a luz aspectos de desempenho cognitivo do usuario e
suas relagdes com as condigdes ambientais.

Essa técnica é difundida na psicologia ambiental assim como na avaliagdo do
ambiente construido. Sdo exemplos os estudos: da relacdo entre conforto térmico e
desempenho em termos de produtividade (LAN, WARGOCKI e LIAN, 2011)
associados também as respostas fisiologicas (LAN et al., 2011; COSTA, BAPTISTA e
DIOGO, 2011); do efeito da temperatura de cor da luz no estado de alerta
(CHELLAPPA et al., 2011); importancia da configuracdo do ambiente de trabalho e
seu impacto na produtividade organizacional (VISCHER, 2008; KAMARUZZAMAN et
al., 2015); e insuficiéncia de iluminagdo natural e sua relagédo a fatores de desordem
emocional sazonal e depressao (BOUBEKRI, 2008).
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Figura 2 — Modelo de Percepgao Cognitiva do ambiente.
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Fonte: Faganello (2019).

Os exemplos ilustram a crescente busca pelo entendimento das possiveis
implicacdes do meio em relagéo as respostas do organismo humano. Ratificam a ideia
que estudos como o proposto, tendem a contribuir para 0 aumento da compreensao
das necessidades e adequagao dos espacos considerando o homem e seus aspectos

individuais.

2.3 AVALIACAO DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Considerando o aumento da populacdo mundial urbana e consequente
predominancia da utilizagcdo de ambientes internos, Brasche e Bischof (2005)
apresentam dados em seu estudo como o tempo médio de permanéncia em
residéncias da Alemanha, de 15,7h/dia, valor similar ao encontrado no Canada
(15,8h/dia) e nos Estados Unidos (15,6h/dia). Se extrapolarmos o ambiente
residencial, considerando também sua permanéncia no interior de qualquer ambiente
construido, estima-se que a populagdo americana passe cerca de 87% da vida dentro
de edificacbes (KLEPEIS et al., 2001).
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Nado foram localizados estudos analogos no ambito nacional mas, pela
proximidade cultural dos povos ocidentais aliados aos dados disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2000) a respeito do crescimento
da populagao nacional (Grafico 1), organizados por Girardi (2008), pode-se considerar
uma tendéncia geral de aumento da permanéncia em ambientes internos também no
Brasil. Os valores apresentados tendem ainda a aumentar quando nao
contabilizarmos o periodo gasto com o deslocamento do ambiente residencial para o
de trabalho, considerando os dados ja citados da crescente adog¢ao do trabalho em
casa por diversas empresas e trabalhadores em todo o mundo. Assim, 0 uso
continuado de espacgos internos corrobora para a importancia do monitoramento dos
padroes de conforto e habitabilidade no ambiente construido.

Grafico 1 — Evolugao da populagao total no Brasil — 1950-2000.
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Fonte: Girardi (2008).

No campo de estudos relacionados ao tema, pesquisas de conforto térmico
realizadas em laboratérios permitem prover condi¢gdes ambientais estaveis ao usuario,
de modo a minimizar interferéncias e facilitar o estudo individualizado de cada
parametro. Tais pesquisas sao realizadas ha décadas em paises desenvolvidos como
a Dinamarca (FANGER, 1970). No Brasil, destacam-se; a camara climatica do
Departamento de Engenharia Mecénica da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo (Poli- USP), utilizada em analises de conforto térmico e qualidade do ar (LEITE,
2003) e; o calorimetro de cerca de 5,6m?, instalado na Universidade Federal de Santa
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Catarina (UFSC), desenvolvido para determinar o Fator solar de vidros e janelas
(MARINOSKI, 2010).

No ambito internacional, Schiavon et al. (2016), ao pesquisarem a correlagéo
entre conforto térmico e desempenho cognitivo, fizeram uso da metodologia da APO
aplicada em um ambiente-teste simulando um escritério. A analise constatou um
melhor desempenho na realizagdo das tarefas dos usuarios quando submetidos ao
uso de ventiladores, com temperatura variando entre 26°C e 29°C, em lugar de
aparelhos de ar-condicionado, usualmente programados para operagao em 23°C na
cidade de Singapura. Em outro viés, Liu et al. (2016) estudaram, em experimento
realizado em uma camara climatica, o impacto do resfriamento a altura dos tornozelos
(0,10m) e a baixa influéncia deste fator para a obtenc&o de conforto térmico de todo o
corpo, apds atingida a neutralidade térmica. Ambas experiéncias demonstram a
importancia do monitoramento do desempenho da edificacdo com vistas a satisfagéo
do usuario, na busca por boas praticas e eficiéncia na utilizagdo do ambiente.

Embora grande parte das pesquisas baseadas em normas e padrbes de
saude e conforto do usuario estejam sendo realizadas em ambientes de laboratorio, a
forma mais efetiva para estudar como o espaco afeta aos usuarios recai sobre o
questionamento direto a este. Este tipo de pesquisa pode assumir a forma de projetos
experimentais em ambientes controlados de laboratorio, bem como em ambientes
quase experimentais. O mais comum entretanto € a aplicacdo em situacdes de campo
nao controladas, seja com o intuito de obter indices de satisfagdo como em uma
avaliacdo pds-ocupagao ou uso de um questionario padronizado de pesquisa para
comparar os mesmos dados de sujeitos submetidos a diferentes situagdes (VISCHER,
2008).

2.3.1 Avaliagdo Pdés Ocupacéao (APO)

Ao se fazer a avaliacdo de um espacgo construido, € necessario considerar
nao apenas aspectos relacionados ao bom desempenho construtivo como também
aqueles ligados diretamente ao conforto percebido pelo usuario. O primeiro aspecto
aparece geralmente relacionado a concepgéo do projeto e as escolhas de sistemas
construtivos, em geral pautado por normas e instrumentos legais cuja afericdo é
possivel a partir de analises dos projetos em soffwares e/ou analises simples a partir
das caracteristicas dos materiais empregados. Por outro lado, a satisfagado do usuario
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com o espaco projetado € um critério subjetivo, cuja avaliagdo é pessoal e variavel.
Neste quesito, a Avaliagdo Pos-Ocupacao (APO) aparece como uma metodologia de
analise da efetividade de ambientes por individuos, usuarios dos espacos avaliados
(ZIMRING e REIZENSTEIN, 1980). Ornstein e Roméro (1992) afirmam ter sido
bastante utilizada nos EUA e Europa pos guerra face necessidade de atendimento
das expectativas de usuarios, em especial de novos conjuntos habitacionais criados
para atender a demanda habitacional, com vistas a melhoria de fatores habitabilidade,
conforto e bem-estar nos espacos. Afirmam desta forma que pela primeira vez a
opinido dos usuarios das edificacbes foi observada em pesquisas exploratorias
realizadas por equipes multidisciplinares contando por exemplo com geodgrafos e
psicologos além da equipe usual de projetistas.

De acordo com Preiser (2005), embora ainda ndo chamados de APOs,
estudos similares buscando avaliar o espag¢o de dormitérios a partir do ponto de vista
dos estudantes foram realizados na Universidade da Califérnia, em Berkeley assim
como na Universidade de Utah ainda no final da década de 1960. Ainda segundo o
autor, em 1973 o Departamento de Habitagcdo e Desenvolvimento Urbano
(Department of Housing and Urban Development (HUD)) dos EUA tentou organizar
uma coletanea agrupando mais de 700 estudos sobre o tema, tendo como inicio o ano
de 1913. Esta acabou sendo descartada apos o levantamento ter encontrado apenas
um estudo valido, de nomenclatura similar, realizado em instalagbes postais do
exército norte-americano. O artigo afirma que o termo APO aparece pela primeira vez
em uma publicagcdo somente na metade da década de 70, na edicdo de janeiro de
1975 do jornal do Instituto Americano de Arquitetos (AlA). Esta trata de um estudo
conduzido pelo arquiteto Herb McLaughlin e equipe da KMD Architecture realizado em
hospitais de Utah e San Francisco. Atualmente a APO & uma técnica difundida e
amplamente utilizada em diversos paises desenvolvidos (FANTINEL, MARCELINO e
BARBEDO, 2010) buscando o melhor entendimento e aperfeicoamento das
construgoes.

O termo APO comumente aparece relacionado a uma série de técnicas
aplicadas ao longo do uso do ambiente, buscando avaliar seu desempenho sob a
perspectiva de especialistas e usuarios. A partir dos dados obtidos na APO, é
elaborado um diagnostico dos aspectos funcionais do ambiente, bem como dos
sistemas de construgdo e manutencdo, conforto ambiental e da relacdo do
comportamento humano com o meio construido (ORNSTEIN, 2005). Vale destacar,
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além da importancia da aplicagdo de APOs para o diagndstico de aspectos de
funcionalidade de edificios e para a realimentagédo dos processos de projeto visando
a sua durabilidade, a importancia destas analises para eventuais revisées de normas
técnicas (FRANCA, ORNSTEIN e ONO, 2011).

Ao contrario de avaliacbes de desempenho fisico realizadas em ambientes
teste ou simulados, a APO toma por base o nivel de satisfagdo e/ou o atendimento
das necessidades expressas pelos usuarios de ambientes ja consolidados. Outro item
que a diferencia, refere-se a metodologia de pesquisa da APO, que faz uso de analises
in loco, em condicdes reais de tempo e escala (ROMERO e ORNSTEIN, 2003). A APO
considera a manutengdo, uso e a operagao do ambiente pelo usuario, segundo
Kowaltowski (2011) com foco:

a) na qualidade do espago a partir da analise da satisfagdo do usuario em
relagdo ao projeto/obra comparando com indicadores de qualidade do programa de
necessidades;

b) no retrofit face possibilidade de reversdo mediante inadequacgdes e analise
de adaptabilidade a novas fungdes propostas;

c) na melhoria e desenvolvimento constante a partir do levantamento de
dados para aplicagdo em novos projetos e produgédo do conhecimento.

Neste contexto, a APO é uma forma do usuario dar um feedback a equipe
envolvida no projeto, execugdo e administracdo da edificacdo, oportunizando o
aprendizado compartilhado, a melhoria de novos projetos e, por conseguinte, o
aperfeigoamento do uso do ambiente construido (ORNSTEIN, 2005; PENHA, 2007).

A abordagem da APO pode visar a qualidade da edificagdo com foco nos
aspectos de desempenho e/ou conforto ambiental, sendo assim também uma
importante ferramenta para melhorar a edificagao e retroalimentar projetos nesta area.

Os procedimentos adotados para elaboracdo das APOs podem variar
conforme objetivos e abrangéncia dos experimentos (PREISER, WHITE e
RABINOWITZ, 2015). A coleta de dados pode langar mdo de entrevistas com
pessoas-chave, aplicagdo de surveys entre os usuarios, analise de projeto, verificagao
no local entre outros. A analise dos pontos de vista das pessoas-chave em conjunto
com aqueles descritos pelos usuarios pode revelar um panorama mais realista do
status da edificagdo (ORNSTEIN, ONO e OLIVEIRA, 2017). Dentre os procedimentos

citados, o questionario € aquele que proporciona uma afericdo mais préxima ao
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usuario, levantando de forma quantitativa da percepg¢ao destes em relagao a operacao
e manutencgao da edificacdo (ONO et al., 2018).

Apesar dos procedimentos descritos de APO serem aplicados geralmente a
edificagdes com populacéo fixa, Ornstein et al. (2018) defendem que a mesma pode
ser aplicada também em ambientes de populagdo flutuante como por exemplo, no
estudo a respeito da acessibilidade em estagcdes de metré de Sao Paulo realizado por
Barbosa (2015).

2.3.2 Estudos correlatos no Brasil

Em territério nacional estudos de APO, enquanto pesquisa aplicada e voltada
para aproximagao do entendimento especializado versus preferéncia dos usuarios,
tiveram inicio nos anos 1980 e desde entdo, tém sido objetos de um processo de
consolidagdo e amadurecimento em termos de ensino e pesquisa, em especial nas
universidades publicas (ORNSTEIN, 2017). Configuram com produgao consideravel
entre os pesquisadores brasileiros, especialmente estudos nas areas da habitagédo de
interesse social, escolar e hospitalar (ABATE, KOWALTOWSKI e BERNARDI, 2014).

Ornstein (2017) considera ser possivel afirmar que a APO, em especial nos
ultimos anos, tenha contribuido para a quebra do paradigma académico sobre o
processo de produgado, uso, operacdo e manutencdo de ambientes construidos, até
entdo considerados sob uma o6tica convencional e linear de etapas sequenciais
(Figura 3).

A autora entende que a substituicdo desse paradigma se da por um novo
processo, o qual se realimenta em circulos ou em espirais, buscando a melhoria
continuada dos ambientes construidos (Figura 4). De acordo com ela, apesar de sua
disseminacao e consolidagcdo nas universidades, ainda permanecem diversos vazios
a serem preenchidos para que a APO seja efetivamente absorvida na pratica
profissional e pelos gestores de empreendimentos, sejam estes publicos ou privados.

Neste contexto, com a evolugado dos métodos e técnicas de APO no Brasil, o
foco inicial de apresentacao dos resultados sobre o comportamento dos usuarios e
locais nos quais sua ocorréncia foi identificada passa a incorporar também aspectos
relacionados ao desempenho do ambiente construido (FRANCA, ORNSTEIN e ONO,
2011). As autoras afirmam que o aprimoramento dos instrumentos para apresentagéo
dos diagnosticos € observado em diversas pesquisas recentes, de autores diversos
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sobre: hospitais, centros de diagnostico e escolas, todas com foco em facilitar a

orientacdo de acdes corretivas dos espacos construidos.

Figura 3 — Visdao Convencional e Linear do Processo de Projeto, Construciao, Ocupacgao, Uso,
Operagao e Manutencdo do Ambiente Construido.
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Fonte: Ornstein (2017).

Figura 4 — Visdao Contemporanea do Processo de Projeto, Construgiao, Ocupacao, Uso,
Operagao e Manutencdo para a Melhoria Continuada do Ambiente Construido.
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Fonte: Ornstein (2017).

Ornstein (2017) sustenta ainda que nos ultimos 20 anos a APO no Brasil
sofreu diversos aprofundamentos em suas abordagens metodoldgicas. Cita em seu
artigo pesquisas e autores diversos com trabalhos importantes na:

- Listagem e testagem vigorosa de diversos métodos e técnicas (instrumentos)
oriundos das ciéncias sociais;

- Concepcédo e desenvolvimento de quadros sinopticos e mapas de
diagnosticos e recomendacoes;
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- Utilizacdo de processos automatizados para a coleta e processamento dos
dados de campo da APO;

- Insergéo das atividades de APO no processo de projeto, construgao, uso,
operacao e manutencio de ambientes construidos;

- Insercdo de analise de custos versus beneficios para as recomendagdes
oriundas da APOQO;

- Aplicagdo da APO a estudos de casos de alta complexidade envolvendo
categorias diversas de usuarios;

- Desenvolvimento de instrumentos especificos baseados na NBR 15575
(ABNT, 2013a);

- A valorizagao e incorporagao das exigéncias éticas aos estudos de APO com
a autorizagéo por Comités de Etica em Pesquisa (Plataforma Brasil) e:

- Sua incorporagao, de forma definitiva, como parte da gestdo da qualidade
no processo de projeto, na medida em que ela se inseriu no Grupo de Trabalho (GT)
Qualidade do Projeto da Associagao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
(ANTAC)3.

A fim de explicitar a evolugdo e o potencial de estudos de Avaliacido Pds-
Ocupacgao no ambito nacional realizou uma analise bibliométrica de artigos correlatos
publicados no Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido (ENCAC)
realizados no intervalo de 1995-2019 assim como do Encontro Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido (ENTAC), relativo aos anos de 2000-2018 conforme
demonstrado no Grafico 2.

Apresenta-se ainda o levantamento dos temas trabalhados nos artigos que
abrangem: estudos de caso e, metodologias e discussdes aplicadas a APO. Dos 174
artigos publicados sobre ao tema, 89,7% tratam de estudos de caso, enquanto 10,3%
abordam metodologias ou discussdes.

Ainda, para um melhor entendimento e visdo geral sobre os programas
abordados, os 156 artigos desenvolvidos sobre estudos de caso foram classificados

em diferentes categorias de uso: educacgado, habitagdo, servigo, espagos abertos,

3 A ANTAC ¢ a associagio técnico-cientifica mais ativa no desenvolvimento de tecnologias
construtivas, em ambito nacional. Essa entidade organiza o ENTAC e o ENCAC, eventos bienais
que se intercalam a cada ano. O alto nivel dos artigos publicados consagrou esses encontros como
os principais féruns brasileiros de discussao cientifica nas areas do conforto térmico, iluminagao
natural e artificial, acustica arquitetdnica e urbana, eficiéncia energética, ergonomia e Avaliagdo
P6s-Ocupagéo (KRUGER, 2018, p. 8).
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hospital, biblioteca e outros temas de menor ocorréncia conforme apresentado no
Gréfico 3.

Grafico 2 — Levantamento de artigos sobre APO publicados em ENCACs e ENTACs.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Grafico 3- Classificagao de artigos sobre APO publicados em ENCACs e ENTACs.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Este demonstra que a maior parte das publicagcdes realizadas tém seus
estudos direcionados para edificacdes de uso educacional e/ou habitacional as quais
juntas correspondem a quase 60% do total de artigos frente aqueles referentes a
outras tipologias e usos. Edificagdes de comércio e servigos, tipologia a qual a CBBC
se enquadra (ambiente de escritério), aparecem em terceiro lugar, todavia,
representam apenas pouco mais de 10% dos artigos levantados demonstrando que o
tema demanda ainda maior aprofundamento.

Apesar dos avangos descritos, em sua tese, Faganello (2019) afirma que, da
mesma forma como ocorre nos EUA, citando Preiser e Nasar (2008 apud
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FAGANELLO, 2019), no Brasil algumas empresas tém publicado parcialmente os
resultados de suas APO na Web, sem, entretanto, revelar toda a informacgao coletada,
a fim de ndo disponibilizar seus segredos comerciais. Afirma que em geral tais
empresas buscam apenas demonstrar sua consciéncia em relagéo a construcdo do
conhecimento e que trabalham em estreita colaboragdo com seus clientes.

Foram realizadas também buscas na base de dados SCOPUS? por outros
trabalhos similares restritos ao territério nacional. A escolha desta plataforma se deu
pela mesma ser um dos maiores bancos de dados no campo das pesquisas
cientificas, contendo resumos, artigos de jornais e revistas técnicas académicas. O
levantamento no SCOPUS utilizando as strings Avaliagado do Ambiente Construido ou
Avaliagao P6s-Ocupacéo (e suas variaveis em inglés), retornou 94 e 129 documentos
respectivamente sendo destes 39 e 60 artigos, diversos deles repetidos nas duas
pesquisas. Em decorréncia do baixo numero de registros encontrados na base, optou-
se pela ndo utilizacdo do software VOSviewer o qual serviria para a construgao e

visualizagéo de redes indicando o relacionamento entre as informagdes.

40 Scopus é um banco de dados de citagdo e resumo sob curadoria de especialistas independentes
< http://www.scopus.com > (acesso em jul.20).
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3 METODOLOGIA

O estudo foi proposto buscando-se enquadrar como uma pesquisa quali-
quantitativa. Neste, o monitoramento do ambiente fornecendo os dados objetivos para
analise das condi¢cdes de conforto do espago configura uma pesquisa quantitativa
enquanto o levantamento dos dados subjetivos, relatando a sensacéo de conforto dos
participantes é classificado como uma pesquisa qualitativa.

Quanto a delimitagdo da pesquisa, iniciou-se a analise a partir de materiais
como livros e artigos cientificos. A busca a partir de documentos com familiaridade
com o tema e consequente aprimoramento de ideias é caracteristica de pesquisa
exploratoria (GIL, 2008).

