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Resumo

O conforto ambiental é tido como um dos principais fatores de satisfacdo e produtividade
em escritdrios. Quando é obtido bioclimaticamente, além das vantagens relacionadas a
economia de energia, resulta em espagos ambientalmente dinamicos, o que é
considerado um fator de boa qualidade do local. Usudrios tém papel fundamental no
manejo de controles para o estabelecimento de condig6es de conforto ambiental em suas
salas, mas inadvertidamente, o ajuste para uma varidvel, como privacidade acustica, pode
comprometer as condig6es bioclimdticas do espaco como um todo. O presente trabalho
teve por objetivo analisar de forma integrada como a busca pelos usudrios por melhores
condigdes térmicas, aclsticas ou luminosas isoladamente pode inviabilizar o uso de salas
de escritério projetadas com estratégias de condicionamento térmico e iluminagdo
naturais sem o emprego de ar-condicionado e de iluminagao elétrica. Para isso, um estudo
de caso foi realizado em salas de docentes de quatro prédios de departamentos de um
campus universitario. Tais prédios contam com estratégias bioclimaticas e suas salas, de
mesma morfologia, sdo ocupadas individualmente em sua maioria. Foi adotada na
pesquisa uma abordagem mista, com avaliagbes quantitativas e qualitativas a partir de
dados gerados, respectivamente, por simulagdo térmica computacional e questionarios.
Os resultados evidenciaram a interferéncia do controle do ruido, da iluminagdo natural e
da vista externa sobre as condigdes térmicas e de iluminagdo, inviabilizando ou, no
minimo, reduzindo o uso de estratégias bioclimaticas.

Palavras-chave: Percepcdo térmica. Conforto ambiental. Escritérios individuais.
Estratégias bioclimaticas.

Abstract

Environmental comfort is considered one of the main factors of satisfaction and productivity
in offices. When it is obtained bioclimatically and the advantages related to energy saving, it
results in environmentally dynamic spaces, which is considered a factor of good quality in a
place. Users have a fundamental role in managing controls for the establishment of
environmental comfort conditions in their rooms. However, inadvertently, the adjustment
for a variable, such as acoustic privacy, can compromise the bioclimatic conditions of the
space as a whole. The purpose of this present work was to analyze in an integrated way how
users' search for better thermal, acoustical or lighting conditions separately can make the
use of office rooms designed with strategies of natural thermal conditioning and daylighting,
without air conditioning and electric lighting. A case study was carried out in the teaching
rooms of four department buildings on a university campus. Such buildings have bioclimatic
strategies and their rooms, with the same morphology, are mostly individually occupied. A
mixed approach was adopted in the research, with quantitative and qualitative evaluations
with data generated by computer thermal simulation and questionnaires. The results
highlighted the interference of controlling noise, natural lighting and external view on
thermal and lighting conditions, making it impossible or, at least, reducing the use of
bioclimatic strategies.

Keywords: Thermal perception. Environmental comfort. Individual office rooms.
Bioclimatic strategies.
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Introducdo

As condi¢6es ambientais do local de trabalho (iluminagdo, acustica e conforto térmico)
afetam a satisfacdo dos ocupantes, a qual, por sua vez, é diretamente relacionada com
sua produtividade (VISCHER, 2003). Quando sdo obtidas bioclimaticamente, além das
vantagens relacionadas a economia de energia elas geram espacos ambientalmente
dindmicos, o que é considerado um fator de boa qualidade do local (DE DEAR, 2011).

Os usudrios tém papel fundamental no ajuste dos sistemas que visam estabelecer
condi¢bes de conforto de suas salas. No entanto, em se tratando de ambientes
naturalmente ventilados ou mistos, com estratégias bioclimaticas de condicionamento,
0 acionamento de dispositivos como janelas e persianas para resolver determinada
situacdo de desconforto, como falta de privacidade visual, pode levar a outros tipos de
desconforto, como privacdo da vista externa, da iluminacdo natural ou da ventilacdo.
Esse aspecto ndao € abordado nas pesquisas sobre qualidade do ambiente interno
(indoor environmental quality - IEQ): em geral, elas procuram definir faixas de valores
dos parametros ambientais associados a maior produtividade ou satisfacdao dos
trabalhadores (AL HORR et al., 2016).

O presente trabalho teve por objetivo analisar de forma integrada como a operacdo de
controles de aberturas pelos usudrios na busca de conforto ambiental pode inviabilizar
o uso de salas de escritdrio originalmente concebidas com estratégias para uso de
condicionamento térmico e iluminagdo naturais sem o emprego de ar-condicionado e
iluminagao elétrica. Para tanto, foi realizado um estudo de caso envolvendo docentes e
suas salas em prédios de departamentos de uma faculdade. A abordagem integrou
resultados de simulacdo computacional e tratamento estatistico de respostas de um
questionario aplicado a uma amostra dos professores para gerar dados, os quais foram
analisados conjuntamente com parametros arquiteténicos das salas e a luz da
bibliografia especializada.