A pesquisa procura estabelecer a relacdo entre: os dados percebidos pelos
usuarios da CBBC registrados no questionario online preenchido, o resultado do teste
psicologico ao qual os participantes foram submetidos e os dados objetivos dos
ambientes interno e externo aos moddulos, coletados durante os experimentos
realizados em duas estagdes do ano — inverno e verdo. Esta particularidade a
caracteriza também como uma pesquisa descritiva, identificando as associagdes entre
variaveis por meio de observacgéo e coleta de dados (GIL, 2008).

E apresentado neste item o objeto de pesquisa, CBBC, os protocolos
definidos para sua operacgao, utilizados para as tomadas de dados, de monitoramento
das variaveis internas e externas aos modulos assim como a metodologia adotada

para levantamento da avaliagao pelo usuario.

3.1 OBJETO DE ESTUDO: CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO

Quanto a investigagcado da percepgdao humana do clima, cdmaras climaticas
(CC) permitem controlar variaveis ambientais e pessoais, além de simular a exposi¢cao
humana a situagdes de conforto ou stress térmico (CARVALHAIS, 2011). Uma camara
climatica é configurada por um volume fechado com controle de temperatura e
umidade interna, dentro de uma faixa pré-definida (CGCRE/INMETRO, 2013). Sao
utilizadas em estudos de desempenho térmico de sistemas e componentes

construtivos, dentre outros.
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A primeira camara climatica utilizada para experimentos com seres humanos
foi construida na Dinamarca, ainda no final da década de 1960, na Technical
University of Denmark, em Qster Voldgade (LANGKILDE, 2010). Esta foi concebida
com 16m? de area interna, e equipada com sistemas independentes de
condicionamento de ar e agua, com controle de temperatura, temperatura radiante
média, umidade relativa e velocidade do ar. O estudo dos resultados obtidos nessa
CC pioneira serviu de base para os fundamentos do conforto térmico utilizados até a
atualidade (FANGER, 1970).

As equacbes desenvolvidas por Fanger em seus experimentos nas CC
serviram também de base para a primeira versdo da ISO 7730/1995: Ambientes
térmicos moderados — determinagdo de indices PMV/PPD e especificacdo de
condi¢des para conforto térmico segundo Taleghani et al. (2013).

Em geral as CC podem ser construidas no interior de edificagbes ou expostas
ao ambiente externo. Neste caso, € possivel realizar estudos de orientagao solar,
ventilagcéo e precipitagcéo, entre outros agentes naturais.

Partindo de exemplos nacionais e internacionais, buscando uma adequagao
do conceito com foco na possibilidade de repetibilidade do experimento, foi concebida
uma Camara Bioclimatica de Baixo Custo, ambiente semi-controlado destinado a
estudos comparativos de conforto ambiental e desempenho do meio construido
(TREVISAN, 2019).

A CBBC é um laboratorio instalado em Curitiba, cidade classificada como
Zona Bioclimatica 1 (ABNT, 2005), no Campus Ecoville da UTFPR. Dada a caréncia
de laboratorios similares no pais e, para fomentar estudos auxiliados por camaras
climaticas, o projeto foi concebido a partir da simplificacdo conceitual de camaras
existentes, buscando sua replicabilidade em diferentes regides a um baixo custo de
instalagao. O laboratério é voltado a estudos de conforto ambiental e desempenho do
meio construido, com exposi¢cao ao meio externo. O projeto da CBBC (ANEXO A) foi
norteado por estratégias construtivas que constam na NBR 15.220: Desempenho
térmico de edificagbes (ABNT, 2005) e na NBR 15575: Edificagdes habitacionais —
desempenho (ABNT, 2013a). Na Figura 5 (A) é apresentada uma vista aérea da
CBBC, instalada em fevereiro de 2018.

A Figura 5 (B) apresenta os dois modulos que constituem a CBBC. O primeiro,
préximo a via externa, chamado de Mddulo de Controle (MC) com abertura voltada
para norte e um segundo, Modulo Experimental (ME), imediatamente ao lado de MC,
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mais afastado da via. A opg¢ao pela construcdo de dois modulos reside na
possibilidade de pesquisas experimentais comparativas com relagdo ao desempenho
dos materiais entre levantamentos distintos. Ambos médulos foram construidos de
forma autbnoma, o que possibilita sua rotagdo de forma independente. Esta
caracteristica foi utilizada para verificar eventuais alteragdes na percepcédo do
ambiente nas campanhas de avaliagdes realizadas até o momento buscando estudos
comparativos e seus efeitos quanto a insolagdo, ventilacdo natural, acustica,
iluminagao, percepgao ambiental entre outros. Como partido de pesquisas, sera
mantida a configuragdo original da envoltéria de MC, avaliando assim os efeitos
resultantes de eventuais modificacbes executadas em ME.

Figura 5 - CBBC: (A) vista aérea; (B) vista frontal.

Fonte: Trevisan et al. (2019).

Para a campanha de inverno (INV) foram definidas as orienta¢des opostas de
fachada a serem testadas buscando a maxima diferenciacdo em termos de
disponibilidade de luz natural no interior dos dois médulos. MC, localizado proximo a
via, teve sua abertura orientada para o norte (INV MC) enquanto o outro modulo teve
sua janela alinhada ao sul (INV ME). A fim de testar o potencial de isolamento de um
segundo perfil de esquadria, na campanha realizada no verdo (VER), o mddulo
experimental (VER ME) recebeu tal modificagdo enquanto o moédulo controle (VER
MC) manteve caracteristicas idénticas aquelas utilizadas na campanha do ano

anterior conforme esquema representado na Figura 6.
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Figura 6 — Orientagdo dos médulos, configuragao das janelas e periodicidade das campanhas
realizadas na CBBC.

N

campanha INV campanha VER @
21 a 31 ago 2018 18 a 29 mar 2019

> D
& D

136 participantes 127 participantes

Fonte: Autoria prépria (2020).

Os modulos, construidos pela divisdo de um container dry high cube, possuem
dimensdes de 2,44m x 3,00m x 2,89m (LxCxA) e area interna de 5,4m? (Figura 7-A).
A relagao das areas de piso (5,4 m?), fechamentos (21,95 m?) e vao de abertura (1,4
m?) foi projetada na razdo de 26% entre janela e piso (Window to Floor Ratio — WFR)
e de 6% entre janela e paredes da fachada (Window to Wall Ratio — WWR). Entre os
modulos ndo ha diferenciagao nestas caracteristicas, uma vez que a estrutura base
dos mesmos é idéntica.

A envoltéria da CBBC foi projetada buscando atingir os parédmetros de
desempenho térmico estabelecidos pelas NBR 15220 (ABNT, 2005) e NBR 15575
(ABNT, 2013a). Como explicitado por Trevisan (2019) o desafio na construgao
consistiu em prover massa térmica aproveitando-se do mesmo padréo construtivo de
construgdes a seco, conciliando este aos materiais doados pelas empresas parceiras,
resultando uma envoltéria (paredes e teto) composta por cinco materiais, conforme
explicitado na Figura 7-B.

Na parte interna, revestidos em gesso acartonado, paredes e teto receberam
acabamento em pintura lisa, na cor branco gelo fosco enquanto o piso foi revestido

com material vinilico de acabamento amadeirado em tom claro.



42

Figura 7 — CBBC: (A) corte; (B) detalhe da envoltoéria.

2,89m

LEGENDA

Chapa de acgo corten (#¥2mm)
Poliuretano expandido (#15-65mm)
Painel Wall (#55mm)

Painel OSB (#11,1mm)

Painel gesso acartonado (#12,5mm)

Fonte: Trevisan et al. (2019).

a) Fechamento externo em container dry, com chapas de ago corten;

b) Camada de poliuretano expandido aspergido;

c) Painel composto por duas placas cimenticias e miolo em madeira
sarrafeada;

d) Oriented Strand Board (OSB);

e) Painel de gesso acartonado.

Trevisan (2019) demonstra na Tabela 1 os dados utilizado para o calculo da
transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT) e atraso térmico (¢). De acordo
com o exposto, o valor de U resultante é mais eficiente que o minimo exigido pela
norma brasileira (ABNT, 2013a), o que de certa forma aproxima a CBBC de
parametros mais exigentes colocados por outros paises neste quesito (REUS NETTO,
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2017). Por outro lado, apesar de proxima, a CT obtida na construgdo ndo chega a
atingir o valor minimo prescrito (ABNT, 2013a) enquanto ¢ é satisfatorio para
cobertura leve isolada, mas insatisfatorio para paredes leves — vedacgdes externas
recomendadas para ZB1 (ABNT, 2005).

Tabela 1 - CBBC: transmitancia térmica (U), capacidade térmica (CT) e atraso térmico ().

U W(m?.K)] _ CT [kJI(m>K)] ¢ [h]

I # . . -
Item Composicao [mm] Méx. Obtido Min. Obtido Min. Obtido
Aco corten 2
PU expandido 15
Painel Wall 55
Parede OSB 11,1 2,50 0,87 130 122,54 43 3,99
Camada de ar -
Gesso acartonado 12,5
Aco corten 2
PU expandido 15
Painel Wall* 55
Teto Painel OSB 11,1 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 o8 2,30 1,00 - 121,95 - -
PU expandido 15

Fonte: Trevisan (2019).

Apesar do cuidado tomado na concepgao e construgdao da CBBC, conforme
indica a autora (TREVISAN, 2019), a busca pelas caracteristicas de baixo custo e
replicabilidade do laboratério ndo permite o classificar ainda como uma Céamara
Climatica, apenas como uma edificacdo teste. Tal impossibilidade decorre da
utilizacado de aparelhos de ar condicionado convencionais, doados por uma empresa
parceira do estudo, do tipo Split (modelo PH9000TQFMS da marca Philco (2017)) com
regulagem de ciclos quente e frio (entre 16°C e 31°C) em trés fun¢des distintas (Timer,
Swing e Heat) e cinco mddulos de operagao (Heat, Cool, Dry, Fan e Feel). Apesar das
diversas possibilidades de operagao, os aparelhos n&o garantem precisao no controle
das variaveis e da manutencdo do regime permanente de condicionamento da
temperatura e umidade relativa do ar, assim como a renovagao do ar interna do

ambiente, falhas que se pretende sanar.
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3.2 CONFIGURACOES E PROTOCOLO DE OPERAGAO DA CBBC DURANTE AS
CAMPANHAS INV E VER

Das trés campanhas para coleta de dados realizadas até o momento, apenas
duas atingiram a amostra minima de 120 participantes necessarios para validagéo do
experimento conforme explicitado em 3.3.1- Populagdo Amostral Considerada. As
principais diferengas entre as campanhas validas sao detalhadas a seguir:

- Campanha INV, realizada em agosto de 2018 buscou uma analise
comparativa quanto a orientagcéo geografica dos médulos; a janela de MC resguardou
sua orientagao para Norte enquanto a de ME, para Sul — Figura 8 (A);

- Campanha VER, realizada em margo de 2019 analisou os efeitos da inclusao
de novo perfil de esquadria, instalada de forma externa a original simulando solugao
de esquadria com utilizagdo de vidro insulado para isolamento térmico e sonoro, a

baixo custo de instalagdo, manteve os modulos com aberturas voltadas para Norte.

Figura 8 —- CBBC campanha INV: (A) vista externa; (B) abrigo climatico.

Fonte: Trevisan (2019).

Para o ajuste de orientagdo dos méddulos, foi utilizada uma estagao total
(marca Leica, modelo Flexline TS02) associada ao uso de um prisma (marca Leica,
modelo CPR105) conforme indicado por Trevisan (2019).

A autora ressalta que para o perfeito alinhamento foi tomado o cuidado de
instalar a estagao total a 10m dos containers, a fim de evitar interferéncia da superficie
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metalica na orientagdo ao norte magnético. Apds determinagdo do mesmo, a estagao
foi ainda rotacionada buscando descontar a declinagdo magnética, ou seja, a
diferenga entre norte magnético e norte verdadeiro (no caso, 19°37’). Com auxilio do
prisma, tragou-se uma linha de referéncia alinhando as fachadas de MC e ME. A guia
foi demarcada com um fio de nylon amarrado a dois vergalhdes, os quais sdo mantidos
no espaco determinado a CBBC, auxiliando o alinhamento dos modulos conforme
necessidade de cada estudo a ser realizado.

Para fins de comparagao e analise dos dados entre as diversas sessoes de
levantamento de dados, determinou-se que a porta dupla (interna: madeira; externa:
chapa metalica) e a janela (1,40m x 0,90m: duas folhas de correr, em vidro temperado
8mm) dos modulos, sejam mantidas fechadas com a persiana, branca, a meia altura
da janela. A configuragdo 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 (padréo split) foi configurado apenas no modo ventilagdo, em velocidade
alta e com a movimentagao das aletas ativada, mantendo-se a temperatura ambiente
suscetivel as variagdes climaticas.

Apds agendamento e preenchimento do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (ANEXO C), os participantes foram conduzidos aos ambientes-teste
individualmente, de forma a alcancar distribuicdo equilibrada entre os maddulos
considerando sexo bioldgico e curso de origem dos voluntarios, para que avaliassem
o0 ambiente apds um breve periodo de aclimatacdo e uso. Ao participante foi dada a
opcgao de abrir a janela e/ou a persiana durante a sua permanéncia, assim como
alterar os ajustes da cadeira. Portas e janelas foram abertas no intervalo de troca de
participantes, buscando garantir a renovagao do ar interno. A operagao dos sistemas
de climatizagdo e de iluminagéo artificial foi vedada aos usuarios.

Para as avaliagdes, o sistema de iluminagdo foi programado de forma a
compensar de hora em hora a dindmica da temperatura de cor (Tcor) da iluminagéo
natural. O sistema €& composto por trés lampadas LED cujas configuragbes de
temperatura de cor correlata podem ser pré-determinadas e/ou alteradas
remotamente por meio de aplicativo para smartphone. Foi utilizado o aplicativo Philips
Hue Pro (PRISMATIC, 2016), programando a alteragao da configuragéo de Tcor nO
intervalo de realizagao dos experimentos, das 8h00 as 18h00.
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A configuragao da iluminacgao partiu da correlagao entre fonte luminosa e Tcor
equivalente para todo o periodo de realizagdo do levantamento (ROCHA, 2010).
Assim, foi sendo alterada a Tcor do sistema ao longo de um periodo de dez horas,
conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Configuracdo de Tcor, de hora em hora.

8h00 _ Oh00 10m00 11h00 12h00 13h00 14h00 15h00 16h00 17h00
Toom (K) 2667 3086 3509 4950 6494 4950 3509 3300 3086 2907
HuePro P [T T AT I T TITTTITT AT 0T I

O (Im) 495 592 689 705 551 705 689 641 592 551
OBS.: Tcor— temperatura de cor; O — fluxo luminoso.

Fonte: Trevisan (2019).

A Tabela 2 apresenta o fluxo luminoso (O) correspondente a Tcor, parédmetro
calculado com base nos valores informados pelo fabricante, sendo:
- Para Tcor = 2.000 K, O = 342 Im;

- Para Tcor = 4.000 K, O = 800 Im;
- Para Tcor = 6.500 K, O =550 Im.

O monitoramento da lluminancia horizontal (En) e Tcor no interior dos médulos
da CBBC foi realizado simultaneamente as avalia¢des realizadas na CBBC.

Para definicdo dos critérios para aclimatacado de curto prazo, foram utilizadas
as normas NBR 16401 (ABNT, 2008) e da ANSI/ASHRAE Standard 55
(ANSI/ASHRAE, 2017), as quais recomendam um tempo minimo de permanéncia de
15 minutos.

Aproveitando do tempo necessario de permanéncia para aclimatacdo no
interior dos modulos, foi aplicado o Teste Psicologico G-38, um teste de raciocinio e
analogia nao-verbal de inteligéncia com 38 questdes (BOCCALANDRO, 2003), com
duragdo aproximada de 20 minutos. Os resultados destas avaliacbes foram
aproveitados na analise sobre eventual influéncia do ambiente, quanto a relacdo de
conforto, no desempenho cognitivo dos voluntarios.

Na sequéncia do Teste G-38, foi aplicado o questionario com as questdes
subjetivas a respeito da percepgao de conforto (percepgéo térmica, luminica, acustica,
ambiental e ergonomia).

O tempo de duracédo das duas etapas foi cadenciado por uma plataforma
interativa desenvolvida com tecnologias web - Cascading Style Sheets (CSS),
Hypertext Markup Language (HTML) e Javascript. Esta era executada a partir do

navegador instalado em cada um dos computadores existentes nos moédulos. O
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Psicoldgico era apresentado assim que o participante adentrava o modulo; apés 20
minutos, o Questionario era liberado para preenchimento e o participante era alertado
por meio de mensagem visual e alarme sonoro da plataforma interativa. Caso o
participante concluisse o Teste G-38 em menos de 20 minutos, era obrigado a cumprir
o prazo de aclimatagcdo aguardando tempo restante pré-determinado para inicio do

Questionario.

3.3 MATERIAIS E METODOS DAS CAMPANHAS DE AVALIACAO

Uma APO & um método de diagndstico do ambiente sob a 6tica do usuario,
preferencialmente um membro da populacao fixa da edificacdo. Embora a CBBC néao
seja um local de ocupagao permanente, o conceito de APOs foi empregado como
instrumento de analise das condigdes de conforto proporcionadas por aquele
ambiente. Os mddulos da CBBC sdo mobiliados de modo analogo a um escritorio,
dispondo de condi¢gdes de permanéncia do voluntario de forma similiar aquelas
encontradas em ambientes de trabalho individual ou salas de estudo. A alimentagao
dos participantes, oferecida de modo a tornar mais agradavel sua estada no ambiente,
foi controlada a fim de minimizar a possibilidade de influéncia as respostas subjetivas.
Aos participantes, durante o periodo dos experimentos, foram oferecidos uma barra
de cereal e 500ml de agua (sem gas, em temperatura ambiente), alimentac&o
escolhida visando evitar efeitos estimulantes.

3.3.1 Populagdo Amostral Considerada

Os voluntarios foram recrutados entre alunos de Arquitetura e Urbanismo (AU)
e Engenharia Civil (EC), cursos com foco no estudo do ambiente construido - cujos
alunos estdo mais habituados a conceitos de conforto ambiental e analise de
desempenho dos componentes construtivos (TREVISAN et al., 2019). Outro atributo
que influenciou a escolha do grupo de participantes é sua relativa homogeneidade
quanto a faixa etaria e de nivel de escolaridade. Os dados médios dos participantes
sdo aqueles apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3- Caracterizagdo dos participantes das campanhas de avaliagdo.

homens mulheres
Idade Peso Altura IMC Idade Peso Altura IMC

(anos) (kg) (m) (anos) (kg) (m)
22,2 73,8 1,77 23,6 22,5 63,1 1,63 23,6
INV MC (69) 43) (108) (0,07)  (2.8) (58) (10,8) (0,07)  (3,3)
24.4 79,6 1,78 25,0 22,0 67,1 1,67 24,2
INV ME (67) 94) (180) (0,07)  (4,8) 29) (128) (0,07)  (47)
24,3 71,5 1,76 23,2 23,1 62,8 1,66 22,7
VER MC (63) 5,1)  (8,2) (0,07) (2,2) (51)  (12,8) (0,08)  (4,3)
254 77,3 1,77 24,7 23,6 62,7 1,66 23,0
VER ME (64) 6,90 (16,7) (0,07)  (4,9) (7,9) (10,9) (0,06) (4,0)
TOTAL 23,9 75,7 1,77 241 22,8 63,9 1,65 23,3
(6,9 (12,00 (0,07) (4,0 (5,8)  (12,0) (0,07)  (4,1)

OBS.: 1. Os valores apresentados se referem as médias dos dados levantados;
2. Os valores indicados entre parénteses se referem ao desvio padrao populacional.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para recrutar a amostra de voluntarios, foram realizadas apresentagdes da
pesquisa em salas de aula além de divulgacéo via e-mail e redes sociais. O unico
critério de exclusdo da amostra foram pessoas com idade inferior a 18 anos. O

tamanho da amostra foi calculado por meio da Equagéo 1 (SANTOS, 2007):

n= NxZ%xpx(1-p)
T ZZxpx(1-p)+e2x(N—-1)

Equacao 1

Em que:

n = Amostra necessaria

N = Populacgao

Z = Variavel normal padronizada (nivel de confianga)
p = Verdadeira probabilidade do evento

e = Erro amostral

De acordo Trevisan (2019), para o estudo da populagdo minima a ser
considerada nas distintas avaliagdes considerou-se; populagédo (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 numero minimo de
120 voluntarios. Os parédmetros adotados no calculo da amostra seguiram as

recomendagdes para métodos quantitativos em APO (ONO et al., 2018).
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3.3.2Teste G-38

O Teste Psicolégico G-38, aprovado pelo Conselho Federal de Psicologia
(SATEPSI, 2018), € uma verséo brasileira do Teste das Matrizes Progressivas de
Raven (1938). Tem por finalidade medir a capacidade intelectual do individuo,
analisando a compreensao de relacido: de identidade simples; de identidade mais
raciocinio por analogia; raciocinio por analogia envolvendo mudanga de posi¢ao;
raciocinio por analogia do tipo numérico ou mudanga de posigéo e; raciocinio por
analogia do tipo espacial. De acordo com Kruger (2018), de forma simplificada o teste
consiste em indicar qual opgédo se enquadra na imagem referéncia (Figura 9 A). O
Teste G-38 (Figura 9 B) é um teste ndo verbal de inteligéncia com 38 questdes em
ordem crescente de dificuldade, envolvendo compreensao de relacado de identidade e
raciocinio por analogia. O mesmo tem como objetivo demonstrar o desempenho do
avaliado em uma tarefa avaliando sua Inteligéncia Geral. Pode ser considerado um
indicativo desse potencial quando comparado a um determinado grupo de pessoas
(BOCCALANDRO, 2003).

Figura 9 — Testes de raciocinio: (A) Matrizes Progressivas de Raven; (B) capa da Colegao Teste
G-38.

Fonte: Adaptado de Kriiger (2018).

O teste pode ser aplicado tanto individualmente quanto de forma coletiva; para
adultos com escolaridade que vai desde o Ensino Fundamental Il até o ensino

Superior, com duragao maxima de 30 minutos.
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A opcéo pela aplicagdo do Teste G-38, nos minutos anteriores ao inicio do
questionario especifico de percepgédo do ambiente, buscou aproveitar o tempo exigido
para aclimatagdo de 15 minutos (ABNT, 2008; ANSI/ASHRAE, 2017) para
recolhimento de dados psicolégicos a fim de estudar a eventual correlagdo entre o
desempenho do participante no teste com alteragdes fisicas ocorridas no ambiente da
CBBC como temperatura, umidade e iluminancia (TREVISAN, 2019).

O teste pode ser aplicado de forma manual ou, como no caso das avaliacdes
realizadas para o estudo, a partir de uma plataforma online da Vetor editora — Sistema
de Avaliacao Informatizada 2.0. O resultado quantitativo € apresentado a partir de um
grafico de barras com a pontuagao bruta e o percentil atingido pelo avaliado. Além dos
valores obtidos, a plataforma apresenta também a interpretacdo descritiva do
resultado alcangado. Assim, além da avaliacdo quantitativa, o mesmo permite também
a avaliagao qualitativa dos participantes no que se refere a analise dos tipos de erros
cometidos no teste (BOCCALANDRO, 2003).

Figura 10 — Resultado G-38.

Inteligéncia
Pontos Brutos Percentil Classificagéo
30 70 Médio
Pontos ¢ 3 10 15 20 25 30 38
[ |
(e |

Percentil 1 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 75 80 85 90 95 99

Tabela wtilizada: Percentls - 2018 - Ensino Superlor - Sul

Fonte: Boccalandro (2003).

Os resultados dos testes realizados pelos participantes durante as
campanhas de INV e VER foram encaminhados aos mesmos assim que os ensaios
foram concluidos. Os valores do percentil atribuidos aos candidatos foram
considerados no processamento e analise dos dados, de forma andénima, buscando
analisar a correlagdo entre o desempenho cognitivo do participante e fatores
ambientais levantados na CBBC.



51

O percentil é o valor que representa a porcentagem de pessoas que obtém
pontuagao bruta igual ou inferior aquela encontrada. Um resultado de percentil 70 por
exemplo, indica que 70% das pessoas que responderam ao questionario costumam
ter pontuagéo bruta menor ou igual a obtida pelo respondente ou, em outras palavras,
que apenas 30% dos participantes de um determinado perfil de analise possuem
desempenho superior ao seu.

A aplicagéo do Teste G-38 foi supervisionada pelo psicologo Helmuth Ricardo
Kruger (CRP n° 523/RJ), Coordenador Adjunto do Curso de Mestrado em Psicologia
da Universidade Catdlica de Petrépolis e professor titular dessa mesma instituicao. O
psicologo é também professor titular aposentado da Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (UERJ) e da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

3.3.3 Questionario de Dados Subjetivos Aplicado nas Campanhas INV e VER

Para os trabalhos em desenvolvimento na CBBC, foi feita a opgéo por elaborar
um questionario proprio (TREVISAN, 2019), com questdes pertinentes aos diversos
estudos em andamento no GT-CBBC, abordando questbes relativas ao grau de
satisfagcdo dos ocupantes quanto ao conforto ambiental.

O questionario divide-se em cinco tépicos: percepcao térmica, acustica,
luminica, aspectos de percepgédo ambiental e ergonomia. Esta ultima utilizada apenas
como validacdo do mobiliario e ambiente ofertado para as analises. Buscando
simplificar o agrupamento de dados e aplicagdo do mesmo durante as avaliagdes,
este foi elaborado na Plataforma Google Forms e € composto por 25 questodes, as
quais tomaram por base as seguintes referéncias (TREVISAN, 2019):

a) Percepcgao térmica: ISO 10551 - Ergonomics of the thermal environment
(1ISO, 1995);

b) Percepcao luminica: Questionnaire for Assessment of Light Situations, de
autoria da Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e.V. (LIGT, 2014);

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

d) Ergonomia: questionario de APO aplicado nas bibliotecas do Servico
Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), em Sao Paulo, e da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), em Marilia (GOMES, 2007);
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e) Percepcao 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 autora relata ainda que para avaliar a consisténcia do questionario pelo
Coeficiente Alfa de Cronbach (1969), ferramenta estatistica que quantifica a
confiabilidade de um questionario, foram calculadas a variéncia e a correlagdo média
das respostas de uma aplicacao preliminar. Como resultado, optou-se pela supressao
de uma questio relativa a variavel percepcdo da umidade, ao constatar que esse
parametro era dificil de ser interpretado e de ser isolado da percepc¢ao térmica dos
participantes. Uma vez revisado o questionario, este foi reaplicado, ainda em carater
preliminar, e novamente realizado o teste Alfa de Cronbach; no qual ndo foram

constatadas inconsisténcias relevantes.

Geralmente afirma-se que um valor de 0,7 - 0,8 é aceitavel para o Alfa de
Cronbach e valores substancialmente mais baixos indicam uma escala ndo
confiavel. Kline (1999 apud) registra que embora o valor comumente aceito
de 0,8 seja apropriado para testes cognitivos como o teste de inteligéncia,
para testes de habilidade um ponto de corte de 0,7 é mais adequado. Ele
também afirma que quando se tratar de construtos psicoldgicos, valores
abaixo de 0,7 podem ser esperados, por causa da diversidade dos construtos
que estéo sendo medidos (FIELD, 2009).

O valor encontrado no para as respostas da campanha VER, com um total de
127 questionarios respondidos foi de 0,678, coerente e aceitavel, considerando que a

escala avalia diversas escalas de medidas (térmica, iluminagao e acustica).

3.3.4 Protocolo de Realizacdo das Campanhas

A sequéncia de procedimentos se repetiu em ambas campanhas. Foi
solicitado aos participantes chegar ao local onde esta instalada a CBBC,
preferencialmente com 10 minutos de antecedéncia em relacdo ao horario pré-
agendado. No local, cada voluntario recebeu uma breve explanagcdo sobre
metodologia pesquisa. Foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) o qual foi assinado por todos participantes. No Termo o voluntario declara
estar ciente e em acordo com os procedimentos do experimento. Na sequéncia, foram

coletados os dados de peso e altura do voluntario, anotou-se a vestimenta e a
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condicdo do céu observada (céu sem nuvens, parcialmente encoberto, encoberto).
Este ultimo dado foi utilizado apenas para comparagao com aqueles apresentados
pelo relatério da Rede de Meteorologia do Comando da Aerondutica (REDEMET)®,
baseado nas informagdes sobre as condigdes de céu verificadas no aeroporto Afonso
Pena, cerca de 20,6km distante do campus.

ApOs esta etapa, de apoio ao levantamento, os participantes foram
conduzidos aos ambientes-teste individualmente, de forma a alcangar distribuigcao
equilibrada entre os mddulos considerando sexo biolégico e curso de origem dos
voluntarios. Nos mddulos, eram passadas as ultimas orientacbes a respeito dos
questionarios e feita uma breve explicacido sobre a sequéncia e tempo das rotinas
programadas, cadenciadas a partir de uma plataforma interativa conforme explicitado
no item 3.3.4 - Protocolo de Realizagdo das Campanhas. A programag¢ao buscou
assegurar a aclimatacao de curto prazo no interior do ambiente (ABNT, 2008), aliando
o tempo minimo recomendado pela norma ANSI/ASHRAE Standard 55
(ANSI/ASHRAE, 2017) para aclimatagdo a curto prazo (15 minutos) ao tempo
necessario para finalizar o teste.

Essencial para a validagdo dos dados subjetivos de percepgao do ambiente,
apenas apo6s 20 minutos o participante era alertado por meio de mensagem visual e
alarme sonoro da plataforma interativa e podia dar inicio ao preenchimento do
questionario.

As duas etapas foram cadenciadas por meio de uma rotina computacional,
assim, caso o participante concluisse o Teste Psicologico G-38 antes do prazo de 20
minutos, deveria que aguardar o tempo restante para responder o outro questionario.

A duragao total de cada teste foi, em média, de 30 minutos.

3.4 MONITORAMENTO DOS DADOS OBJETIVOS

Variaveis ambientais térmicas e de iluminacdo, internas e externas aos
modulos, foram registradas a fim de subsidiar a analise da percepgao do usuario. Foi

realizado também durante as campanhas de INV e VER um monitoramento buscando

5 A Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica tem como objetivo integrar os produtos
meteoroldgicos voltados a aviacdo civil e militar disponibilizando alguns dos dados em sua
homepage < https://www.redemet.aer.mil.br >.
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acompanhar as percepg¢des ambientais individuais assim como eventual interferéncia
em aspectos cognitivos e de percepg¢ao do ambiente em cada voluntario. A sequéncia
apresentamos os processos de monitoramento utilizados para levantamentos restritos

aos dados objetivos nas diferentes sessodes realizadas.

3.4.1Variaveis Térmicas

Dos dados monitorados, o levantamento das condicionantes térmicas foi
aquele que mais sofreu adequacdes entre as campanhas realizadas. A fim de
simplificar o entendimento destas diferencas, optou-se pela descricdo dos ambientes

internos e externo de forma separada.

3.4.1.1 Variaveis térmicas externas

A condigdo climatica de INV limitou-se ao monitoramento com 2 sensores de
temperatura do ar externo (Taext) com medi¢cdes a cada 5 minutos. Foram utilizados
um sensor da marca Novus, modelo TagTemp Stick e outro da marca HOBO Temp
U10-001, acondicionados em um abrigo fixado sobre um tripé, a 2,00m de altura em
relagdo ao piso da area externa — vide Figura 8 (A e B), apresentada no item 3.2,
localizado entre os mdédulos da CBBC. Os dados foram, porém, descartados quando
de sua analise face apresentarem incoeréncia entre si assim como com os valores de
temperatura interna coletados.

Para a campanha VER, além dos medidores entre os modulos, foi instalada
adicionalmente uma estagao meteorolégica HOBO sobre o MC (Figura 11), equipada
com sensores para monitorar Ta ext, @ UR e ponto de orvalho do entorno,
caracteristicas de velocidade do ar (Var), velocidade de rajada (VRr) e diregdo dos
ventos predominantes (marca ONSET, modelo S-WCA-M003) com registros a cada
15 minutos.

Aproveitando-se da necessidade de padronizacado das informacdes entre as
duas campanhas e, complementacado dos dados descartados de INV, foram utilizados

os dados climaticos fornecidos pelo Sistema de Tecnologia e Monitoramento
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Ambiental do Parana — SIMEPAR®. Buscando um maior entendimento da relagdo do
usuario com o ambiente externo (BRAGER e DE DEAR, 1998; ANSI/ASHRAE, 2017),
foram reunidos os dados abrangendo um periodo de pelo menos 10 dias antes do
inicio das campanhas INV e VER.

Figura 11 — Campanha VER: (A) vista externa; (B) estagdo meteorolégica sobre MC.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Foram também coletados para o periodo analisado, os dados das Normais
Climatologicas locais, fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET’. A
Organizagdo Meteorolégica Mundial, define Normais como “valores médios
calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, no minimo trés décadas
consecutivas” e padrées climatolégicos normais como “médias de dados
climatologicos calculadas para periodos consecutivos de 30 anos (INMET).

Vale mencionar que as estagbes do SIMEPAR e INMET estédo localizadas
lado a lado no Centro Politécnico, Setor de Tecnologia, da Universidade Federal do

Parana.

8 O SIMEPAR ¢é uma entidade de direito privado e interesse publico, sem fins lucrativos, vinculado
a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel e do Turismo do Parana — SEDESTque
busca prover a sociedade de dados, previsbes, produtos e servigcos de natureza meteoroldgica,
hidrolégica e ambiental além de promover a pesquisa cientifica e o desenvolvimento tecnolégico
nas areas das ciéncias atmosféricas e ambientais (SIMEPAR).

7 O INMET é um érgéo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que busca prover
informacdes meteoroldgicas a sociedade brasileira (INMET).
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3.4.1.2 Variaveis Térmicas internas

O monitoramento das condi¢des térmicas do interior dos médulos da CBBC,
teve também configuracdes distintas entre as sessbes. Da mesma forma que
realizado com os demais parametros, a coleta de dados se deu pela disponibilidade
de medidores no momento de realizagdo dos levantamentos assim como verificagéo
da necessidade de medidas adicionais percebidas nas avaliagbes anteriores.

Foram utilizados na campanha INV, com registro de temperatura de ar interno
(Ta int) @ cada minuto e UR a cada cinco minutos:

- Dois sensores de Taint (marca Novus, modelo TagTemp Stick) a 0,10m e
1,70m - Figura 12(A);

- Um sensor de Taint (marca Hobo, modelo Temp U10-001) a 1,10m, em uma
esfera plastica equivalente a um termémetro de globo com 15 cm de didmetro — Figura
12 (B);

- Um sensor de Taint € UR (marca Hobo, modelo 12-Bit S-THB-M002) a 1,10m
- Figura 12(C).

Enquanto na VER, os sensores para monitoramento das condi¢gdes térmicas
no interior dos médulos foram configurados para registrar Taint € UR a cada minuto
com a utilizagdo de:

- Quatro sensores de Taint (marca Novus, modelo TagTemp Stick) a 0,10m,
0,60m, 1,10m e a 1,70m;

- Um sensor de Taint (marca Novus, modelo TagTemp Stick) a 1,10m, em uma
esfera plastica equivalente a um termémetro de globo com 15 cm de didametro;

- Um higrémetro (marca HOBO, modelo LogBox-RHT-LCD) a 1,10m.

Dados de umidade relativa (UR) foram coletados no interior de ambos os
modulos, assim como na area externa, dada sua importdncia na analise da
produtividade face indices de conforto térmico (COSTA, BAPTISTA e DIOGO, 2011).

Para a campanha VER, além dos registros de Taint € UR monitorados também
na de INV, foi incluido um anemémetro (marca Omega, modelo HHF-SD1) para
monitorar a velocidade do ar interna (Varint), @ 1,10m de altura com registros também
a cada minuto, o qual nao identificou qualquer movimentagao relevante de ar no

interior dos modulos, registrando valores sempre menores que 0,1 m/s.
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Figura 12 — Interior dos médulos na campanha INV: (A) Sensor TagTemp Stick; (B) Termémetro
de Globo; (C) Sensor Temp U10-001.

Fonte: Trevisan (2019).

Para a analise comparativa dos dados térmicos levantados no interior dos
modulos, adotou-se os indices PMV e PPD descritos na ISO 7730 (2005). O PMV,
voto médio predito desenvolvido por Fanger (1970) prediz a média das avaliagdes
subjetivas quanto ao conforto térmico de pessoas em um ambiente. Para a obtencéo
do PMV, foi utilizado o programa computacional RayMan Pro: A tool for Applied
Climatology (MATZARAKIS, RUTZ e MAYER, 2009). O software realiza o calculo para
momentos especificos e |é listas de dados registrados em arquivos do tipo CSV. Para
elaboragdo deste arquivo foram separados os valores de Tar, UR, Tgiobo,, OS trés
valores registrados nos equipamentos instalados a 1,10m em relagc&o do piso interno
dos moédulos, Var, CLO e a Temperatura Radiante Média —TRM. Foram agrupados os
dados de cada uma das sessbes de exposigao as condi¢cdes internas aos quais 0s
participantes foram submetidos.

A TRM foi obtida a partir da temperatura registrada no termémetro de globo -
Tgiobo, conforme procedimentos indicados pela norma ISO 7726 (1998). Este
procedimento foi validado por Fernandes (2018) quando da n&o utilizacdo de ar-
condicionado no ambiente. Os valores da TRM de cada participagao foi obtida a partir
da Equacéao 2:
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1,1 x 108 Var06
SDO'4

TRM = |(Tglobo + 273,15)% + ( ) X (Tglobo — Tar) 025 _ 273,15
Equacao 2

Em que:
TRM = é a temperatura radiante media, em °C;
Tgiobo = € a temperatura de globo, em °C;
Var = é a velocidade do ar, em m/s;
ar = € a temperatura do ar, em °C;
D = é o didmetro do globo, em m.

Além dos dados relativos a cada sessado de avaliacdo, foram também
inseridos no software RayMan Pro os dados das coordenadas geograficas locais
(25°25" S e 49°16° O), altitude (935m) e fuso-horario (UCT -3,0) de Curitiba assim
como os dados de idade, altura e peso médio, por sexo, calculados sobre o total da
amostra (Tabela 3, p.48).

Com o valor PMV determinado, pode-se calcular o valor do PPD usando a
Equacéo 3 descrita na ISO 7730 (2005).

PPD = 100 — 95 x exp(—0,03353 x PMV4 — 0,2179 x PMV2) Equagio 3

Em que:
PPD = é o Percentual Estimado de Insatisfeito (Predicted Percentage Dissatisfied), em %;
PMV = é o velocidade Voto Médio Predito (Predicted Mean Vote).

3.4.2Variaveis Luminicas

Para o monitoramento das condi¢cdes luminicas internas ao mddulo, foi
empregado um actimetro (marca Phillips, modelo Actiwatch Spectrum), cujo luximetro
tem precisdo de 10% a 1500 lux (tipico), comprimento de onda de 400 a 700nm e
iluminéncia de 0,1 a 5500 yW/cm?. O actimetro foi fixado junto ao plano de trabalho
(Figura 13 A e B) e as medigbes de Ey foram registradas a cada 30 segundos na
rodada de INV enquanto que na de VER, os aparelhos foram configurados para fazer
o registro a cada um minuto, intervalo utilizado na analise dos dados obtidos.

Todos os procedimentos e protocolos com possiveis impactos nos indices de
iluminagao interna foram mantidos para ambos médulos (MC e ME) nas duas sessdes

de avaliagao, inclusive a possibilidade de operacao da persiana pelos participantes. A
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unica restrigao solicitada ao participante foi a impossibilidade de controle da fonte de
luz artificial, a qual deveria permanecer acessa durante todo o tempo do experimento.