Referencial tedrico

A satisfacdo com o ambiente de trabalho envolve a relagdo entre uma série de grupos
de variaveis, dentre os quais os de conforto fisiolégico (varidveis ambientais) e o de
conforto psicoldégico (como privacidade, apropriacdo e senso de pertencimento)
(VISCHER, 2008).

O método adaptativo, presente na norma ANSI/ASHRAE 55: Thermal environmental
conditions for human occupancy (ANSI/ASHRAE, 2020) tem se mostrado o mais indicado
para andlises de desempenho térmico de espacos naturalmente ventilados, dada a sua
condicdo termicamente dindmica (PARKINSON; DE DEAR; BRAGER, 2020). Ele
pressupOe a resposta do organismo a estimulos derivados de varia¢6es temporais das
condicbes térmicas, ou alestesia (DE DEAR, 2011), dentro de certos limites. Tal conceito
condiz com o da expressividade térmica, ou seja, a preferéncia por condi¢des térmicas
varidveis e distintas das de neutralidade térmica (HESCHONG, 1979), a qual ocorre em
ambientes naturalmente ventilados, por conta da dinamica natural da variacdo da
velocidade dos ventos e da marcha diurna da temperatura do ar. Segundo esse modelo,
o0 usuario tem papel ativo na busca do conforto térmico (NICOL; HUMPHREYS; ROAF,
2012).

Da mesma forma, a ilumina¢do natural é atualmente valorizada como promotora de
saude e bem-estar (PRICE et al., 2019). A satisfacdo com o ambiente luminoso incorpora
também fatores ndo luminotécnicos, como o prazer da visao da paisagem externa, que
alteram a percepcdo da luz e a tolerancia ao desconforto por ofuscamento (ARIES;
VEITCH; NEWSHAM, 2010) e melhoram a produtividade (SHISHEGAR; BOUBEKRI, 2016).
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A iluminagdo natural deixa de ser avaliada somente por métricas da iluminagdo elétrica
e passa a ser avaliada segundo novas métricas (IES DAYLIGHT METRICS COMMITTEE,
2012), as quais ndo mais incluem valores fixos de ilumindncia como em andlises de
iluminagdo artificial, mas faixas relativamente amplas daquela grandeza para
contemplar a variabilidade da luz do dia na qual a visdo se adapta confortavelmente
(NABIL; MARDALJEVIC, 2005).

Privacidade pode ser entendida como o controle do acesso a si e a outras pessoas.
Envolve a privacidade de conversacdo (conversar sem ser ouvido por terceiros e ndo
ouvir conversas de terceiros), a privacidade auditiva ou acustica (contra sons intrusivos),
a privacidade visual (desenvolver as atividades sem ser observado) e a privacidade
territorial (controle do acesso a area de trabalho), que envolvem o ambiente fisico, e a
privacidade informacional (controle das informacdes a serem divulgadas e recebidas)
(ANJUM; ASHCROFT; PAUL, 2004). A falta de privacidade acustica (que inclui a
privacidade de conversacdo) induz o trabalhador a distra¢des, falta de concentracdo e
excesso de esfor¢o na realizagdo das tarefas (VEITCH, 2011). Em geral, niveis de ruido
que ultrapassam 45 dB em ambientes sao associados a baixa satisfacdo com a acustica
e a intolerancia é maior a ruidos de alta frequéncia (NAVAI; VEITCH, 2003). No entanto,
a exemplo da expressividade térmica, alguns sons, como de 3gua em movimento e de
pdssaros, tornam o ambiente mais agradavel (BROWN, 2011). Dessa forma, o contato
acustico da sala com o exterior é benéfico na auséncia de ruidos perturbadores vindos
de fora.

O julgamento sobre o ambiente e o controle sobre ele alteram a sensacdo de carga de
trabalho de maneira inversa: em principio, quanto maior satisfacdo com o local de
trabalho e a possibilidade de controld-lo, menor a tens3ao sentida pelo trabalhador
(LAURENCE; FRIED; SLOWIK, 2013). Dentre os fatores comportamentais que levam a
satisfacdo com o ambiente de trabalho, a personalizagdo aparece com grande
frequéncia (WELLS; THELEN, 2002).