Para fins de comparacido na analise, foi utilizada a média dos dados totais
registrados no periodo de permanéncia dos voluntarios dentro dos modulos em cada
uma das sessodes de avaliacao.

Figura 13 - Posicionamento do actimetro: (A) Orientagbes gerais para os participantes; (B).

Fonte: GT CBBC (2019).

Para o levantamento das condi¢des externas de iluminacéao, foi utilizada a
fonte de dados climaticos da Redemet que disponibiliza informacdes sobre a
nebulosidade local. O 6rgéo fornece dados meteorolégicos sob a forma de relatérios
METAR para uma rede de estac¢des localizada no territério brasileiro. Para a coleta de
dados foi escolhida a estagdo do Aeroporto Afonso Pena (c6d. SBCT), localizado ao
sudeste de Curitiba.

O METAR (Meteorological Aerodrome Report) € um informe regular utilizado
para a descricdo completa das condigbes meteorologicas observadas em um
determinado aerédromo (DECEA, 2019). O registro em geral € reportado em
intervalos regulares de uma em uma hora, nas horas cheias. A exce¢ao ocorre sob a
condicdo de clima instavel, quando podem ser confeccionados informes com outra
frequéncia, entendendo ser necessaria uma atualizagdo mais amiude. No Brasil &
adotada a regulamentagdo do DECEA?® para interpretagcdo da forma correta de
codificacdo do METAR.

8 O Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) é uma organizagdo vinculada ao
Ministério da Defesa responsavel pelo controle do espaco aéreo brasileiro responsavel pelo
fornecimento dos servigos de navegagado aérea em territério nacional, viabilizando voos e a
ordenagao dos fluxos de trafego aéreo no Pais.
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Conforme descrito por Kruger e Rossi (2015), a nebulosidade € de acordo
com os procedimentos FCA 105-3 e MCA 105-2, disponiveis no site da REDEMET,
obtida pelo método de observagéo visual. Os cédigos METAR (SKC/CLR ="' Sky
Clear'/'Clear' ou sem nuvens; NSC = 'No significant cloud'; FEW = 'Few' ou 1-2 oitavas;
SCT = 'Scattered' ou 3-4 oitavas; BKN = 'Broken' ou 5-7 oitavas; OVC = 'Overcast' ou
8 oitavas). Os dados relativos as condigdes de nebulosidade do céu foram também
comparados aos dados subjetivos relativos a percepgao do usuario da CBBC.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Os dados trabalhados consideram as respostas de 263 avaliagdes, cujas
coletas de dados foram realizadas nos periodos de inverno e verao local. Destas, sao
consideradas 136 participacbes da campanha realizada entre os dias 21 e 31 de
agosto de 2018 a qual passaremos denominar INV e 127 daquela realizada entre os
dias 18 e 29 de margo de 2019, identificada como VER.

Houve ainda a tentativa de uma rodada intermediaria de avaliagdes, entre os
dias 27 e 30 de novembro de 2018, interrompida em decorréncia da baixa adesao dos
estudantes. O baixo numero de participagdes provavelmente foi uma consequéncia
da escolha equivocada da data, coincidente com o periodo da avaliagdo semestral.
Somado a isto, a opgao pelo cancelamento se deu também pelas condi¢des climaticas
desfavoraveis para a obtencdo de dados caracteristicos da estagdo. Ao contrario do
planejado, o periodo de avaliagbes foi marcado pela aproximagao de uma frente fria,
com temperaturas mais baixas que aquelas esperadas para o final da primavera e
inicio do verao.

Vale ressaltar que ambas campanhas utilizadas no desenvolvimento do
trabalho atingiram a amostra minima estabelecida de 120 pessoas por avaliagéo
(TREVISAN, 2019). A distribuicdo dos participantes de acordo com os modulos da
CBBC, somadas as 2 rodadas de avaliacdes utilizadas € discriminada na Tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicdo dos participantes nos moédulos da CBBC em INV / VER.

Modulo  Local do Sexo biolégico Curso de graduacao Amostra total
CBBC  modulo  Feminino* Masculino* Arg. Urb.*  Eng. Civil*

MC Préox.via  34/42 35/21 36/38 33/25 69+63=132

ME Dist. via 36/38 31/26 33/39 34/25 67+64=131

Total 70/80 66 / 47 69 /77 67 /50 136+127=263

OBS: * Valores relativos ao total de participantes por classificagdo das campanhas INV / VER.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Buscou-se sempre que possivel uma distribuicdo equilibrada dos voluntarios
entre MC e ME considerando sexo biologico e cursos de graduagdo. Nota-se maior
adesao a pesquisa pelos alunos do curso de AU, em especial na segunda rodada de
avaliacdes. O maior interesse destes alunos pelo tema pode ser decorrente da maior
carga horaria ofertada a disciplinas de projeto arquitetdnico e conforto ambiental pelo

curso de Arquitetura e Urbanismo, despertando maior interesse e familiaridade dos
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mesmos com o tema. Esta maior participagao dos alunos de AU acabou impactando
também no maior numero de mulheres nas sessdes (57,03%), consequéncia do
predominio deste sexo no curso de AU. Ao final, a distribuicdo de participantes de
acordo com os cursos de graduacdo totalizou 146 participantes (55,51%) de
Arquitetura e Urbanismo e 117 participantes (44,49%) de Engenharia Civil.

4.1 DAS VARIAVEIS TERMICAS

Para a avaliacdo quanto aos aspectos térmicos percebidos pelo usuario da
CBBC, foram utilizadas as respostas expressas pelo preenchimento do formulario
(ANEXO B) proposto por Trevisan (2019) quanto a sensagdo térmica percebida,
sensacao de conforto e de preferéncia por eventuais mudancas na temperatura. Estas
foram comparadas com os dados objetivos da condig&o climatica interna do ambiente

de testes (Tabela 5) sendo posteriormente confrontadas com valores normatizados.

Tabela 5 — Resumo dos dados objetivos da condigao climatica interna dos médulos.

Tar Tar Tar Tglobo Tglobo Tglobo UR UR UR Var
°C) (C) () (€) (C) (C) (%) (%) (%) (ms)

7 -

min méd max min méd max min méd max
INVMC (69) 157 225 292 158 24,0 31,6 386 631 796 0,1
INV ME (67) 16,7 242 320 139 22,0 29,0 384 57,7 820 0,1
VERMC (63) 189 238 30,3 17,5 23,0 29,7 51,0 71,5 829 0,1
VERME (64) 19,0 240 305 18,7 24,0 30,7 506 712 838 0,1

OBS.: 1. Valores sdo referentes aqueles registrados durante as sessdes de realizagdo dos levantamentos;

2. Dados de Tar, Tglobo, UR e Var registrados a 110cm de altura relativo ao piso acabado interno;

3. Var atribuido face todos registros serem iguais ou inferiores a 0,1m/s durante as sessoes.

Fonte: Autoria propria (2020)

Paralelo ao levantamento dos dados de temperatura interna, buscando maior
compreensao de um eventual impacto na percepg¢ao dos voluntarios, foi também
realizado o acompanhamento dos dados climaticos externos simultaneos a cada uma
das 263 sessdes realizadas (Tabela 6). Em decorréncia de questbes técnicas ja
mencionadas, para a campanha INV foram utilizados os dados fornecidos pelo
SIMEPAR.
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Tabela 6 — Resumo dos dados objetivos da condigao climatica externa aos moédulos.

Tar Tar Tar UR UR UR Var Var Var

ext ext ext ext ext ext ext ext ext

(°C) (°C) (°C) (%) (%) (%) (mis) (mis) (mis)

mn méd max min méd max min  méd max
INV MC (69) 124 209 28,7 30,8 574 921 1,2 2,7 5,8
INV ME (67) 1,3 206 28,7 308 566 923 1,2 2,7 4.9
VERMC (63) 164 21,3 286 518 805 933 13 2,5 4.4
VERME (64) 16,4 21,3 285 51,7 802 932 13 2,5 4.4

OBS.: 1. Valores referentes aqueles registrados durante as sessdes dos levantamentos;
2. Dados da campanha INV fornecidos pelo SIMEPAR;

3. Dados da campanha VER extraidos da estagéo instalada sobre MC.

Fonte: Autoria propria (2020)

Considerando a amostra total das campanhas, 14,45% dos participantes
indicaram desconforto em relagdo a temperatura durante o periodo das avaliagdes
(Grafico 4), sendo que desta mesma amostra total apenas 3,04%, em numero
equivalente de quatro participantes para cada situacao, indicaram sentir muito frio ou
muito calor (Grafico 5) no interior dos modulos. Esta baixa porcentagem indica que a
sensacgao de desconforto térmico percebida pelos voluntarios da pesquisa (Grafico 4)

nao possui relagao direta com sensacéo de muito frio e/ou muito calor relatada.

Grafico 4 - Como esta a temperatura na CBBC? INV + VER (n=263) - Questao 9.

NV MC (69) ISEEES0 81,16%
NV ME (67) TGIaNna8% 88,06%
VERMC (63) [INNIESEENSoS 74,60%
VER ME (64) |IISOSEOISEE 76,56%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Desconfortave B NZo seidizer Confortave

Fonte: Autoria prépria (2020).

Contribui a afirmacao, de ndo haver uma relagcdo Unica entre sensacao de
conforto térmico e dados de temperatura medidos, o fato do total de pessoas indicando
nao sentir frio ou calor nos moédulos, em média 53,23% da amostra total (Grafico 5),
ser bem menor que daquelas que indicaram estar em situagao de conforto, 80,23%
(Gréfico 4).
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Grafico 5 - Qual é a sua sensagao térmica neste exato momento? INV + VER (n=263) - Questao

8.
Nv MC (69) THISHSS% 53,62% 31,88% 1.4
NV ME (67) 19,40% 67,16% 11,94% 1.4%
VER MC (63) TR 33,33% 44,44% 17,46% 1,5
VER ME (64) #5658 32,81% 46,88% 17.19% 1.98%
0%  10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%
B Muito frio M Pouco frio Nem frio nem calor Pouco calor B Muito calor

Fonte: Autoria prépria (2020).

Tal afirmacao é suportada também pelas respostas relacionadas a preferéncia
por uma eventual mudanga da temperatura (Grafico 6), onde fica demonstrado um
relativo equilibrio entre as alternativas intermediarias. Do total de participantes,
27,38% indicaram que a temperatura no interior do moédulo no qual realizou o
experimento poderia estar um pouco mais baixa enquanto 30,42% indicou que a
temperatura no interior de seu médulo poderia estar um pouco mais alta. Note-se a
quase auséncia de preferéncia por maiores mudancgas, havendo apenas uma resposta
para “‘com muito mais frio” e nenhuma resposta para “com muito mais calor’. Em
ambas estacdes, ocorreu praticamente a auséncia de respostas indicando a sensagao
de muito frio e/ou muito calor.

O Gréfico 4 e o Grafico 5 demonstram que os testes feitos no periodo de
inverno tiveram um indice maior de respostas de conforto. Uma hipotese que pode ser
considerada como fator influente nestas respostas foram as condi¢cdes climaticas
atipicas para a estacao de inverno nas datas de realizagcao dos testes. O maédulo que
justamente indica maior preferéncia por resfriamento, assim como maior percentual
de sensacao de calor foi o INV MC, com orientacdo norte. A incidéncia solar direta
sobre a area de trabalho pode ter contribuido para essa sensacdo de desconforto.
Esta afirmacéo se apoia na observacdo dos dados de temperaturas mais altas que
aquelas registradas em INV MC em ambos moédulos na campanha VER. Estes dados,
se observados de forma isolada, justificariam uma maior sensagdo de calor e
preferéncia por resfriamento em VER o0 que ndo acabou ocorrendo. Entende-se que
esta diferenca de percepc¢ao entre as campanhas pode ser atribuida as condigdes de
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nebulosidade do céu (Grafico 12, p.75), a qual apresentou maior predominancia de
periodos com pouca nebulosidade nas avaliagbes de INV enquanto se deu uma
predominéncia de céu encoberto na campanha VER.

Grafico 6 - Como vocé gostaria que estivesse a temperatura da CBBC? (n=263) - Questao 10.

NV MC (69) 42,03% 39,13% 18,84%
NV ME(67) |ENESSNN20S0% 49,25% 28,36%
VER MC (63) 22,22% 38,10% 39,68%
VER ME (64) 23,44% 40,63% 35,94%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Com muito mais frio Com um pouco mais de frio Sem mudancgas Com um pouco mais de calor

Fonte: Autoria prépria (2020).

Outro fator que pode ter contribuido para a sensag¢ao de calor na campanha
INV pode ser demonstrado pela tendéncia de aumento da temperatura (Grafico 7)
naquele periodo, quando analisados em conjunto os 10 dias que antecederam a
primeira rodada de avaliagbes realizadas (INV), imprimindo nos estudantes a
sensacgao de temperaturas baixas menos extremas, uma vez que de forma geral, as
condic¢des climaticas comegavam a ficar mais amenas.

A afirmacgao é reforcada ao compararmos os dados locais levantados no
periodo de INV (SIMEPAR) com os valores das Normais (INMET) previstas para a
cidade de Curitiba para o més de agosto. Nota-se que as temperaturas minimas (Tmin)
registradas ficaram abaixo da Tmin Normal (9,6°C) em apenas trés dos 11 dias de
realizagdo das analises em INV. Ao contrario, estas tenderam a se equiparar com a
temperatura média (Tmed) Normal (14,6°C) para o més em pelo menos trés dos dias
levantados enquanto a temperatura maxima (Tmax) registrada ndo superou a Tmax
(21,5°) prescrita pela Normal (INMET) apenas em trés ocasides.

A situagdo descrita para INV (Grafico 7) parece ter sido oposta aquela
percebida no periodo da VER (Grafico 8) durante a qual a tendéncia indica declinio
da temperatura média para a época do ano. Analogamente, comparando os dados de
temperatura externa aos prescritos pela Normal (INMET), tem-se a Tmax préxima ou
abaixo da Tmed Normal (20,1°C) em cinco dos 10 dias em que foi feita a coleta de
dados.
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Grafico 7 - Comportamento térmico dos Médulos em INV.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

A analise do Grafico 7 e do Grafico 8 permite observar o comportamento dos
modulos em decorréncia da alteragdo de suas configuragdes, quando analisados os
dados de suas temperaturas internas. Nota-se que INV MC (Grafico 7) apresentou
temperaturas mais altas quando comparado ao INV ME enquanto na campanha VER
(Grafico 8), essas caracteristicas se invertem. Este ganho de temperatura em VER
ME pode ser atribuido a inversao da orientacdo do moédulo, fazendo com que sua
abertura principal de acesso solar estivesse também voltada para o norte. Outro ponto
que corrobora para o aumento da temperatura interna no modulo, inclusive quando
comparada a de VER MC, pode ser atribuido a inclusdo de uma segunda linha de
esquadria, criando uma camara de ar entre duas laminas de vidro na abertura, o que
colaborou com maior isolamento térmico de seu interior e redugéo da perda de carga
térmica para o exterior durante as sessoes.

Apesar das alteragdes na configuragdo de VER ME implicarem nas alteragbes
de comportamento demonstradas no Grafico 8, estas parecem nao ter sido tao
significativas quando analisadas as respostas dos voluntarios para a campanha VER
como um todo (Grafico 4 e Grafico 5). Nos relatos percebe-se uma diferenca de
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apenas dois participantes, relatando sensacao de conforto assim como de auséncia

de frio ou calor quando observadas as respostas comparativas entre os dois modulos.

Grafico 8 — Comportamento térmico dos Médulos em VER.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Buscando validar os resultados, encontrados a partir das respostas dos
usuarios, optou-se pela utilizagao indice PMV, conforme descrito na ISO 7730 (2005),
agrupando as respostas de sensagao e preferéncia térmica dos 263 voluntarios
(Grafico 5 e Grafico 6) e comparando-as com os valores de Voto Médio Predito (PMV)
obtidos para os participantes.

Para a elaboragao dos graficos, foi observado o intervalo total entre os PMVs
obtidos, dividindo este em 10 fragdes iguais a fim de agrupar as respostas
pertencentes aos intervalos encontrados (Tabela 7). Estes agrupamentos entdo foram
utilizados para elaboragdo dos Grafico 9A e Grafico 9B. Nestes graficos estado
representados: no eixo X os dados de PMV médio de cada grupo definido e; no eixo
Y, a média das respostas de cada agrupamento em relagcdo a sensagéo térmica
(referente a questdo 8 do questionario: Qual € a sua sensagao térmica neste exato
momento?) no Grafico 9A enquanto no Grafico 9B, a média da preferéncia térmica
relatada (referente a questdo 10 do questionario: Como vocé gostaria que estivesse a
temperatura da CBBC?). Os dados foram agrupados a partir da adequacédo das
respostas dadas pelos estudantes a escala de -2 a +2 pontos adotada, para fins de
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comparagao com o PMV meédio para cada grupo. Os graficos trazem ainda, em seu
eixo diagonal, a linha de igualdade, com PMV correspondente a sensagao térmica
relatada. Vale observar que no Grafico 9B, relativo a preferéncia térmica relatada, foi
considerada a linha de correspondéncia invertida dando maior coeréncia a

visualizacao.

Tabela 7 — Tabela de agrupamento e correlagao do PMV com dados de Sensagao Térmica e
Preferéncia Térmica relatadas pelos usuarios da CBBC (n=263).

PMvV Intervalos N® Sensacgdo | Preferéncia

registrado | de 0.32°C respostas ¢
-1,10 -1,0 5 -0,8 0,6
-0,78 -0,6 7 -0,4 0,4
-0,46 -0,3 14 -0,4 0,4
-0,14 0,0 32 -0,5 0,6
0,18 0,4 72 -0,3 0,3
0,50 0,7 50 -0,1 0,1
0,82 1,0 21 0,2 -0,3
1,14 1,3 33 0,5 -0,5
1,46 1,6 20 0,7 -1,0
1,78 1,9 9 1,2 -019

Fonte: Autoria prépria (2020).

A analise do Grafico 9, a partir de sua linha de tendéncia, indica que os valores
meédios de PMV resultantes superestimam os dados de sensacao e preferéncia
térmica relatados pelos estudantes em especial para o calor. Leia-se, enquanto o voto
predito afirma que a sensagdo média do grupo seria de pouco frio, valor do indice -
1,0, a média dos votos relatados chega a um valor bem proximo, de -0,8, praticamente
confirmando a sensacdo de frio. No extremo oposto dos dados, enquanto o PMV
meédio do intervalo indica um valor do indice de +1,9, a média dos relatos dos
participantes chega ao valor de +1,2, quase um ponto abaixo na escala de valores em
relacado a sensacgao de calor.

A fim de entender melhor as causas dessas relagdes, obtendo uma analise
mais robusta do estudo, foram também analisadas as campanhas em separado,
considerando as condigdes climaticas e grupo de respostas pertinentes a cada

estacao.



69

Grafico 9 - Correlagao do agrupamento do PMV com Sensagdo Térmica (A) e Preferéncia
Térmica (B) relatadas em INV e VER (n=263).
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Para as analises especificas das duas campanhas, os dados foram agrupados
obedecendo aos mesmos critérios de fracionamento, em 10 partes a partir da faixa
entre o maior e menor valor do PMV, utilizado para o total da amostra. Para a
composi¢cdo do Grafico 10 e do Grafico 11, foi adotado o valor minimo de trés
respostas em um mesmo grupo, tendo sido entdo desconsiderados os intervalos com
numero inferior a este valor, o que resultou na analise de 129 participagdes para INV
e 120 para VER. Para estas analises mais especificas, foram consideradas as
respostas de acordo com os diferentes moddulos estudados por campanha de
avaliagao.

Nota-se pelas respostas agrupadas no Grafico 10A, que a linha de tendéncia
da campanha INV reflete um comportamento bem préximo aquele percebido quando
da analise da amostra total (Grafico 9). Da mesma forma, o PMV superestima os
dados relatados, com uma acentuagao para aqueles relativos a sensagao de calor.
Fendmeno percebido para as respostas de ambos moddulos. Ha uma pequena
diferencga tanto na sensagédo como na preferéncia térmica entre os modulos, sugerindo
que o grupo em INV MC relatou sensagao de calor e preferéncia por condigdes um
pouco mais frescas do que em INV ME, possivelmente devido aos dias com baixo
indice de nebulosidade, temperaturas acima da média de inverno e por INV MC ter a
janela voltada para uma orientag&o norte (decorrendo em maior incidéncia solar direta

no interior do modulo). Estes dados validam aqueles apresentados no Grafico 5 e no
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Grafico 6 os quais indicam a tendéncia de maior calor em INV MC quando comparado
a INV ME.

Grafico 10 - Correlacdo do agrupamento do PMV com Sensagao Térmica (A) e Preferéncia
Térmica (B) relatadas em INV (n=129).

0 ——

© © '
ne) o
© ©
% o
> 2
S | ST (ME)=0,5313*PMV -0,2347 % PT (ME) = -0,5471*PMV +0,2704
- R2=0,8919 10 - 1,0 R?=0,8348
-2 kS,
E o :
. o .
2 o 2
o R
o 0,0 £ 5___,,9 * o
32,0 1,0 0,0 1,0 200 U320 0
c ° ’ o
% £ ‘@

P =

o

/ -1,0
®) . U
PMV (agrupado) PMV (agrupado)

* Valores de INV MC em amarelo e INV ME em azul

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para analise dos dados coletados em VER (Grafico 11), apesar da relativa
auséncia de dados de sensagao de frio (dados referentes a um PMV menor que zero),
da mesma forma que o constatado a partir das observacéo dos Grafico 9 e Grafico 10
apresentados anteriormente, as linhas de tendéncias encontradas indicam que o PMV
calculado superestima os valores de sensacdo assim como os de preferéncia de
temperatura relatados pelos participantes das sessdes realizadas, em especial, para
os valores maiores que zero relacionados a sensacao de calor.

Esta afirmacao valida as respostas dos cerca de 40% dos participantes da
campanha VER, considerando ambos os modulos, que indicaram que a temperatura
poderia estar um pouco mais alta no interior dos mesmos (Grafico 6). Refor¢ca também
a afirmacao de cerca de 75% dos participantes que indicaram estar em estado de
conforto (Grafico 4) durante as sessdes daquela estagao.
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Grafico 11 - Correlagcdo do agrupamento do PMV com Sensacgao Térmica (A) e Preferéncia

Térmica (B) relatadas em VER (n=120).

>

PMV (agrupado)

20

o —_
2 S
© = Q
o o
go SY (ME) = 0,954*PMV - 0,8594 o > PT(ME) = -0,9689*PMV +0,8516
£ R?=0,9255 %’ R?=0,9174
© 1,0 . ~— 1,0 A
o © i
N OQ g A‘
— s ‘
(95* 0,0 0 g 0,0 o
é—Z,O 1,0 0,0 Q 1,0 2 %lz -1,0 0,0 1A ) 2(0
@ g k3 A,
@ o . A
k4 .
-1,0-° -1,0 A A

vy

PMV (agrupado)

* Valores de VER MC em amarelo e VER ME em azul

Fonte: Autoria prépria (2020).

Além do indice PMV, foi também levantado o Percentual Estimado de
Insatisfeitos (PPD) buscando comparar os valores do experimento com o valor
referéncia apresentado na ISO 7730 (2005). A norma traz em seu texto um percentual
de 90% de satisfagdo em relacdo a sensacao de conforto térmico, quando analisado
o recorte de um grupo de pessoas cujo PMV foi estimado entre -0,5<PMV<+0,5. Para
os votos coletados, foi agrupado o total de respostas obtidas no conjunto das duas
campanhas (n=263 participantes). Deste total foram descartados 13 votos, referentes
aos participantes que nao souberam indicar se a temperatura estava ou nao
confortavel no interior dos modulos.

A Tabela 8 apresenta a analise em relagao as respostas utilizadas, num total
de 250 participagdes. Deste total, 109 sessdes atenderam ao intervalo de PMV
definido em norma para a analise. Do total de respostas pertencentes ao intervalo
prescrito (0,5<PMV<+0,5), o percentual indicando situagdo de conforto dentro dos
modulos foi de 82,6% ou 90 participacdes. Este valor € um levemente inferior aquele
que seria encontrado se seguido as recomendacgdes de calculo descritas pela ISO
7730 (2005) se considerado o intervalo da amostra.

Os dados foram também submetidos a uma Analise de Variancia de fator
unico (ANOVA) buscando verificar a existéncia de diferencas significativas entre
algumas das relagcbes estabelecidas. Para o calculo foi adotado o indice a de
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significancia de 5% para todas as amostras, conforme demonstrado na Tabela 9.
Foram comparados os dados de sensacéo e preferéncia coletados nas campanhas
INV e VER, assim como analisando os mesmos separadamente, considerando os
resultados obtidos nas sessdes realizadas em cada um dos modulos das duas

campanhas realizadas nas diferentes estagoes.

Tabela 8 - Porcentagem Estimada de Insatisfeitos (PPD) — INV + VER (n=250).

respostas validas* 250
total de usuarios entre -0,5<PMV<+0,5 109
em situagéo de conforto 90
PPD 82,6%

* desconsiderados os participantes cuja resposta foi "Nao sei dizer"

Fonte: Autoria prépria (2020).

Tabela 9 - Quadro resumo de Analise de Variancia (ANOVA) relativo a percepgao térmica.

Qual é a sua sensagado térmica neste Como vocé gostaria que estivesse a

exato momento? (escala -2/+2) temperatura da CBBC? (escala -2/+2)
valor médio valor-P valor médio valor-P
INV (136) 0,081 0,00568 ** -0,096 0,00973 **
VER (127) -0,173 0,150
INV MC (69) 0,203 0,03275 * -0,232 0,03304 *
INV ME (67) -0,045 0,045
VER MC (63) -0,190 0,81008 0,175 0,71718
VER ME (64) -0,156 0,125

OBS.: *valores com diferenca significativa comprovada estatisticamente;
** valores com diferenga extremamente significativa comprovada estatisticamente.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Observando o valor-P, que afere a probabilidade de se obter valores iguais ou
mais extremos que os observados em uma amostra estatistica, validando-a ou nao,
nota-se existir uma diferenga significativa entre os dados quando comparadas as
respostas de INV e VER assim como na comparacao entre os resultados de INV MC
e INV ME. Este indice indica existir uma diferenca entre os dados de percepcao dos
usuarios coletados nestes estudos. Para o caso da campanha de verao os dados de
VER quanto as respostas de VER MC e VER ME indicam que os ambientes s&o

percebidos como ambientes térmicos muito parecidos, apesar das diferencgas entre as
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configuragbes dos modulos, tanto no quesito de sensagdo como também no de
preferéncia térmica.

O resultado demonstra que, se considerados isoladamente os dados de
percepgao térmica, a orientagdo dos moédulos teve um impacto muito mais significativo
que a alteragdo dos componentes da janela, evidenciando a importédncia dessas

decisbes, quando possivel, ja na fase de projeto.

4.2 DAS VARIAVEIS LUMINICAS

Da mesma forma que realizado para a analise das variaveis térmicas, as
respostas subjetivas (ANEXO B) relativas a iluminag&o percebida foram comparadas
aos dados objetivos coletados durante os experimentos buscando identificar as
relagdes entre variaveis qualitativas e quantitativas.

Foi feita uma primeira analise, comparando as respostas relativas ao grau de
satisfagao luminica indicada pelos voluntarios com as condi¢cdes do céu durante os
diversos experimentos, de acordo com a classificagdo METAR fornecida pela
REDEMET. Na sequéncia, as 6 questdes relacionadas a percepc¢ao luminica foram
comparadas com os dados médios de iluminancia horizontal (En) coletados a cada
sessdo pelos actimetros instalados sobre o plano de trabalho (mesa) nos moédulos
(Figura 13, p.57).

4.2.1 Dados METAR

Os dados relativos a condicdo de nebulosidade do céu utilizados foram
extraidos do banco de dados METAR (REDEMET), registrados no intervalo de uma
em uma hora de acordo com as condi¢gdes percebidas na estacdo localizada no
Aeroporto Internacional Afonso Pena (céd. SBCT). As condigbes do céu para as
diferentes campanhas, organizadas de acordo com o dia e o horario de realizagéo de
cada uma das participacdes, sdo aquelas apresentadas nas Tabela 10 e Tabela 11 a

sequéncia.
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Tabela 10 - Condicéao de nebulosidade do céu® no momento das avaliagcées, campanha INV
(n=136).

DATA 21/08/2018 22/08/2019 23/08/2018 24/08/2018

HORA 12 13 14 15 17 10 13 14 15 16 17 11 13 14 15 17 9 10 11 12 13 15 16 17

CONDICAO ove g ove € £ cRrR BN 5 BKN
DE CEU & | & ©

HORA 11 13 14 15 17 10 11 12 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 N
CONDICAO gkn scT o g BKN SCT ﬁ CLR % CLR FEW

DE CEU -

DATA 30/08/2018 31/08/2018

9 10111213151617911121314151617

HORA
CONDIGAO CLR CLR = C
DE CEU | ©

Fonte: Adaptado de Trento et al. (2019).

Tabela 11 - Condicéo de nebulosidade do céu® no momento das avaliagdes, campanha VER

(n=127).
1910312019
10 11 12 14 15 9 10 12 13 14 15 12 13 14 15 16 17

SE%DE'SAO BKN SCT FEW BKN BKN

HORA 10 1 14 15 9 12 13 15 10 13 14 10 11 12 13 14 15 16
CONDIQAO OVC BKN ove oveC CLR FEW BKN

DE CEU

HORA 10 11 13 14 15 16 10 11 12 13 14 15 9 10 11 12 13
SE?E'SAO ovc BKN ovc BKN OVC  BKN

Fonte: Autoria propria (2020).

A campanha de INV totalizou 61 horas enquanto a VER 56 horas. O Grafico
12 apresenta de forma resumida a proporgédo de horas para cada condicdo de céu
registrada no momento em que os testes foram realizados. A campanha INV
apresentou majoritariamente situagdes de céu aberto, com condi¢gdes de baixa
nebulosidade (CLR e FEW) em praticamente metade das avaliagcbes. Condigéo
oposta foi aquela verificada na campanha VER, quando prevaleceram condi¢coes de

céu encoberto (BKN e OVC) em praticamente 90% das avaliagcbes realizadas. Tais

9 Condigéo de nebulosidade - CLR = 'Sky Clear'/'Clear' ou sem nuvens; FEW = 'Few' ou poucas
nuvens (1-2 oitavos); Condigao de visibilidade parcial - SCT = 'Scattered' ou nuvens esparsas (3-
4 oitavos); Condigao de visibilidade nula BKN ='Broken' ou nublado (5-7 oitavos); OVC ='Overcast'
ou encoberto (8 oitavos) (KRUGER e ROSSI, 2015).
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condigbes representam bem as caracteristicas climaticas locais, com verdes chuvosos

e invernos secos.

Grafico 12 - Condigdo de nebulosidade do céu no momento das avaliagdes, campanhas INV e

VER (n=263).
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Os dados subjetivos quanto a percepgdao do ambiente em fungdo das
condigdes do ambiente, no que se refere aos aspectos gerais de iluminagao durante
as avaliagcbes, foram obtidos a partir das respostas considerando uma escala
numeérica de cinco pontos cujos valores variavam de acordo com cada uma das seis
questdes (ANEXO B). Tais questdes avaliavam o grau de satisfagdo dos participantes
quanto a claridade, a distribuicdo de luz e ao ofuscamento no ambiente de forma geral
assim como sobre o plano de trabalho. Para construgdo dos graficos utilizados nos
trabalhos desenvolvidos pelo GT-CBBC a variagdo nas respostas foi reduzida
considerando uma escala de 3 pontos. Para o agrupamento, foi considerada a
condicdo de conforto/neutralidade como ponto intermediario na escala agrupando
como um unico ponto em uma das extremidades da escala os dois pontos para mais
e na outra extremidade, também como um unico valor de escala os dois pontos para
menos.

A fim de avaliar o eventual grau de interferéncia das condi¢ées de céu nas
respostas dos individuos, foram pareados os horarios de preenchimento dos
formularios com a classificagdo horaria disponibilizada pela REDEMET, validando
assim a condi¢cao de céu durante cada uma das sessbes. Para a analise, foram
utilizadas as respostas da questdo 14 do questionario, relativa a satisfagcdo com a
iluminagao, cujo resultado € expresso no Grafico 13.

As analises de INV demonstram que a condi¢ao de satisfacdo dos usuarios
foi predominante para os dias de céu aberto (CLR) e encoberto (OVC) concentrando
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cerca de 92% dos votos indicando satisfagdo em INV MC e cerca de 80% em INV ME.

Vale ressaltar que nesta campanha, a orientacdo da abertura de INV MC estava

direcionada para o norte enquanto a de INV ME para o sul. Nesta rodada, as maiores

diferencas em relagao a

satisfacdo dos participantes quando comparados os dois

modulos podem ser observadas em decorréncia da variagado na cobertura de nuvens

percebida. Em dias com condi¢cdes de céu intermediarias, predominantemente abertos

(FEW), com nuvens (SCT) e/ou predominantemente encobertos (BKN), ocorre um

numero maior de relatos reportando insatisfagcdo com a iluminacédo em INV ME.

Grafico 13 - Relagao entre a satisfagao luminica relatada e a condigao do céu percebida,
campanhas INV e VER (n=263) - Questao 14.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Situagao parecida foi percebida quando da comparagao dos dados subjetivos

coletados na campanha VER. Apesar da mesma orientagdo, a inclusdo de um

segundo perfil de esquadrias em VER ME afetou a quantidade de iluminagéo do

modulo visto o numero de insatisfeitos ser praticamente o dobro daquele relatado em

VER MC, especialmente quando a condigdo do céu registrada foi de nebulosidade
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intermediaria (FEW/SCT/BKN) ou totalmente nublado (OVC). Ja para a condi¢c&o de
céu sem nuvens (CLR) ou com nuvens esparsas, o nivel de satisfagdo para ambos

modulos foi idéntico, com 100% de satisfagao.

4.2.2 Dados de lluminancia Horizontal (En)

A fim de facilitar a leitura e interpretagdo dos dados objetivos registrados pelos
actimetros, estes foram agrupados em faixas de En seguindo os critérios da Useful
Daylight Illluminance (UDI), métrica desenvolvida a partir de estudos com ocupantes
de escritdrios, realizada por Mardaljevic e Nabil (2006). Esta define a faixa minima
corresponde a valores menores a 350 lux, quando a luz natural € insuficiente, sendo
esta compensada pela luz elétrica. Define também a faixa intermediaria de 350 a 2000
lux, de conforto, e a faixa superior (com probabilidade de desconforto por excesso de
claridade ou por ofuscamento), a partir de 2000 lux.

A comparacgéo das respostas (adequadas a escala de 3 pontos) com os dados
objetivos foi elaborada a partir do confrontamento daquelas com os valores médios de
En registrados durante as sessdes (Tabela 12). Foram gerados graficos para todas as
seis questdes relacionadas ao tema iluminagao do questionario desenvolvido para as
campanhas de coleta de dados planejadas para a CBBC. Para esta analise, é
importante destacar a ocorréncia de uma falha de registro dos actimetros, onde se
perdeu cerca de 41% das analises validas realizadas na campanha de verao (cerca

de 20% da amostra total).

Tabela 12 — Resumo da En registrada no interior dos médulos.

Eh min (lux) Eh méd (lux) Eh max (lux)

INV MC (69) 301,3 2939,5 8508,5
INV ME (67) 267,0 1197,3 2716,0
VER MC (63) 429,2 3929,8 10349,5
VER ME (64) 344,3 22149 7911,0

OBS.: Valores sao referentes aqueles registrados durante as sessdes de realizagdo dos
levantamentos;

Fonte: Autoria prépria (2020).
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O Grafico 14, correspondente ao grau de satisfagao relatado com a iluminagao

interna dos moédulos (pergunta 14 do questionario) mostra que a insatisfagao relatada

foi maior na amostra INV quando da ocorréncia de uma menor iluminagao natural, em

especial em INV ME, orientada para sul. Um aspecto a ser ressaltado € que, apesar

da condicdo de maior nebulosidade percebida em VER, de acordo com os dados

apresentados no Grafico 12, houve um namero menor de analises realizadas sob

condi¢gbes de baixa iluminagao natural, de acordo com os critérios UDI comentados

(n&o havendo qualquer registro em VER MC). Esta variagdo pode ser atribuida a

diferenca de horario do nascer e pér do sol em relacdo ao periodo de realizacdo dos

testes e a maior intensidade da radiagéo solar nesse periodo.

Grafico 14 - Relacao entre a satisfagado luminica relatada e nivel de iluminancia horizontal (En)
medido, campanhas INV e VER (n=210) - Questao 14.
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Fonte: Autoria prépria (2020).
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A analise dos dados de Ej relativos a campanha VER, reforca a percepgao do

impacto da instalagdo do segundo perfil de esquadrias, com aparente redugéo da

iluminacao interna percebida em VER ME. Relativo a percepcéo da claridade, ambas

as campanhas relatam predominio da situacdo de conforto em ambos maddulos
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(Grafico 15). A excegao ocorre em INV ME onde a sensacgao de excesso de claridade
se equipara com a de conforto percebida na faixa com menor disponibilidade de luz,
fato que demandaria uma investigagdo mais aprofundada para melhor compreensao
deste dado atipico ao restante da amostra. De forma geral em ambas campanhas se
tem um baixo numero de respostas indicando um ambiente escuro para qualquer uma
das situagdes de En observadas. Quando comparados MC e ME em uma mesma
campanha, as respostas indicam que os participantes perceberam ME como um
ambiente mais escuro que MC, seja pela orientagédo sul assim como pela incluséo do

segundo perfil de esquadria.

Grafico 15 - Relagao entre a percepg¢ao luminica relatada e nivel de iluminancia horizontal (En)
medido, campanhas INV e VER (n=210) - Questao 15.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

O Gréafico 16 traz o comparativo entre a preferéncia luminica e a condi¢ao de
En existente no momento da avaliacdo. Novamente os resultados demonstram um
predominio de votos relatando contentamento com o ambiente percebido em todas as
situacgoes, indicando pouca predilecdo em relagdo a mudangas nos indices de
iluminagao. Na comparagao entre as diferentes campanhas, nota-se um maior nimero
de respostas indicando a preferéncia por um ambiente mais claro nas sessdes

realizadas no INV, em especial em INV MC para qualquer uma das faixas de En
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utilizadas na comparacéo. Esta indicacao parece contraditéria quando observados os
resultados encontrados no Grafico 14 e no Grafico 15, os quais demonstram maior
indice de conforto assim como maior percep¢cdo de um ambiente claro,
respectivamente, se comparado a INV ME. Se observada a campanha VER, a
predilegcdo por um ambiente mais claro é mais evidente em VER ME, aparentemente
mais escura quando comparada a VER MC para todas as faixas de E utilizadas na

comparagao.

Grafico 16 - Relagao entre a preferéncia luminica relatada e nivel de iluminancia horizontal (En)
medido, campanhas INV e VER (n=210) - Questao 16.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Quando questionados a respeito da percepcao da claridade na mesa, a pior
situacao relatada ocorreu em INV ME onde 80% dos avaliados relataram baixo nivel
de luminosidade para os casos com Ej abaixo de 350lux (Grafico 17). Para os demais
cenarios avaliados, em geral a percepgao de conforto com a claridade no plano de
trabalho prevaleceu sob todas as condi¢gdes avaliadas. Excetuam-se destas VER ME
e INV MC, também com baixa condicdo de En, onde as respostas dadas ficaram em
equilibrio com as demais situag¢des percebidas.