A atuacdo do usudrio sobre elementos de controle ambiental é essencial para
restabelecer o conforto. Os casos mais comuns sdo a operacao de janelas ou persianas,
da iluminacdo elétrica e do ar-condicionado. O'Brien, Kapsis e Athienitis (2013)
observam, a partir de uma revisdo bibliografica, que a maioria dos ocupantes de
escritérios opera suas cortinas apenas semanal ou mensalmente, com base na
intensidade da radiagdo solar a longo prazo e nas tendéncias da geometria solar, e o
fazem para melhorar as condi¢6es visuais, ndo as térmicas; além disso, eles sao menos
cuidadosos com os dispositivos de sombreamento quando o escritdrio é condicionado
artificialmente. Essas observac¢des contradizem o modelo de Reinhart (2004), segundo
o qual o usudrio opera racionalmente persianas em funcao da necessidade ou excesso
de luz do dia.

Dessa forma, a busca pelo conforto ambiental em edificios naturalmente ventilados
envolve ndo somente os elementos estaticos presentes no projeto do prédio ou no seu
entorno, mas também controles de dispositivos pelo usudrio do espago para adequar as
altera¢des temporais das varidveis envolvidas as suas necessidades.

Método

A abordagem deste trabalho foi experimental e exploratdria a partir de um estudo de
caso. Foi realizada uma avaliagdo qualitativa integrada de interferéncias em diversas
varidveis quando do ajuste de elementos de controle ambiental presentes nas salas de
professores em quatro prédios de departamentos da Faculdade de Arquitetura, Artes,
Comunicacgdo e Design (FAAC) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de
Bauru (SP). Os dados foram obtidos pela aplicacdo de um questionario aos professores
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dos departamentosl, cujas respostas foram comparadas entre si e com valores gerados
por uma simulacao de desempenho térmico das salas.

Caracterizagdo do caso estudado

Os prédios, inaugurados a partir de 2011, possuem a mesma tipologia arquitetonica e
sistema construtivo: estrutura e lajes no teto e no piso em concreto armado,
fechamentos externos em alvenaria de blocos de concreto e internos em dry-wall sobre
estrutura de steel frame. A implantacdo também é a mesma, mas os prédios possuem
diferentes condi¢des do entorno (Figura 1 a esquerda). Os prédios dos departamentos
de Design (DDES) e de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo (DAUP) apresentam uma
fachada frente a frente, com afastamento de 10 m, enquanto os demais ficam isolados.
Os prédios do DDES e do Departamento de Artes e Representacdo Grafica (DARG)
apresentam uma fachada voltada para uma via local do campus e o segundo fica
préximo a uma rodovia. Finalmente, o Departamento de Ciéncias Humanas (DCHU)
apresenta a fachada NNE parcialmente defronte a uma massa de vegetacao arbdrea
remanescente de cerrado, com espécies de altura igual ou superior a do prédio.

Cada prédio é composto por trés blocos: administracao, circulacao central e salas de
docentes (Figura 1 a direita). Como as implanta¢des sdo em terrenos com declives, a
administracdo, térrea, ocupa a por¢ao mais elevada, e a circulagdo central contém uma
rampa que sobe meio pavimento e outra que desce meio pavimento, levando aos dois
pavimentos das salas de professores (Figura 2).

Figura 1 - Localizagdo dos departamentos dentro do Campus Universitario (a esquerda); planta baixa do DDES, destacando as salas escolhidas para

a simulagdo computacional (a direita)
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Fonte: os autores, sobre base do Google Earth (esquerda); os autores (direita).
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Figura 2 — Fachadas-tipo do bloco de salas de professores do prédio do DDES: NNO (esquerda) e SSE (direita). Em
segundo plano, o bloco de circulagdo (ambas as fotos)

Fonte: os autores.

As salas dos docentes, ambientes estudados na presente pesquisa, sao modulares, com
3,85 x 2,95 x2,95 m (Cx L xA), eimplantadas simetricamente em rela¢do a um corredor
central. Possuem acabamento interno padrao branco neve fosco nas paredes e no teto,
piso em granilite cinza claro, caixilhos das janelas e porta azuis e detalhes de vigas e
pilares cinza claro. Foram projetadas com estratégias bioclimdticas para o melhor
aproveitamento da ventilacdo e da iluminagdo natural: janelas basculantes situadas em
paredes opostas e aberturas para o exterior no corredor permitem a ventilagao cruzada
mesmo com a porta da sala fechada (Figura 3 a esquerda e ao centro), e ajanela externa
é recuada em relacdo a fachada, com a moldura servindo de elementos de
sombreamento, e bipartida horizontalmente por uma prateleira de luz (Figura 3 a
direita). Esses blocos apresentam um mddulo vazio para iluminacdo e ventilacdo do
corredor, em posicdes distintas (Figura 1a direita). Apesar das estratégias bioclimaticas,
todas as salas contam com equipamento individual de ar refrigerado do tipo split.