Para a faixa intermediaria, com Ej entre 350lux e 2000lux a proporgcao das
respostas foi semelhante entre os médulos em INV assim como entre os médulos em

VER. Na primeira, prevaleceu a sensagdo de um ambiente mais escuro enquanto na
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VER de um ambiente mais claro. Ja para a faixa com En superior a 2000lux, VER MC
e VER ME tiveram seus extremos invertidos apesar do baixo indice de votos.
Desconsiderando as respostas alegando a sensacgao de conforto, VER MC tem maior
sensacao de claridade sobre o plano de trabalho enquanto VER ME de escuridao.
Para INV, ainda nesta faixa superior a 2000lux, percebe-se maior correlacao entre as

respostas de ambos os modulos.

Grafico 17 - Relagao entre a percepgao luminica sobre a mesa relatada e nivel de iluminancia
horizontal (En) medido, campanhas INV e VER (n=210) - Questao 17.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Uma relativa coeréncia € observada quando analisamos as respostas
relativas a preferéncia de iluminagao sobre o plano de trabalho (Grafico 18) e a
percep¢ao no mesmo plano (Grafico 17). As respostas de maneira geral sao
diametralmente opostas, com excec¢ao de INV MC para En < 350lux e En > 2000lux
assim como em VER MC nos dois cenarios registrados. Nestes casos em especial,
mas também com ocorréncia pontual e em menor proporgdo nos outros registros, os
relatos indicam que parte dos voluntarios que sinalizaram conforto quanto a percepg¢ao

da claridade na mesa preferiam que esta estivesse mais iluminada.
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Grafico 18 - Relagao entre a preferéncia luminica sobre a mesa relatada e nivel de iluminancia
horizontal (En) medido, campanhas INV e VER (n=210) - Questao 18.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Por fim, a ultima questao diz respeito ao ofuscamento percebido no plano de
trabalho. O Grafico 19 mostra que sob niveis baixos de iluminagao (menor que 350Iux)
apenas os ocupantes de INV ME relataram desconforto decorrente de ofuscamento
com cerca de 40% das respostas. Essa resposta ndo € esperada, o que sugere que
os participantes ndo entenderam a questao. Para a faixa intermediaria de iluminacgao,
entre 350lux e 2000lux, o desconforto foi percebido somente nas respostas dadas
pelos voluntarios em VER ME com cerca de 13,33%. Ja para a situagcdo com maior
nivel de iluminagao o ofuscamento foi percebido em todos os mdédulos, com maior
ocorréncia em INV onde 10% dos respondentes indicaram o ofuscamento em INV MC
assim como em INV ME.

Além da leitura e interpretagdo dos dados a partir dos graficos apresentados,
da mesma forma que realizado com os dados relativo as medi¢cdes de temperatura,
os dados relativos a iluminagao interna dos médulos foram também submetidos a uma
ANOVA (Tabela 13). Foram utilizadas na analise as respostas as perguntas 15 e 16
do ja referido questionario, a qual demonstrou diferenga significativa somente das
respostas relacionadas a preferéncia de iluminagao entre as diferentes campanhas
realizadas (INV e VER). Apesar da aparente diferenga comentada entre nas respostas
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de alguns aspectos analisados, o valor-P relativo a diferenga de percepgao entre os
moédulos em uma mesma campanha (INV ou VER) indica ndo ser significante, em

especial quando os moédulos foram orientados para uma mesma diregao.

Grafico 19 - Relagao entre a percepgao de ofuscamento sobre a mesa relatada e nivel de
iluminancia horizontal (En) medido, campanhas INV e VER (n=210) - Questao 19.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Tabela 13 - Quadro resumo de Analise de Varidancia (ANOVA) relativo a percep¢ao luminica.

Como vocé percebe, no momento, a
claridade da CBBC como um todo?
(escala -1/+1)

Como vocé preferia que estivesse a
iluminagéo na CBBC? (escala -1/+1)

valor médio valor-P valor médio valor-P
INV (136) 0,103 013341 0,221 0,02210 **
VER (127) 0,228 0,039
INV MC (69) 0,174 021103 0,232 0,82244
INV ME (67) 0,030 0,209
VER MC (63) 0,222 0,92034 0,032 0,90128
VER ME (64) 0,234 0,047

OBS.: **valores com diferenca extremamente significativa comprovada estatisticamente.

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Nota-se pelos valores médios encontrados que na campanha VER a

percepcao de claridade foi em geral maior, mesmo com piores condigbes de

visibilidade do céu (Grafico 12). A afirmacgao pode ser confirmada quando da analise

das médias encontradas relacionadas a questao 16, sobre a preferéncia da iluminagao

na CBBC, indicando maior predilegdo média por um ambiente mais claro em INV.

Buscou-se verificar também a relagao entre as condi¢des de nebulosidade do

céu apresentadas em cada uma das sessdes com as mesmas respostas utilizadas

para elaboracéo da Tabela 13. Da mesma forma, nao foram demonstradas diferencas

significativas na

analise das campanhas distintas. Ou seja, em nenhuma das

situagbes avaliadas a condicdo do céu parece ter sido significativa na avaliagéo

subjetiva dos participantes de acordo com os valores encontrados a partir da

verificagdo do valor-P encontrado para cada um dos cenarios propostos (Tabela 14).

Tabela 14 - Quadro resumo de Analise de Variancia (ANOVA) relativo a percepg¢ao luminica

observadas as condigoes de nebulosidade do céu.

Como vocé percebe, no momento, a
claridade da CBBC como um todo?
(escala -1/+1)

Como vocé preferia que estivesse a
iluminagéo na CBBC? (escala -1/+1)

valor médio valor-P valor médio valor-P
INV MC CLR (24) 0,167 0,61821 0,292 0,26976
INV ME CLR (25) 0,080 0,120
INV MC
FEW/SCT/BKN (32) 0,188 0,25756 0,313 0,66640
INV ME
FEW/SCT/BKN (29) -0,034 0,241
INV MC ovc (13) 0,154 0,74626 -0,077 0,09610
INV ME ovc (13) 0,077 0,308
VER MC CLR (1) 0,000 T 1,000 ok
VER ME CLR (1) 1,000 0,000
VER MC
FEW/SCT/BKN (38) 0,316 0,37699 -0,053 0.22419
VER ME
FEW/SCT/BKN (39) 0,179 0,154
VER MC ovc (24) 0,083 0,38969 0,125 0,13939
VER ME ovcC (24) 0,250 -0,125

OBS.:

*** analise ndo conclusiva face amostra reduzida em VER CLR, com valor-P invalido.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Analisando os valores meédios obtidos, percebe-se que de forma geral a

iluminagao CBBC foi bem avaliada, com iluminagéo geral pouco acima da linha média



85

de conforto. Ao mesmo tempo, os valores médios de preferéncia indicam que esta
poderia ser ainda um pouco mais clara para a atividade proposta, uma sala de estudo

ou pequeno escritério.

4.3 DO TESTE G-38

Por fim, buscou-se avaliar uma possivel relacdo entre as condicdes de
ambientais levantadas no momento de cada sessdo e a capacidade de raciocinio,
avaliada pelo teste G-38 (BOCCALANDRO, 2003) dos diversos voluntarios da
pesquisa. A Tabela 15 apresenta o resumo dos testes G-38 realizados nas
campanhas INV e VER.

Tabela 15 - Quadro resumo relativo aos testes G-38 realizados nas campanhas INV e VER.

total testes total testes percentil desvio percentil desvio
validos invalidos * médio por padrao médio por padrao
modulo ** campanha
INV MC (69) 65 4 56,38 28,66 5544275 28 84515
INV ME (67) 66 1 54,52 28,74 ’ ’
VER MC (63) 53 10 66,23 22,40 65.69912 22 84113
VER ME (64) 60 4 65,23 22,77 ’ ’

OBS.: * os testes ndo foram utilizados em decorréncia de problemas técnicos quando de seu
preenchimento assim como pela néo finalizagdo por parte dos voluntarios.
** O percentil médio por campanha no G-38 representa a porcentagem de pessoas que
obtém pontuagao bruta igual ou inferior que aquela apontada.

Fonte: Autoria prépria (2020).

A andlise dos dados demonstra que os testes realizados no VER
apresentaram um maior indice de acertos quando comparado com aqueles realizados
no INV. O percentil médio em ambos mdédulos de VER indica que os participantes
responderam corretamente numa propor¢cdao 10% acima que os respondentes da
campanha INV. Em outras palavras, enquanto o resultado médio da campanha de INV
indica que cerca de 45% das pessoas ja submetidas ao teste conseguiu resultado
igual ou superior ao encontrado pelo grupo, este percentual cai para 35% quando
observadas as respostas obtidas na campanha VER. Considerando o grupo de testes
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realizados, o desvio padrdo indicado demonstra uma grande variagdo entre as
respostas de ambas campanhas indicando a heterogeneidade do grupo.

Para uma melhor compreenséao da influéncia do ambiente sobre os resultados
do teste psicolégico, foram agrupadas aquelas avaliagbes com pelo menos 34
respostas do total das 38 questdes do Teste G-38. Esta divisdo buscou excluir da
anadlise resultados das respostas de participantes que ndo tenham tido o
comprometimento esperado com a avaliagdo assim como aqueles testes com alguma
falha no registro das repostas. Do total de avaliagdes realizadas, 24 participantes
(9,13% do total) ndo conseguiram responder 34 questdes ou mais, o que corresponde
a cerca de 89,5% do total de perguntas, no tempo definido para a realizagdo do Teste
G-38.

Estes resultados foram entdo agrupados e confrontados com os valores de
PMV e En, obtidos durante o periodo de preenchimento das sec¢bes individuais,
conforme apresentado nos Grafico 20-A e 20-B. A analise dos graficos sugere uma
diferenca sazonal nas respostas quando observadas as diferencas apresentadas
pelas linhas de tendéncia, em especial relacionando-se a quantidade de acertos com
o PMV obtido (Grafico 20-A). Nota-se que o maior numero de acertos esta diretamente
relacionado as condigdes climaticas esperadas para a estacdo. Em outras palavras, a
média com maior numero de acertos na campanha INV foi obtida quando o ambiente
apresentava valores mais baixos de PMV. Mesmo com condi¢des atipicas registradas
para a estacio no periodo de duracao do levantamento, com temperaturas mais altas
e pouco rigor para o frio, os resultados sugerem que os voluntarios estariam mais
adequados as temperaturas mais baixas, indicando possivel aclimatacao a estacao.
O oposto pode ser observado, com menor grau de correlagdo, na campanha VER
quando os melhores resultados do teste acompanharam o aumento do PMV indicado.
Em ambos os casos, o maior numero de testes respondidos ocorreu com o PMV
préximo a zero, ou seja, em condi¢cdes de conforto segundo a ISO 7730.

Quando observado o Grafico 20-B, fica evidente a condi¢gdo de iluminagao
inferior sobre o plano horizontal nos testes realizados na campanha INV. Embora as
correlagdes sejam baixas e no caso de VER inexistente, a maior variagao na linha de
tendéncia da campanha INV parece validar a insatisfacdo dos participantes quanto a
qualidade de iluminagao (Grafico 14, p.78) dentro dos mddulos.
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Grafico 20 - Correlagao do agrupamento do total de acertos* nas campanhas INV (n=126) e

VER (n=112) com o PMV (A) e Ex (B) registrados.
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OBS.: * considerados apenas as participagdes com o minimo de 34 respostas no Teste-G-38
Fonte: Autoria prépria (2020).

Para validacido dos resultados obtidos nos 263 testes G-38 aplicados, estes
foram submetidos a uma ANOVA considerando as avaliagdes nas estacgdes distintas.
Desta analise, a informagao mais relevante que p6de ser extraida da Tabela 16 é a
confirmacédo da influéncia das distintas condi¢cdes climaticas apresentadas na
capacidade de raciocinio dos usuarios. Por se tratar de pesquisa com uma amostra
valida, conforme critérios ja comentados extraidos de Ono et al. (2018), observando
também os valores de percentil em relagdo ao numero de acertos totais das analises
INV e VER, fica demostrada a diferenga significativa encontrada nas respostas entre
as duas campanhas, validando a afirmag&o que o grupo submetido as sessbes no
periodo de temperaturas mais elevadas e com maior disponibilidade de luz, conforme
analises ja discutidas, obteve resultados melhores no teste psicologico G-38
(BOCCALANDRO, 2003).

Este resultado € similar aquele encontrado pelo estudo de Schiavon et al.
(2016) em Singapura, onde os participantes do experimento apresentaram menor
velocidade de resposta no teste cognitivo quando submetidos a uma temperatura mais

baixa experimentada em um mesmo ambiente.
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Tabela 16 - Quadro resumo de Analise de Variancia (ANOVA) relativo ao teste G-38.

Percentil Teste G-38 (% acertos)

valor médio valor-P
INV (136) 55,44 0.00252 **
VER (127) 65,70
INV MC (69) 56,38 071207
INV ME (67) 54,52
VER MC (63) 66,23 081769
VER ME (64) 65,23

OBS.: **valores com diferenga extremamente significativa comprovada estatisticamente.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Outro ponto interessante € justamente a proximidade da pontuagdo dos
resultados do teste G-38 quando comparados os mddulos de uma mesma campanha.
Apesar da pontuacido obtidas pelos respondentes de MC e ME serem bastante
préximas quando observados os resultados de uma mesma campanha, a diferenga
encontrada entre as médias de pontuagdo dos dois moédulos da campanha INV foi
quase o dobro daquela encontrada quando comparada com a diferenca entre as
meédias dos modulos da campanha VER.

Este resultado sugere que a influéncia decorrente da diferenga de orientagéo
entre os modulos é mais significativa que a diferenga resultante do acréscimo de um

segundo perfil de esquadria em VER ME.

4.4 DISCUSSAO

Outros trabalhos ja se utilizaram de métodos similares aqueles usados nesta
pesquisa, monitoramento de variaveis ambientais e aplicacdo de questionarios,
buscando investigar preferéncias de ocupantes e eventuais impactos do meio quanto
ao conforto térmico (LAN, WARGOCKI e LIAN, 2011; LAN et al., 2011; KUCHEN et
al., 2011; LIU et al., 2016; SCHIAVON et al., 2016), conforto visual (DUIJNHOVEN et
al., 2016; CHINAZZO, WIENOLD e ANDERSEN, 2016) e percepc¢éo geral do espaco
ocupado (KAMARUZZAMAN et al., 2015; CLEMENTS-CROOME, 2015). Neste
contexto Costa, Baptista e Diogo (2012) apontam em sua reviséo bibliografica que
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aspectos cognitivos sao geralmente afetados por fatores como temperatura interna do
corpo, desidratagao, fatores psicologicos e tipo de tarefas executadas.

Assim, diversas metodologias empregadas em pesquisas de analises pos-
ocupacao (APOs) tornam-se ferramentas valiosas, pois permitem mensurar a eficacia
de estratégias utilizadas no planejamento do edificio possibilitando promover e
proteger a saude e o conforto dos ocupantes do mesmo e de edificagbes de usos
similares (ORNSTEIN, 2005; VISCHER, 2008; ONO et al., 2018).

Dada a caracteristica norteadora da CBBC, concebida como um laboratorio
de baixo custo de execucédo e operacédo (TREVISAN, 2019), ndo se conseguiu com
as campanhas realizar um levantamento detalhado de aspectos objetivos do meio e
principalmente daqueles relacionados as respostas fisiologicas dos voluntarios
(temperaturas de pele, interna do corpo, batimento cardiaco etc), buscando atingir
resultados mais robustos e embasamento similares aqueles conseguidos nos diversos
trabalhos utilizados como referéncia para a pesquisa. Para tal, seria necessaria maior
disponibilidade recursos para aquisicao de equipamentos especificos de medigao,
equipe técnica de profissionais especializados, tempo de pesquisa e tratamento dos
dados coletados entre outros.

Ressalta-se que, mesmo considerando as limitagdes impostas, nao se
pretendeu limitar o trabalho a um experimento teste da CBBC. Buscou-se demonstrar
as possibilidades de utilizagdo do laboratério em pesquisas relacionadas ao conforto
e percepcdao do usuario em relacdo ao meio, apropriando-se dos resultados
encontrados para reflexdo em futuros projetos de uso similar.

Idealmente, as campanhas de avaliagbes deveriam ter sido realizadas em
periodos com temperaturas mais caracteristicas das esta¢des, nos meses de julho e
fevereiro. A escolha destas datas nao foi possivel face o calendario letivo da UTFPR,
que reserva estes meses para o periodo de férias dos estudantes universitarios,
voluntarios da pesquisa. Soma-se a este dado as caracteristicas climaticas pouco
previsiveis da cidade de Curitiba e necessidade de planejamento prévio necessario
para realizacdo e agendamento das sessoes.

Um dado néo planejado inicialmente é a proximidade da amostra utilizada na
pesquisa com caracteristicas de usuarios de ambientes de trabalho atualmente em
expansdo, como os coworkings ou home-office. Difundido e estudado no exterior ja
ha bastante tempo o home office (TUNYAPLIN, LUNCE e MANIAM, 1998; PHELAN,
2002; HILL, FERRIS e MARTINSON, 2003), ou trabalho remoto, € uma tendéncia
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global que, em especial nos ultimos tempos, tem conquistando profissionais também
no Brasil. Pessoas jovens, mais flexiveis ao uso e emprego de novas tecnologias e
sem a preocupagao por vestes formais conforme protocolo estabelecido para
ambientes de escritorio. Esta ultima caracteristica principalmente pode ter também
influenciado no resultado encontrado, de baixa necessidade de resfriamento dos
ambientes simulados em especial nas sessdes de VER.

Um estudo publicado no portal eletrénico Brasil Econdmico (2017), realizado
pela empresa mundial de coworking Spaces’®, mostrou que 55% de 900 profissionais
consultados no Brasil ja trabalham em home office pelo menos uma vez por semana.
Os numeros condizem com a pesquisa mundial Global State of Remote Work,
realizada pela OWL Labs' (2018), que apontou a pratica em pelo menos 56% das
empresas levantadas. A amostra de 2018 totalizou 3.028 trabalhadores entrevistados
em 23 paises de 6 continentes.

O advento da pandemia provocada pelo novo Corona virus SARS-Cov-2 e
cuja forma de combate a sua vertiginosa proliferacdo prevé o distanciamento social,
veio também provar, ainda que nao de forma cientifica, a real possibilidade e
efetividade do trabalho remoto para a maioria das atividades econémicas realizadas.

No contexto de toda essa transformacao, a aprovacdo em 2017 da Reforma
Trabalhista que reconheceu o home office e o trabalho intermitente como novas
modalidades legais de trabalho. A Lei n°® 13.467/17 (BRASIL, 2017) introduziu na
Consolidagao das Leis do Trabalho - CLT os Artigos 75-A ao 75-E que regulamentam
a prestagao de servigos em regime de teletrabalho, ou trabalho remoto, onde se inclui
o home office. Esta protecao legal garante ao profissional e as empresas os mesmos
beneficios, direitos e obrigagdes previstos na CLT, desde que acordados no contrato
individual de trabalho, possibilitando a expans&o desta modalidade.

Relativo as ferramentas e configuracdo dos equipamentos utilizados, por
terem sido ainda levantamentos precursores, diversos ajustes ocorreram nas
diferentes sessdes de levantamento de dados decorrendo maior atencédo na fase de
tratamento e padronizagdo dos mesmos. Apesar de medigdes distintas, entendeu-se

9 Fundado em Amsterdam, a rede de coworking Spaces tem escritorios compartilhados em mais
de 396 cidades no mundo todo realizou a pesquisa quando da inauguragéo de sua sede no Brasil
< https://www.spacesworks.com/pt-br/ >.

" A OWL Labs ¢ uma entidade privada estadunidense que produz anualmente o relatério State of
Remote Work a partir da entrevista de milhares de trabalhadores - nos Estados Unidos (2017 e
2019) e/ou no mundo (2018) a fim de entender as tendéncias emergentes do trabalho remoto.
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qgue os intervalos de tomada de dados obedecer ser sempre que possivel um unico
padrao, a fim de facilitar a analise e precisdo nas comparacdes. O questionario
utilizado para futuras campanhas poderia também ser revisto, adequando a escala de
respostas as normas especificas a respeito de cada assunto. Neste caso, deve-se
tomar cuidado na forma como trabalhar a adequacéo ja que esta pode decorrer na
anulagao do banco de dados levantados até o momento.

Relativo as sessdes realizadas, a diferenca entre o PMV obtido e os dados de
sensacao e preferéncia térmica relatado pelos estudantes, em especial para o calor,
deixa evidente que os variados niveis de adaptagcdo dos usuarios nao devem ser
avaliados sob um unico critério. Yang et al. (2014) chegam a resultado muito
semelhante, de PMV superestimado, em seus estudos em uma camara climatica em
Chonggqing, regido quente e umida na China. Neste, afirmam que a experiéncia
térmica de uma vida passada em uma regido especifica pode estimular também a
adaptacgao psicologica.

Assim, além das caracteristicas fisiologicas de cada participante, a literatura
indica que outros fatores diversos, por exemplo psicolégicos e culturais nao
controlados no experimento, impactam também na percepgao do espaco e devem ser
levados em consideragdo em estudos mais aprofundados. Fatores desta natureza
podem ter influenciado a aparente incoeréncia de algumas respostas subjetivas, por
exemplo, em relagdo a preferéncia por maior claridade em INV MC apesar desta ter
sido percebida como mais clara e mais confortavel que INV ME. Apesar da dificuldade
na padronizagdo, a avaliagdo das variaveis encontradas constitui um estudo com
potencial para a melhora na eficiéncia energética do funcionamento e no desempenho
ambiental de edificios com diferentes sistemas de ventilag&do e climatizagéo.

Os dados encontrados relacionando o conforto térmico e sua influéncia no
desempenho cognitivo seguem os resultados encontrados da analise realizada por
Schiavon et al. (2016) com 56 pessoas aclimatadas tropicalmente em ambientes de
escritorio em Singapura. Neste a resposta as tarefas cotidianas dos voluntarios foi
melhor avaliada quando os mesmos foram submetidos a temperatura de 26°C e 29°C,
com controle individual de ventilagdo, se comparadas aquelas quando os mesmos
foram submetidos a temperatura mais baixa, de 23°C.

Ao contrario, Lan et al. (2011) ao descreverem os efeitos do desconforto
térmico na saude e desempenho humano, em estudos realizados em laboratérios da

Dinamarca, afirmam que o desempenho dos participantes na execugao da tarefa
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proposta diminuiu quando os mesmos foram submetidos a temperaturas mais
elevadas evidenciando a importancia das caracteristicas locais e pessoais, entre
outras, no desenvolvimento deste tipo de analise.

Para outro trabalho a ser desenvolvido pelo GT-CBBC, os dados encontrados
no estudo da CBBC poderiam ser submetidos a avaliacdo proposta por Kuchen et al.
(2011). O trabalho propde uma adequacao da formula proposta por Fanger (1970)
incluindo no modelo de conforto proposto 50 anos atras variaveis préprias do entorno
local. A equacgao, proposta por Kuchen et al. (2011) a partir de seus estudos em
edificios de escritorio localizados na regido central da Europa, possibilita identificar o
indice de conforto térmico de um grupo de usuarios incorporando a temperatura
operativa e de neutralidade como variaveis locais.

Partindo da relag&o direta entre os dados subjetivos de conforto luminico e
qualidade efetiva da iluminacdo, a avaliacdo desse quesito idealmente deveria
considerar ndo apenas a qualidade da iluminagao, mas também a percepg¢ao visual,
o ritmo circadiano e o senso de protecao e privacidade e seus reflexos na capacidade
cognitiva dos voluntarios (CHELLAPPA et al., 2011; TAMURA, 2017).

Apesar de néo ter sido um fator controlado, observa-se que mais de % dos
participantes ndo operaram qualquer alteragdo na cortina, garantindo relativa
homogeneidade da amostra face condicionantes apresentadas Tabela 17. O baixo
percentual de abertura da cortina indica que em termos gerais os usuarios perceberam
0s modulos como um ambiente claro em ambas as campanhas. Na campanha VER,
em especial no MC sem a dupla esquadria, 0 maior numero de participantes que
fecharam a cortina reforcam a caracteristica de maior disponibilidade de luz da
estacdo, em especial quando consideramos que de forma geral o levantamento de
dados se deu com predominadncia de céu parcialmente encoberto, diferente do
registrado na campanha INV (Grafico 12, p.75).

Analisando os dados entre a satisfacdo com a iluminagao quando comparadas
as condi¢cdes de céu, as respostas dos ocupantes acerca da satisfacdo com a
iluminagdo no ambiente foram proporcionalmente maiores nos extremos, quando da
menor (CLR) ou maior incidéncia de nebulosidade (OVC). Observou-se que, nestes
casos, a orientacdo da abertura ndo provoca diferencas de satisfagdo quanto a
iluminacao geral do moédulo. Quando com poucas nuvens, a intensidade maior da luz
natural proporciona efeitos positivos, como esperado. Por outro lado, o céu encoberto

gera satisfacdo igual em ambos os ambientes porque, pelas inumeras reflexées que
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a cobertura homogénea de nuvens provoca, a luz incide igualmente de diferentes

direcoes.

Tabela 17 - Quadro resumo de alteragao na abertura da cortina pelos participantes.

Nao, eu nao Sim, eu abri a Sim, eu fecheia Total

mexi na cortina. cortina cortina
INV MC (69) 86,11% 2,78% 11,11% 100,00%
INV ME (67) 92,68% 2,44% 4,88% 100,00%
VER MC (63) 66,67% 4,76% 28,57% 100,00%
VER ME (64) 73,44% 9,38% 17,19% 100,00%
77,45% 5,39% 17,16% 100,00%

Obs.: Os valores indicados sao restritos a indicagdo de alteragdo da configuragdo original da
persiana, ndo sendo considerada a porcentgem de abertura ou fechamento da mesma.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Nos momentos em que o céu se encontrava com diferentes graus de
nebulosidade, caracterizando uma condi¢do intermediaria (FEW/SCT/BKN), a
variagao entre as orientagdes tornou-se mais evidente, com satisfagdo maior, assim
como menor insatisfagao, reportada pelos ocupantes do INV MC. A mesma percepgao
€ observada na campanha VER quando sob condigcdes intermediarias de
nebulosidade do céu, com a mesma orientagao, a indicagao de satisfacdo € menor
sob condi¢des intermediarias de nebulosidade do céu. Conforme observado por
Tamura e Kriuger (2018), em seus estudos sobre a percepgéo luminica e térmica vs
iluminagdo ambiental em uma CC na Alemanha, correlagdes significativas entre os
dados analisados foram encontradas somente em situagcbes com menor
disponibilidade de luz natural. Esta situacdo aparentemente pode ter tornado os
voluntarios mais suscetiveis a pequenas variacdes de iluminagao, indicando que sob
estas condigdes a percepcéo visual tende a ficar mais agugada.

Por fim, a analise dos dados subjetivos e objetivos coletados, a partir de seu
confrontamento estatistico por meio da Analise de Variancia de fator unico (ANOVA),
validou a percepcédo de diferengas significativas entre os testes realizados nas
diferentes estacdes, assim como entre os mddulos com orientagdo solar opostas.
Estudos relacionando aspectos de iluminacdo dos ambientes com a capacidade
cognitiva dos usuarios demonstram também a influéncia da iluminagao sobre diversos
aspectos comportamentais em criangas (YACAN, 2014) e adultos (KNEZ e KERS,
2000; ZAINORDIN, ABDULLAH e BAHARUM, 2012; TAMURA e KRUGER, 2016).
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5 CONCLUSAO

Espera-se que os resultados da pesquisa contribuam para o interesse e
adocao da CBBC por outras instituicbes de ensino e pesquisa em territério nacional,
buscando enquadrar seu potencial de analise as linhas de pesquisa desenvolvidas
nas diversas instituicbes. Isso contribuira de forma significativa e permanente a
construcdo de um banco de dados importante ao desenvolvimento dos estudos e
entendimento ainda na fase projetual do ambiente construido no Brasil.

Neste sentido a possibilidade de desenvolver os estudos na CBBC, propiciou
a oportunidade de explorar a percepcado dos usuarios de ambiente simulando o
espaco de um escritorio individual. Vale destacar que as caracteristicas de concepgao
e construgao dos mdédulos s&o essenciais para o tipo de estudo uma vez possibilitar
analises simultaneas sob diferentes situagdes de exposicao.

Faz-se importante ressaltar a dificuldade na selegéo e adeséo dos voluntarios
para desenvolvimento da pesquisa, decorrendo na selegcdo nao probabilistica da
amostra, bem como da impossibilidade do delineamento metodologico experimental,
mas sim “quase experimental”, fatores que impossibilitam a utilizacido de técnicas
estatisticas mais robustas e a generalizagédo dos resultados.

Outra condicdo a ser destacada a respeito das caracteristicas da CBBC é sua
condigdo como um ambiente semi-controlado, dada a impossibilidade de controle das
variaveis e da manutencdo do regime permanente de condicionamento da
temperatura e umidade relativa do ar. Esta caracteristica traz consigo algumas
limitagdes a pesquisa, as quais nao foram significativas considerando a metodologia
adotada para obtencao e analise dos dados representativos das sessdes realizadas.

A caréncia de equipamentos de coleta de dados objetivos nas datas de
realizagcdo das campanhas de INV e VER, em especial no campo relacionado a
aspectos sonoros, deixa uma lacuna a ser complementada por eventuais
experimentos futuros uma vez que este estimulo tem influéncia na percepcédo de
conforto do ambiente de escritorio. Entende-se o ruido ambiental, principal fator para
do conceito de poluicdo sonora ambiental, como sendo aquele emitido por fontes
diversas, fator cada vez mais presente em nossos centros urbanos (RIBAS, 2007).

A exposigao continua a ruidos pode afetar diretamente a saude das pessoas.
Lista-se como exemplo: os impactos de efeitos fisioldgicos, responsaveis pela perda
de audig¢do, assim como pela regulagdo da pressao arterial podendo impactar em
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alteragdes nesta; os efeitos psicoldgicos, que podem causar perturbagdo do sono,
estresse, tensdo, queda de desempenho intelectual e interferéncia na comunicagao
oral (BISTAFA, 2011; LAGONIGRO, MARTOTI e APPARICIO, 2018).

Ainda relativo a infraestrutura disponivel para a realizagao das avaliagdes, um
ponto a ser corrigido é viabilizar nos experimentos futuros a extragéo e verificagao dos
dados coletados pelos aparelhos em tempo real ou pelo menos em intervalos menores
que os de duracao dos experimentos. Essa caracteristica possibilitara a corregcao de
eventuais lacunas, como a que ocorreu nos actimetros utilizados na campanha VER,
reduzindo possibilidade de nao utilizagdo em decorréncia de falhas dos aparelhos
utilizados.

Os resultados encontrados nas campanhas evidenciaram a natureza
complexa e por vezes contraditéria da relacdo entre dados objetivos e a percepgéo
subjetiva dos individuos. Como exemplo, citam-se os resultados encontrados em INV
ME, voltada para sul com 40% dos participantes indicando desconforto por excesso
de iluminagcdo sob condicbes de Eh < 350lux. Neste caso, uma analise mais
aprofundada dos efeitos do entorno na percepc¢édo relatada, avaliando também
aspectos de conforto visual decorrente da paisagem interna e externa aos moédulos
assim como pelo alcance visual proporcionado pela abertura (SONG et al., 2013;
KAMARUZZAMAN et al., 2015) seria um importante dado complementar a analise.

A pesquisa indicou também que o indice PMV superestimava a sensagao
térmica média dos ambientes teste sob qualquer circunstancia, elevando o limite
superior de conforto térmico em uma situacdo de calor. Tal conclusao leva a uma
potencial economia de energia com condicionamento de ar quando considerado o
publico avaliado.

Como principal resultado da pesquisa, cita-se a correlagédo significativa
encontrada entre as respostas ao Teste G-38 e as diferentes caracteristicas de
exposicao as quais os participantes foram submetidos. As diferengas no percentil
encontrado evidenciam a importancia do planejamento prévio de ambientes de
trabalho em relagédo a capacidade de resposta dos usuarios.

Desta forma, a pesquisa ressalta a importancia de se incorporar desde a fase
de projeto solugbes que busquem nao somente resolver problemas de ordem
fisiologica, mas também subjetiva, ressaltando a complexidade e a
interdisciplinaridade da matéria.
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Por fim, frente aos resultados obtidos e caracteristicas do objeto CBBC, frisa-
se que o campo de estudo que relaciona os efeitos da luz e sensagao térmica no
conforto percebido de individuos permanece em construgéo, ndo sendo ainda possivel
inferir com alto grau de confiabilidade qualquer conclusdo. A pesquisa busca, assim,
apenas colaborar com a expansdo deste campo de conhecimento, apontando

limitagdes e lacunas a serem ainda discutidas e futuramente preenchidas.
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ANEXO A - Projeto executivo CBBC

O projeto executivo da Camara Bioclimatica de Baixo Custo faz parte da tese
desenvolvida por Trevisan (2019), a qual apresenta os processos de projeto e
concepgao do laboratorio, execugdo dos médulos, detalhamento da instrumentagéo

assim como verificagado da aplicabilidade da camara em pesquisas experimentais.
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/71 JANELA EM VIDRO TEMPERADO,
/ 147X95cm, PEITORIL DE 105cm,
/ 1 FOLHA FIXA, 1 FOLHA CORRER
/ £ MOLDURA DE 5cm
/
/o

/¥
FSCORAS (VER PROJETO ESTRUTURAL

MODULO DE CONTROLE: PLANTA
ESCALA

1:25

LATERAL _
DESCRIGAO DATA
CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ARQUITETONICO 04,/06/2018
ENDERECO ESCALA
UTFPR ECOVILLE: R. DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 5000, BAIRRO CAMPO COMPRIDO, CURITIBA/PR 1:25
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» PROF. RESPONSAVEL
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC)
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MODULO DE CONTROLE: CORTE AA’ CORTE BB’
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
DESCRIGAO DATA
CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ARQUITETONICO 04,/06/2018
ENDERECO ESCALA
l pR UTFPR ECOVILLE: R. DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 5000, BAIRRO CAMPO COMPRIDO, CURITIBA/PR 1:25
e » b PROF. RESPONSAVEL PRANCHA
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA .
EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 03/06




FIXA

MODULO DE CONTROLE: ELEVACAO 1 ELEVACAO 2
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
DESCRIGAO DATA
CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ARQUITETONICO 04/06/2018
ENDERECO ESCALA
PR UTFPR ECOVILLE: R. DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 5000, BAIRRO CAMPO COMPRIDO, CURITIBA/PR 1:25
PROF. RESPONSAVEL PRANCHA

UNIVEIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA .
EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 04/06




PAINEL WALL — DRYWALL
(E=55mm) 45 (E=12,5mm)
POLIURETANO —— CHAPA
EXPANDIDO 45 DE OSB
(E=15-65mm) (E=12mm)
CHAPA DE
AGCO CORTEN R
(E=2mm) o~ CAMASA DE
O AR NAO
= VENTILADA
e
(|
}7
<
PERFIL EM
/ H \ ALUMINIO
(E=45mm)
MODULO DE CONTROLE: ELEVACAO LATERAL DETALHE 1: COMPOSICAO DA PAREDE
ESCALA 1:25 ESCALA 1:5 (COTAS EM mm)
DESCRIGAO DATA
CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ARQUITETONICO 04,/06/2018
ENDERECO ESCALA
PR UTFPR ECOVILLE: R. DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 5000, BAIRRO CAMPO COMPRIDO, CURITIBA/PR INDICADA
PROF. RESPONSAVEL PRANCHA

UNIVEIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA .
EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 05/06




EXTERIOR

POLIURETANO

EXPANDIDO CHAPA DE
(E=15-65mm) AGO CORTEN
(E=2mm)
PAINEL WALL
(E=55mm)
i o o
AR NAO
(E=39mm) = VENTILADA
CHAPA OSB
- DRYWALL
(E=12mm)
INTERIOR (E=12,5mm)

DETALHE 2: COMPOSICAO DO TETO
ESCALA 1:5 (COTAS EM mm)

PISO EXISTENTE

COMPENSADO DE
MADEIRA NAVAL

(E=28mm)

POLIURETANQ — il iz, 4ffv‘,
EXPANDIDO  fmme o e P D
(E=15mm)

EXTERIOR

DETALHE 3: COMPOSICAO DO PISO
ESCALA 1:5 (COTAS EM mm)

PISO VINILICO
EM MANTA

(E=3mm)

PAINEL WALL
(E=55mm)

ESTRUTURA DO
PISO EXISTENTE

UNIVESIDADE TECOLOGICA FEDERAL DO PARANA

DESCRIGAO DATA

CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ARQUITETONICO 26/05/2018

ENDEREGO ESCALA
PR UTFPR ECOVILLE: R. DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 5000, BAIRRO CAMPO COMPRIDO, CURITIBA/PR 1:5

PROF. RESPONSAVEL PRANCHA

EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 06/06
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CABEAMENTO DE ELETRICA (C=65m)

FIBRA OTICA (C=73m)

LOGICA: RACK
SALA TECNICA TERREO

Bloco B

(

)

ALIMENTAGAO DE ENERGIA ELETRICA:

1. ORIGEM DO QDG—EV—C, SITUADO NO SUBSOLO DO BLOCO C.
2. INSTALAGAO DE 1 DISJUNTOR TRIPOLAR, PADRAQ DIN, 50A.
3. FIAGAO: 5 CABOS #=10mm? (3 FASES+NEUTRO+TERRA),

EM MANGUEIRA CORRUGADA g=1".

ALIMENTAGAO DA REDE DE LOGICA:

RACK DA SALA TECNICA SITUADA NO TERREO DO BLOCO B.
2. LINK A UMA PORTA DE SWITCH DISPONIVEL.

3. CABEAMENTO: CABO OTICO DE 12 FIBRAS, EM MANGUEIRA
CORRUGADA #=3", INDEPENDENTE DA ALIMENTAGAO DE ENERGIA.

CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: IMPLANTACAO

1:250

ESCALA

475 500 100 300 {0Q
T I
N
MODULOl |
JONTROLE | oy
) . E ©
TOTEM 0
/
/| MobuLg | =
Bloco C /// XBERIMENTAY o
/
!/ N
I
Il
—— Il
| !
—_— I
— //
—_— I/
— I
L o | I
< I
O ////
-
é ////
i :
=— /] Estacionamento
£ . [ Ra— ////
| ELETRICA: QDG—EV—C i alunos
| (DEPOSITO SUBSOLO) /i
| I
|
|

SITUACAO: UTFPR ECOVILLE
ESCALA 1:5000

PR

UNIVESIDADE TECOLOGICA FEDERAL DO PARANA

DESCRIGAO DATA
CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETOS DE ELETRICA E TELECOM 04,/06/2018
ENDERECO ESCALA
UTFPR ECOVILLE: R. DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 5000, BAIRRO CAMPO COMPRIDO, CURITIBA/PR INDICADA
PROF. RESPONSAVEL PRANCHA
EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 01/03




Jj PLUG CABO UTP CAT.6 /ﬁTOI\/\ADA STECK 3P+T

-

1—1T00VA (ILUMINAGAOD)

2—B800OVA (TOMADAS)

3—1200VA (AR CONDICIONADO)

b - TOTAL: 2100VA (LIGAGAO TRIFASICA)
| ATERRAMENTO

VN
\ Ar DIAGRAMA UNIFILAR
\ A

MODULO DE
i 4 || CONTROLE

a: 5,39m?