Figura 3 — Vista interna de uma sala, destacando a janela interna (a esquerda) e a janela externa (ao centro), e detalhe dos elementos de

sombreamento e da prateleira de luz da janela externa (a direita)
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Fonte: os autores.
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Simulagdo térmica

A modelagem para a simulacdo térmica foi realizada a partir da extensdo OpenStudio
(GUGLIELMETTI; MACUMBER; LONG, 2011) para o modelador tridimensional SketchUp.
A simulacdo propriamente dita foi feita pelo programa EnergyPlus (CRAWLEY et al.,
2001). Foi modelada somente a parte do edificio referente aos blocos de salas dos
departamentos (Figura 4). Ressalta-se aqui a grande simplificacdo do
OpenStudio/EnegyPlus: os obstaculos externos inseridos no modelo tridimensional sdo
simples planos opacos, independentemente do que eles representem (como arvores ou
outra edificacdo). O programa ndo possui meios de insercdo de informagdes mais
especificas desses objetos (p. ex. transparéncia, alteracbes ao longo do ano e
propriedades térmicas superficiais).
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Figura 4 — Modelo tridimensional do bloco de salas de professores da edificagio modelado no SketchUp com o
OpenStudio

+

Fonte: os autores.

Foram definidas zonas térmicas para cada sala, assim como para os corredores e o atico
da cobertura, com o objetivo de obter maior precisdo para os calculos de transferéncia
de calor e melhor detalhamento dos resultados. As caracteristicas fisicas dos materiais
construtivos utilizados para a simula¢do foram obtidas nos trabalhos de Ordenes et al.
(2003) e Weber et al. (2017), e na NBR 15220-2: Desempenho térmico de edificagbes. Parte
2: Método de cdlculo da transmitéancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico
e do fator solar de elementos e componentes de edificagbes (ABNT, 2008). Para as cargas
internas foram considerados os usudrios, o sistema de ilumina¢do e o computador. A
carga térmica referente a ilumina¢do e ao uso dos equipamentos eletrénicos ficou
condicionada aos mesmos hordrios de uso das salas pelos docentes, considerando-se os
periodos da manha (8 as 12 h), tarde (14 as 18 h) e noite (19 as 23 h). A abertura das
janelas deveria ocorrer quando a temperatura operativa nas zonas térmicas fosse
superior a 23 °C e igual ou superior a temperatura de bulbo seco do ambiente externo
(SEPPANEN; FISK, 2006). Foi empregado o arquivo climatico de ano tipico de referéncia
(Test Reference Year — TRY) para a cidade de Bauru disponivel no site do Laboratdrio de
Eficiéncia Energética em Edificagbes da Universidade Federal de Santa Catarina
(http://labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-climaticos/inmet2018). Consideraram-se os
resultados relativos aos periodos de trabalho ao longo do ano todo, exceto os dos
meses de janeiro e julho. Os resultados foram agrupados em periodo quente,
correspondente aos meses de novembro, dezembro, fevereiro e marco, e periodo frio,
correspondente aos meses de maio, junho, agosto e setembro, nos periodos da manhs,
tarde e noite, conforme definidos anteriormente.

Os dados gerados pelas simula¢Ges foram analisados a partir do método adaptativo da
ANSI/ASHRAE 55. Os valores de graus-hora de desconforto e as horas de conforto e de
desconforto térmico por frio e por calor foram calculados a partir dos limites de
conforto estabelecidos pela norma e as ultimas foram expressas em fracao de tempo
dos periodos considerados na andlise.

Participantes

Foram considerados potenciais participantes na pesquisa para responder ao
questionario a totalidade dos docentes dos quatro departamentos. Conforme a Tabela
1, @ amostra de participantes, ou seja, de docentes que responderam ao questionario,
foi composta por 48 pessoas, todos com titulagdo minima de doutor.

Estrutura e aplicacdo do questiondrio

O questiondrio teve por finalidade levantar informacgdes que permitissem caracterizar o
estado de satisfacdo do participante com o ambiente fisico de sua sala ao longo do ano
em relacdo a uma série de parametros apontados pela bibliografia especializada. Sua
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aplicacdo foi feita inicialmente online em maio e junho de 2018 e complementada por
distribuicdo de exemplar fisico aos participantes e posterior recolhimento nos meses de
agosto e setembro do mesmo ano. O periodo de aplicacdo foi marcado por grande
variabilidade de temperaturas e umidades relativas do ar (Figura 5), sendo que agosto
apresentou temperaturas extremas minima de 7,5 °C e maxima de 31,5 °C. Deve-se
ressaltar que, embora o questiondrio tenha sido aplicado num unico periodo, as
informagdes coletadas se referiam ao ano todo; assim, a variabilidade térmica, acima
citada, poderia influenciar as respostas de questdes relacionadas a sensacao térmica.

Tabela 1 - Perfil da amostra de participantes

Departamento Docentes Género Faixa etaria (anos)
Total Participantes M F 31a35 36a40 41 a45 46 a 50 51a55 56 a 60 61 a 65
DDES 10 9 6 3 1 0 0 2 5 1 0
DAUP 16 16 9 7 0 0 1 3 6 3 3
DCHU 19 11 7 4 0 2 0 2 2 3 2
DARG 16 12 4 8 0 0 1 4 2 1 4
Total 61 48 26 22 1 2 2 11 15 8 9

Fonte: os autores.

Figura 5 — Distribuigdo de temperatura e umidade relativa do ar horarias em Bauru
durante o periodo do levantamento de dados
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Fonte: os autores, a partir de dados do Centro de Meteorologia da UNESP (IPMet)

O questiondrio ndo possuia identificacao dos participantes e a maioria das questdes era
fechada, com respostas de mudiltipla escolha. Tomou-se por base a escala de quatro
pontos da norma internacional ISO 10551 — Ergonomics of the thermal environment -
assessment of the influence of the thermal environment using subjective judgment scales
(SO, 2001): a) confortdvel; b) um pouco desconfortavel; ¢) desconfortdvel; d) muito
desconfortdvel. AdaptacGes foram feitas de acordo com a questdao abordada,
mantendo uma escala compativel de quatro pontos e a mesma ordem de avaliacdo (da
resposta mais positiva para a menos positiva). Questdes dissertativas abertas foram
inseridas quando necessario para complementar e auxiliar ainterpreta¢ao das respostas
das questdes fechadas. Era formado por seis se¢oes:

e Secdo 1 - informagbes gerais: departamento de vinculacdo do participante,
pavimento e orientacdo da fachada da sala que ocupa, se a ocupacgdo é individual
ou compartilhada, e periodo tipico de ocupagao;

e Secles 2 a 4 — percepcdo das varidveis ambientais (calor, som e luz) e a¢bes
adotadas para restabelecer a situacao de conforto;
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e Secdo 5 — percepcao de varidveis afetivas (nivel de satisfacdo do docente com
seu ambiente de trabalho);

e Secdo 6 - dados pessoais (faixa etdria e género).

Algumas respostas das partes 2 a 4, como sensa¢do térmica e uso de ar-condicionado,
sdo discretas por periodo de trabalho (manh3, tarde e noite) e por época do ano,
periodos quente e frio; a sensacdo frente a ilumina¢do natural foi verificada por periodo
do dia, enquanto a sensacao frente ao ruido € anual, por conta da forma de variagao das
varidveis implicadas (por periodos do dia, do ano ou aproximadamente constante,
respectivamente).

Tratamento dos dados da pesquisa

A verificacdo de consisténcia ou confiabilidade interna das quest6es com respostas
fechadas do questionario foi realizada com o indicador alfa de Cronbach para variaveis
ordinais e o kapa de Kuder-Richardson (KR-20) para varidveis dicotdmicas (BOLARINWA,
2015), sendo adotados, para ambos os casos, os limites de classificacdo propostos por
Landis e Koch (1977). Posteriormente, identificaram-se as correla¢ées pelo menos
moderadas (0,40 < valor absoluto de rs de Spearman < 0,70) (SCHOBER; BOER;
SCHWARTE, 2018) entre as varidveis estudadas que pudessem apresentar rela¢des de
causa-efeito, além de estatisticas descritivas. Associa¢des entre varidveis (p. ex. uso/ndo
uso do ar-condicionado x conforto/desconforto térmico) foram testadas através de
tabelas de contingéncia com o indice V de Cramer (HAMMER, 2015)!,

Considerando-se as imprecisdes de julgamento envolvidas na prospeccao da percepcao
ambiental ao longo do ano, a sensacao dos participantes frente ao calor, a iluminag¢ao
natural ou ao ruido foi considerada confortdvel caso as respostas fossem confortdvel OU
pouco desconfortdvel e desconfortdvel caso elas fossem desconfortavel OU muito
desconfortdvel. O participante encontrava-se em conforto ambiental quando as
condic¢des de conforto térmico E em relagdo a iluminagdo natural E em relagdo ao ruido
fossem atendidas, e em desconforto ambiental caso contrdrio. Solu¢Ges andlogas foram
adotadas para a avaliacdo de outras varidveis (p. ex. janela totalmente aberta OU
parcialmente aberta = aberta).