SIMBOLOGIA DE ELETRICA

CONDUTORES NEUTRO, FASE, RETORNO E TERRA
INTERRUPTOR SIMPLES 1 SEGAO (h=110cm)
TOMADA DE USO GERAL BAIXA (h=30cm)
TOMADA DE USO GERAL MEDIA (h=110cm)
TOMADA DE USO ESPECIFICO ALTA (h=230cm)
QUADRO DE DISTRIBUICAO ENERGIA (h=170cm)
LUMINARIA DE SOBREPOR, SPOT TRIPLO E27
DISJUNTOR TERMOMAGETICO—N* FASES INDICADO

244

ELEV.1

e Iy

100

Yollvyyor

N
———
—

~——

SIMBOLOGIA DE REDE DE LOGICA

CABEAMENTO DE REDE UTP CATEGORIA 6
TOMADA DE LOGICA BAIXA (h=30cm)

TOMADA DE LOGICA MEDIA (h=110cm)

TOMADA DE LOGICA ALTA, NO TETO

W77 | QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LOGICA (h=170cm)

N
N
~—.
T

~.

3(220V)
1200W

=

Bikhl

OBSERVAGOES:

1. ATERRAMENTO (2 CAMARAS): HASTE 2m, EM COBRE ¢=3

. ELETRODUTOS: PVC CORRUGADO FLEXIVEL =3

. FIAGAO INTERNA #=25mm?.

. PAREDES: ELETRODUTO PASSA ENTRE OSB E PAINELWALL

. TETO: ELETRODUTO PASSA ENTRE FORRO E OSB.

. TOMADAS E LUMINARIA: 100W, 10A, 127V.

. TOMADA DO AR CONDICIONADO: 1200W, 15A, 220V.
ILUMINAGAO: PREVER FIXAGAO DE PONTE DE COMANDO

DO KIT DE LAMPADAS HUE AMBIANCE PHILIPS, PROXIMO

00N UA N

N AN AN A N AN AN AN A KiJriTifj‘ AOS QUADROS DE ENERGIA E LOGICA.
PLUC CABO UTP CAT.6 MODULO EXPERIMENTAL ‘L,,#‘ 9. PREVER INSTALAGAO IDENTICA NOS MODULOS 1 E 2.

MODULO DE CONTROLE: PLANTA
FSCALA 1:25

DESCRIGAO DATA

CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETOS DE ELETRICA E TELECOM 04/06/2018

ENDERECO ESCALA

UTFPR ECOVILLE: R. DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 5000, BAIRRO CAMPO COMPRIDO, CURITIBA/PR 1:25
UN|VERS|DADETCOLOGICA FEDLDO PARANA PROF. RESPONSAVEL PRANCHA

EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 02/03
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MODULO DE CONTROLE: CORTE AA MODULO DE CONTROLE: ELEVACAO 1
FSCALA 1:25 FSCALA 1:25
DESCR\QAO DATA
CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETOS DE ELETRICA E TELECOM 04,/06/2018
ENDERECO ESCALA
l PR UTFPR ECOVILLE: R. DEP. HEITOR ALENCAR FURTADO, 5000, BAIRRO CAMPO COMPRIDO, CURITIBA/PR 1:25
PROF. RESPONSAVEL PRANCHA

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 03/03




CERCAMENTO |

LASTRO DE AREIA MEDIA—

PLACAS DE CIMENTO

40X40CM

/

/\foXfoXfoXfXJ’
/

RS MODULO DE CONTROLE

MECANISMO DE ROTACAO:
EIXO EM TUBO METALICO

¢ EXTERNO=220mm, E=§",
SOLDADO NA BASE METALICA
(VER DETALHE 1)

25
244

BASE METALICA FIXADA EM

6 BARRAS ROSCADAS ¢=g”,
CONCRETADAS NO BLOCO
ESTRUTURAL DE CONCRETO

ESCORAS (VER DETALHE 2)
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/// L MODULO EXPERIMENTAL

97

CONCRETO, C=L=H=50cm,
SOB MECANISMO DE ROTAGAO
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~
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CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO
IMPLANTACAO

1:50

ESCALA

P!

UNIVERSIDADE TECOLOGICA FEDERAL DO PARANA

120

DESCRIGAO

CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ESTRUTURAL

DATA
04,/06/2018

ENDEREGO ESCALA
UTFPR ECOVILLE — CURITIBA/PR 1:50

PROF. RESPONSAVEL PRANCHA
EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 01/05




ESTRUTURA DE TRANSICAO EM
PERFIL METALICO U ENRIJECIDO,
E=3mm, L=50mm, H=150mm,

SOLDADA SOB LONGARINAS

ESTRADO DE AGQO EXISTENTE
SOB O PISO DE MADEIRA
NAVAL DO CONTAINER

BASE METALICA REFORCADA
OCTAGONAL, L=30cm, E=

5))

16 >

PARAFUSADA SOB ESTRUTURA DE
TRANSIGAO (VER DETALHE 1)

EIXO EM TUBO METALICO

¢ EXTERNO=180mm, E=2"
SOLDADO NA BASE METALICA
(VER DETALHE 1)
MODULO DE CONTROLE

VISTA INFERIOR

ESCALA 1:25

_ L DESCRIGAO DATA
. - P— CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ESTRUTURAL 04/06/2018
N 5 ENDEREGO ESCALA
y : I P UTFPR ECOVILLE — CURITIBA/PR 1:25
e L T\ PROF. RESPONSAVEL PRANCHA
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA .
EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 02/05
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(VER DETALHE 1)
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(VER DETALHE 2)
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BLOCO ESTRUTURAL N N N o
DE CONCRETO ARMADO, N RLILLLLIS X
C=L=H=50cm, X N R ¥ <§/
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4 /’$/ NN 5 /®/ N
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7 Y ALY LLLYLYLY YL,
D) /./§//./\</t/ ;‘%'/./g\//./\/,./ /%’//&’\/

MODULO DE CONTROLE

CORTE AA’
ESCALA 1:25

DESCRIGAO DATA
CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ESTRUTURAL 04/06/2018
ENDEREGO ESCALA
' PR UTFPR ECOVILLE — CURITIBA/PR 1:25
PROF. RESPONSAVEL PRANCHA

UNIVESIDADE TECOLOGICA FEDERAL DO PARANA

EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 03/05
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(@]

50

44

/QUADR’O PERPENDICULAR (xz)
N1

4 X o=
C=185cm

QUADROS PERPENDICULARES
(yz, xz), ENCAIXADOS NOS
QUADROS TRANSVERSAIS (xy)

42

23

390
C=80; Q

3., -
=1%" ¢/15cm;

B=

N5:

BLOCO DE CONCRETO E ESTACA

SECAO LONGITUDINAL
ESCALA 1:25

(&)}

o)

+

of=——QUADRO
PERPENDICULAR (y7)
N2: 4 X ¢=3";
C=177cm

PROJECAO DA ESTACA
SOB O BLOCO DE CONCRETO

46

BLOCO DE CONCRETO
SECAO TRANSVERSAL

ESCALA 1:25

‘I'5 N4: 6 X o=
NS: @=15" c/

o

ESTACA DE CONCRETO
SECAD TRANSVERSAL

ESCALA 1:25

—————QUADRO TRANSVERSAL (xy)
N3: 3 X ="
n C=193cm

CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ESTRUTURAL

DATA
04,/06/2018

ESCALA

UNIVESIDADE TECOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UTFPR ECOVILLE — CURITIBA/PR 1:25
PROF. RESPONSAVEL PRANCHA
EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 04,/05




500

100 300 100
c IO H Ola
- 90w
o s [ so |
MECANISMO DE ROTAGAO MECANISMO DE ROTAGAO
DETALME 1 — BASE DETALHE 1 — VISTA FRONTAL

ESCALA 1:10 (COTAS EM mm) ESCALA 1:5 (COTAS EM mm)

100
/CHA A 100x100mm, E=6mm S L [ CHAPA E=6mm
i i
8 oy SROJECHK
CHAPA U S I (FEOPBUO
A MOVEL, D=18mm

(ATJUéTE FINO DA ESCORA)
FSCORA: CHAPA SUPERIOR

FUSO, C=125mm, D=18mm
( ]\L PLANTA
PORCA SOLDADA, D=18mm ESCALA 1:5 (COTAS EM mm)
3 TUBO C=200mm, 60

D=32mm, E=2mm
(AJUSTE GERAL DA ESCORA)

S
!

@
Y pm o, ]
CHAPA 150x150mm, E=6mm 19
. / E O CHAPA E=3mm
ESCORA ESCORA: CHAPA U
DETALHE 2 — VISTA FRONTAL VISTA- FRONTAL E PLANTA
ESCALA 1:5 (COTAS EM mm) ESCALA 1:5 (COTAS EM mm)

DESCRIGAO DATA

CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO: PROJETO ESTRUTURAL 04/06/2018
ENDEREGO ESCALA

UTFPR ECOVILLE — CURITIBA/PR INDICADA
PROF. RESPONSAVEL PRANCHA

UIVIDE TECNOLOGICA FEDERAL DO ARA "
EDUARDO L. KRUGER (DACOC/PPGEC) 05/05
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ANEXO B - Questionario APO CBBC

O Questionario APO CBBC (TREVISAN, 2019) foi desenvolvido pelo GT-
CBBC para aplicagéo nas sessodes de levantamento de dados.



AVALIAGAQ POS-OCUPAGAQ DA CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO (CBBC)

AVALIAGAO POS-OCUPAGAO DA CAMARA
BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO (CBBC)

Este questionario tem por objetivo avaliar a satisfagdo do usuario da Camara Bioclimatica de Baixo
Custo (CBBC) instalada em Curitiba/PR. A pesquisa esta sendo desenvolvida no dmbito do
Programa de Pds-Graduag¢do em Engenharia Civil da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(PPGEC - UTFPR).

O questionario & composto por 25 questdes distribuidas em 5 topicos (Percepgdo Térmica,
Percepg¢ao Luminica, Percepgéo Acustica, Ergonomia e Percepcdo Ambiental) e o seu
preenchimento leva entre 5 e 10 minutos.

Por favor, leia atentamente os itens do questionario e reflita sobre as questdes levantadas antes de
marcar a sua opgao.

Dados gerais:

1. Sexo bioldgico

) Masculino

") Feminino

2. Género (preenchimento opcional)

3. Idade (anos)

4. Peso (Kg)

5. Altura (cm)

6. Ha quanto tempo mora em Curitiba ou Regido Metropolitana? *

1-8meses V3 pamaquesiso 8

) Ha mais de 6 meses Vi pars & guesido 8

) Moro em outra cidade

7. Em qual cidade vocé mora?

174

AVALIAGAQ POS-OCUPAGAQ DA CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO (CBBEC)

Percepc¢ao Térmica

8. Qual é a sua sensagao térmica neste exato momento?

Muito frio  Pouco frio  Nem frio nem calor Pouco calor Muito calor

9. Como esta a temperatura na CBBC?

Desconfortavel N&o sei dizer Confortavel

~
( )

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

Com muito  Com um pouco Sem Comum pouco  Com muito
mais frio mais de frio mudangas  mais de calor mais calor

11. Em relagédo a ventilagdo, como vocé percebe o vento nesse exato momento dentro da
CBBC?

Fraco Um pouco fraco Estavel Um pouco forte Forte

7 \ N / N

12. Em relacdo a resposta anterior, vocé considera isso:

Extremamente Muito . Ligeiramente
desconfortavel desconfortavel Desconfortavel desconfortavel

N

13. Neste momento, vocé preferiria que o vento estivesse

Mais fraco Como estd Mais forte

Percepc¢ao Luminica

Confortavel

14. Quao satisfeito vocé esta com a iluminacao na CBBC?

Muito insatisfeito Insatisfeito Neutro Satisfeito Muito satisfeito

N 7 S 7

214



AVALIAGAQ POS-OCUPAGAQ DA CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO (CBBC)
15. Como vocé percebe, no momento, a claridade na CBBC como um todo?

Muito Um pouco
escuro escuro

Confortavel

16. Como vocé preferiria que estivesse a iluminagédo na CBBC?

Muito mais ~ Um pouco mais Sem
escuro escuro mudangas

17. Como vocé percebe, no momento, a claridade na mesa?

Muito Um pouco .
P Confortavel
escuro escuro
18. Como vocé preferiria que estivesse a mesa?
Muito mais  Um pouco mais Sem
escuro escuro mudancas

Um pouco
claro

Um pouco
mais claro

N

Um pouco
claro

7

Um pouco
mais claro

Muito
claro

Muito mais
claro

7

Muito
claro

Muito mais
claro

19. Como vocé percebe, no momento, o ofuscamento (desconforto causado pelo excesso de

luz) na mesa?

Imperceptivel

Percepcao Acustica

Intoleravel

20. Quio satisfeito vocé esta com o nivel de ruido na CBBC?

Muito insatisfeito Insatisfeito Neutro Satisfeito Muito satisfeito

)

21. Quais ruidos estéo lhe incomodando? (marque 1 ou mais alternativas)

) Nenhum

) Pessoas

) Trafego

) Musica

") Anuncios

) Ar Condicionado

Qutro:

3/4

AVALIAGAQ POS-OCUPAGAQ DA CAMARA BIOCLIMATICA DE BAIXO CUSTO (CBBEC)

Ergonomia

22. Quais elementos do mobiliario da CBBC vocé considera inadequados? (marque uma ou
mais alternativas)

Nenhum

Altura da mesa

) Superficie da mesa
) Altura da cadeira

) Conforto da cadeira

Outro:

Percepgdao Ambiental

23. Quais componentes construtivos da CBBC vocé considera inadequados, quanto a cor?
{(marque uma ou mais alternativas)

) Nenhum
) Paredes

) Piso

) Teto

) Qutro:

24. Quais componentes construtivos da CBBC vocé considera inadequados, quanto ao
material? (marque uma ou mais alternativas)

) Nenhum
) Paredes
) Piso
) Teto

) Outro:

25. Quais caracteristicas do ambiente interno da CBBC vocé considera inadequadas?
(marque uma ou mais alternativas)

Nenhuma

Area de piso

Altura do teto (pé-direito)

Tamanho da janela

Peitoril (distancia entre o piso e a base da janela)

Privacidade visual

Qutro:

Agradecemos pelo preenchimento das questaes. Sua participagio 6 fundamental para a melhoria da CBBC!
4/4
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

O Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TREVISAN, 2019) foi
aproveitado pelo GT-CBBC nas diversas campanhas de levantamentos de dados.



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Avaliacao P6s-Ocupacdo em Camara Bioclimatica de Baixo Custo
Pesquisadores responsaveis pela pesquisa:

Eduardo L. Kriiger — prof. DACOC ¢ PPGEC/UTFPR

(41) 3279- 6821/ekruger@utfpr.edu.br

Gabriel Celligoi - aluno mestrado PPGEC Livia Trevisan — aluna doutorado PPGEC
(41)99631-6964/gabriel.2018@alunos.utfpr.edu.br | (45)99972-2237/livia.iwamura@gmail.com
Psicologo supervisor: Helmuth Ricardo Kriiger — prof. Universidade Cat6lica de Petropolis
Local de realizacdo: UTFPR Ecoville - Av. Dep. Heitor Alencar Furtado, 5000, Curitiba/PR

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentacdo da pesquisa

Voce estd sendo convidado a participar do estudo “Avaliacdo P6s-Ocupagdo em Camara Bioclimética
de Baixo Custo”. A Camara Bioclimatica de Baixo Custo (CBBC) é um equipamento inédito no pais,
destinado a estudos nas areas de conforto ambiental e desempenho da edificacdo. Compde-se por dois
modulos idénticos de 5,4m?, equivalentes a dois escritorios. A Avaliagcdo P6s-Ocupagao (APO) da
CBBC visa analisar a infraestrutura original e a pertinéncia de melhorias e adequag¢des no modelo.

2. Objetivos da pesquisa
O objetivo da presente pesquisa € analisar a satisfagdo do ocupante da CBBC ¢ a correlagdo entre seu
desempenho cognitivo e fatores ambientais.

3. Participacdo na pesquisa

Essa pesquisa prevé a participagdo de 200 estudantes voluntarios da UTFPR. Ao aceitar participar do
estudo, vocé ficard sozinho no interior do médulo da CBBC por 20-30 minutos. No periodo inicial
de aclimatacdo, vocé terd a opcao de estudar (ex.: ler, resolver exercicios) ou realizar o Teste G-38,
um teste de aten¢do e raciocinio. Apds, vocé sera convidado a responder o Questionario APO. Vocé
estard sob observagao visual constante dos pesquisadores, os quais estardao no exterior dos modulos e
zelardo por seu bem-estar. Como os modulos sdo iguais, voce preencherd o questionario s6 uma vez.

4. Confidencialidade

Se vocé realizar o Teste G-38, suas respostas serdo analisadas junto ao questionario APO, conforme
métodos cientificos pré-determinados. Seus dados serdo armazenados e utilizados exclusivamente
pelos pesquisadores responsaveis. Os pesquisadores asseguram seu anonimato e confidencialidade.

5. Riscos e Beneficios

a) Riscos: Caso passe por algum constrangimento durante o preenchimento do questiondrio, ao
responder perguntas pessoais (ex.: sexo biologico, idade, peso) ou de percepg¢ao ambiental (ex.:
frio/calor, escuro/claro), comunique os pesquisadores. Caso vocé sinta algum desconforto ou mal-
estar (ex.: claustrofobia), os pesquisadores vao lhe acompanhar a um centro de atendimento médico,
para sua recuperacao plena.

b) Beneficios: Um beneficio direto a vocé sera utilizar um ambiente exclusivo, equipado com
mobiliario ergondmico e computador, provido de sistema de iluminagdo controlada, condicionamento
de ar e internet de alta velocidade. Como beneficio indireto, os resultados dessa pesquisa poderao ser
utilizados para melhorar o conforto humano, o desempenho e a eficiéncia energética de edificagdes.

6. Critérios de inclusio e exclusdo
a) Inclusio: estudantes de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil da UTFPR.
b) Exclusao: Menores de idade.

Rubricas do Pesquisador e do participante da pesquisa



7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo

Vocé tera o direito de deixar o estudo a qualquer momento, receber esclarecimentos em qualquer
etapa da pesquisa e retirar seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer penalizagao.

Os resultados dessa pesquisa serdao divulgados em tese de doutorado, a ser defendida em 2018.

e Vocé gostaria de receber os resultados dessa pesquisa? () Sim ( )Nao
e Vocé tem interesse em participar da 2* etapa dessa pesquisa (reaplicacdo do mesmo questionario
em outra condicao climatica, a ser realizada em até 1 ano)? () Sim ( ) Nao

8. Ressarcimento e indenizacao

Sua participacdo ¢ facultativa e ndo gera ganho ou despesa, portanto o ressarcimento ndo ¢ aplicavel.
E garantida a indenizagdo no caso de eventuais danos, comprovadamente decorrentes da participagio
do voluntério na pesquisa, precedida de decisdo judicial ou extrajudicial.

B) CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DE PESQUISA

Declaro ter conhecimento das informagdes contidas nesse documento e ter recebido respostas claras
as questoes colocadas e quanto a minha participagao direta na pesquisa. E declaro ter compreendido
o objetivo, a natureza, os riscos, beneficios, ressarcimento e indenizagdo relacionados a este estudo.
Concordo que o material e as informagdes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser publicados
em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém, ndo devo ser
identificado por nome ou qualquer outra forma.

Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Apos reflexao em tempo razoavel, decidi livre e voluntariamente participar deste estudo.

Nome: Curso:

RG: CPF: Data de Nascimento:  /  /
E-mail: Fone:

Assinatura: Data: /

Declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter
respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Agendamento da participagdo como voluntario: ~ /  / , *feira,das  :  as

Pesquisador: Eduardo L. Kriiger - Assinatura: Data:  / /

* Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, entre em contato:
Pesquisador: Eduardo L. Kriiger =~ Telefone: 3279-6821 E-mail: ekruger@utfpr.edu.br

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe de
profissionais com formacao multidisciplinar que est4 trabalhando para assegurar o respeito aos seus
direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se
serd executada de forma ética. Se considerar que a pesquisa nao esta sendo realizada da forma como
foi informado ou que vocé esta sendo prejudicado de alguma forma, entre em contato com o CEP.

Contato do CEP/UTFPR para denuncia, recurso ou reclamacées do participante da pesquisa:
Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba/PR
Telefone: 3310-4494 E-mail: coep@utfpr.edu.br

Rubricas do Pesquisador e do participante da pesquisa