As comparagdes de tipos de respostas diferentes (como graus-hora e horas de
desconforto térmico emrelacao a frequéncia de respostas dos participantes por tipo de
sensacao térmica) serviram para verificar a coeréncia de tendéncias dos dois tipos de
dados, mas ndo para a obtencdo de valores absolutos.

Resultados e discussdo

A avaliagdo de confiabilidade interna do questiondrio foi no minimo moderada (Quadro
1), 0 que significa, no geral, que as respostas dos participantes foram coerentes entre si.

Verifica-se que a percep¢do térmica dos participantes foi consistente apesar da variacao
dos dados meteoroldgicos verificados no periodo do levantamento (Figura 6). Embora
ndo tenha havido correspondéncias com significado estatistico, as tendéncias de
percentuais de desconforto térmico e de uso de ar-condicionado acompanharam as
distribui¢des de graus-hora e de horas de desconforto. As exce¢bes foram as manhas
do periodo quente, quando o uso do ar-condicionado foi desproporcional ao
desconforto térmico por calor. A explicacdo pode estar nos ajustes de controle para o
dia todo, ou seja, como o ar-condicionado seria usado ao longo do dia no periodo
quente, entdo ele era ligado logo pela manha (GALASIU; VEITCH, 2006).
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Quadro 1 - Verificagdo da confiabilidade interna do questionario

~ .. Indicador de o

Segdo do questionario confiabilidade Valor Avaliagdo

Sensagdo térmica (manha/tarde/noite) — verdo alfa de Cronbach 0,61 Substancial

Uso de ar-condicionado (manha/tarde/noite) — verdo alfa de Cronbach 0,79 Substancial
Sensacdo térmica (manhi/tarde/noite) — inverno alfa de Cronbach 0,88 Quase perfeita
Uso de ar-condicionado (manh3i/tarde/noite) — inverno alfa de Cronbach 0,86 Quase perfeita

Atitude em relagdo ao ruido (fechar portas/janelas) kapa de KR-20 0,45 Moderada

Operagdo de janelas externas (manh&/tarde/noite) alfa de Cronbach 0,79 Substancial
Operagio de janelas do corredor(manha/tarde/noite) alfa de Cronbach 0,97 Quase perfeita

Sensagdo luminosa (manh&/tarde) alfa de Cronbach 0,77 Substancial

Agdes para corrigir luminosidade (manh&/tarde) kapa de KR-20 -0,40 Moderada

Fonte: os autores.

Figura 6 — Distribuigdes por periodo do dia e por época do ano de graus-hora e de horas em desconforto térmico simuladas e das respostas do
questionario de participantes com sensagées de desconforto térmico e que usam o ar-condicionado
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Fonte: os autores.
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Os participantes apresentaram baixas frequéncias de conforto térmico sob condi¢des
naturais no periodo quente vespertino em relacdo as frequéncias de conforto para a
iluminagdo natural e ao ruido, sendo aquela variavel, portanto, determinante para o
conforto ambiental (Figura 7). No periodo frio a necessidade de ventilacdo é reduzida e
a frequéncia de participantes em conforto térmico aumenta.

O entorno condiciona a percep¢ao das varidveis nos prédios: mais aberto e exposto ao
pavimento de uma via vizinha, o DDES apresenta as menores frequéncias de conforto
térmico e em relacdo a iluminagdo natural no periodo vespertino quente; a luz natural
filtrada pela vegetacdo ao redor das salas do DCHU lhe conferem as maiores frequéncias
de conforto em rela¢do a iluminacdo natural; o maior distanciamento do DAUP em
relacdo ao trafego de veiculos, inclusive de estacionamentos, resulta na maior
frequéncia de conforto acustico, e, pelo contrdrio, o DARG tem a menor frequéncia
dessa varidvel pela proximidade da rodovia. No periodo frio, a frequéncia de conforto
ambiental é maior pela possibilidade de manter as janelas fechadas o dia todo, o que
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confere as salas condi¢cdes de conforto térmico e acustico, mantendo a iluminacdo
natural.

Figura 7 — Distribuicdo das respostas condicionantes do conforto ambiental dos participantes por departamento e por periodos do dia e do ano
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Nota: As variaveis cujos valores se repetem em periodos do dia ou do ano ndo foram levantadas separadamente nesses periodos. Fonte: os autores.

N&o houve associagdes ou correla¢des de varidveis do perfil da amostra (faixa etdria e
género), afetivas (satisfagdo com o ambiente de trabalho e personalizacdo da sala), e
informativas (ocupacdo individual ou compartilhada e periodo tipico de ocupagdo da sala)
em relacdo a conforto ou desconforto ambiental e as demais varidveis estudadas; assim,
elas foram descartadas das andlises posteriores.

Embora o ar-condicionado tenha sido usado predominantemente por participantes em
desconforto térmico sob ventilacdo natural (52%), ndo houve associacdo
estatisticamente significativa entre as varidveis (baixa associa¢do, V = 0,21; p = 0,13).
Entretanto, houve associacdo moderada do uso do ar-condicionado nesse contexto
com o pavimento superior dos prédios (V = 0,31; p < 0,05) e com a fachada NNO
(V=0,30; p < 0,05), indicando assimetria horizontal e vertical no desempenho térmico
dos prédios.

Ndo foram encontradas correlagbes com causa-efeito pelo menos moderadas
envolvendo diretamente os principais indicadores de conforto ambiental: conforto
térmico, frente ao ruido e em relacdo a iluminacdo. Assim, o efeito das a¢bes dos
usudrios nos controles das salas sobre o conforto ambiental foi estudado de forma
indireta a partir das correlac6es do Quadro 2.

€021021-10 | PARC Pesq. em Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 12, p. e021021, 2021, ISSN 1980-6809



SANTOS, A. C. dos; FARIA, J. R. G. de.
Estratégias biocliméticas e conforto ambiental: andlise integrada de conflitos

Quadro 2 - Correlagdes selecionadas com possibilidade de causa-efeito

N2 Variaveis (questdes) rs P
1 Uso do ar-condicionado de manha no verdo x uso do ar-condicionado a tarde no verdo 0,74 ko
2 Posigdo da janela externa de manha x posi¢cdo da janela externa a tarde 0,82 HAx
3 Posi¢do da janela externa de manhad x posi¢do da janela externa a noite 0,53 Hkx
4 Posi¢do da janela externa de tarde x posi¢do da janela externa a noite 0,62 *Ax
5 Posi¢do da janela externa de manh3 x posi¢cdo da persiana 0,54 *Ex
6 Posigdo da janela externa a tarde x posicdo da persiana 0,43 *x
7 Posig¢do da janela do corredor de manha x posi¢do da janela do corredor a tarde 1,00 *Ex
8 Posigdo da janela do corredor de manha x posigdo da janela do corredor a noite 1,00 Hkx
9 Posigcdo da janela do corredor a tarde x posi¢do da janela do corredor a noite 1,00 *Ex
10 Sensagdo em relagdo a iluminagdo natural de manhad x sensagdo em relagdo a iluminagdo natural a tarde 0,63 Hx
11 Uso de iluminagéo artificial x fechamento da persiana 0,84 *Ax
12 Fechamento da persiana x gosta da vista externa -0,64 Hkx
13 Sensacdo frente ao ruido x posigdo da janela do corredor de manha 0,56 **
14 Sensacgdo frente ao ruido x posi¢do da janela do corredor a tarde 0,59 *x
15 Sensacdo frente ao ruido x posigdo da janela do corredor a noite 0,56 *x

Nota: ** p <0,01; *** p < 0,001. Fonte: os autores.

Correlagées

Seguem detalhes e possiveis explica¢bes para essas correlagdes.

As correla¢bes entre controles ambientais em periodos diversos (n°s 1a 4 e 7 a 9),
algumas com valores bastante elevados, corroboram as observac¢des de O’Brien, Kapsis
e Athienitis (2013): as aberturas ou seus controles tendem a ficar em posi¢des ajustadas
em algum periodo anterior. Isso se aplica particularmente as janelas do corredor, as
quais praticamente nunca sdo abertas (73% das respostas). Importante ressaltar que na
correlagdo n°1 0 uso do ar-condicionado de manha implica também em seu uso a tarde,
mas o inverso ndo é necessariamente verdadeiro.

As correlagOes entre o fechamento das janelas do corredor e o desconforto frente ao
ruido (n°s 13 a 15) indicam a proveniéncia de ruido do corredor ou problemas com
privacidade acustica em relacdao ao interior do prdprio prédio; analogamente, o
fechamento da porta foi indicado como solucao recorrente para o problema do ruido
(58% das respostas). O conforto acustico é determinante para o conforto ambiental
quando o trabalho é predominantemente intelectual (YANG; MOON, 2019); assim, ao se
fechar a janela para isolar acusticamente a sala, mantém-se a luz natural, mas a
ventilagdo € perdida.

As janelas devem ser fechadas quando as persianas o sdo, para evitar ruidos destas
provocadas pelo movimento do ar (n°s 5 e 6). Assim, o controle da luminosidade
proveniente da luz do dia ou da privacidade visual, pelo fechamento da persiana, tem
consequéncia indireta na ventilacdao natural da sala.

A preferéncia pela iluminacdo natural independe do periodo do dia (n° 10) e é
predominante entre os participantes (85% de manha e 74% a tarde). Esse resultado esta
de acordo com o do estudo realizado nos mesmos prédios por Faria, Inskava e Planitzer
(2017): a distribuicdo da ilumindncia horizontal natural nas salas apresenta boa
qualidade, com Exposicdo Anual a Luz do Sol (Annual Sunlight Exposure -
ASE1000,250h) nula e (Spatial Daylight Availability — sDA300,50%) de “nominalmente
aceitavel” a “suficiéncia preferencial de luz do dia” (IES DAYLIGHT METRICS
COMMITTEE, 2012), além de valores de Probabilidade de Ofuscamento por Luz do Dia
(Daylight Glare Probability — DGP) na faixa de “ofuscamento imperceptivel” (WIENOLD;
CHRISTOFFERSEN, 2006).

Por outro lado, aqueles autores demonstraram também que a iluminacdo natural das
salas apresenta uma componente horizontal direcional bastante elevada, prejudicial a
modelagem tridimensional e potencialmente causadora de desconforto visual, segundo
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Notas

os parametros da norma DIN EN 12464-1: lighting of work places - part 1: indoor work
places (LICHT.DE, 2012). Ainda segundo os autores, o fechamento da persiana em
conjunto com a iluminacdo artificial (n° 11) resulta num melhor balanceamento entre as
iluminancias horizontal e vertical, melhorando a qualidade da iluminacdo. Ressalta-se
que, nesse caso, como visto nas correlacdes n°s 5 e 6, a janela também acaba por ser
fechada.

As correlacdes n°s 11 e 12 indicam indiretamente a associagao negativa entre ilumina¢ao
artificial e gosto pela vista externa, ou seja, o usudrio da sala fecha a persiana e aciona a
iluminagdo elétrica quando a vista externa é desagraddvel. Nas respostas abertas da
questao sobre o que o participante ndo gostava da sala, verificou-se que “vista externa
desagradavel” também incluia situacbes nas quais o ocupante da sala podia ser
observado a partir do exterior, ou seja, a falta de privacidade visual.

As associagOes e correlagbes encontradas na pesquisa foram sujeitas a limitacdo da
aplicagdo assincrona do questionario: as respostas dos participantes foram relativas a
suas lembrancgas de percepcao sobre a ambiéncia da sala e comportamentos frente a
diferentes contextos ambientais, e ndo exatamente a percepcao sobre a sala e sobre
seu comportamento associado a uma determinada condicdo ambiental.

Conclusao

No presente trabalho estudou-se como varidveis de fatores ambientais de determinada
natureza interferem nas condi¢6es de conforto de natureza diversa, comprometendo o
desempenho de estratégias bioclimaticas de um edificio.

Nos edificios estudados predominam atividades intelectuais, que demandam
concentracdo. Assim, a privacidade acustica € uma das varidveis de maior peso no
conforto ambiental. As atividades envolvem também esforco visual, o que exige
iluminagdo de qualidade.

Os resultados mostraram que, no contexto exposto, o controle do calor excessivo leva
diretamente ao uso do ar-condicionado. Entretanto, o controle do ruido, da qualidade
da iluminagdo natural e da vista externa provocam reacdes diretas ou em cadeia que
prejudicam o desempenho bioclimatico da sala como um todo.

Diferentemente do apontado da bibliografia, o estudo ndo detectou interferéncia de
varidveis ndo ambientais, como as afetivas e as relacionadas ao perfil da amostra de
participantes, nas frequéncias de conforto ou desconforto térmico, acuistico ou em
relacdo a iluminacdo natural, e em a¢des de controle dos dispositivos das salas (ar-
condicionado, aberturas e persianas).

Assim, a principal contribuicdo do presente trabalho foi mostrar a necessidade da
andlise integrada das varidveis envolvidas no desempenho ambiental de um prédio e,
consequentemente, no conforto ambiental de seus usudrios, uma vez que elas sdo
interdependentes. Essa abordagem € fundamental no sucesso de estratégias
bioclimdticas adotadas por ocasido do projeto da edificacdo e pela consequente
qualidade ambiental.

[1] O projeto da presente pesquisa, incluindo o TCLE e o questiondrio, foi aprovado pelo Comité de Etica da FAAC
(CAAE n°. 80347617.5.0000.5663).

[2] Os testes estatisticos foram realizados no programa computacional PAST - PAleontological STtatistics
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001), disponivel gratuitamente em
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https://www.nhm.uio.no/english/research/infrastructure/past/index.html. Os resultados dos testes foram
considerados estatisticamente relevantes para o nivel de confianca de 95% (p < 0,05).
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