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Resumo

O envelhecimento populacional torna necessdrio criar condi¢6es para que idosos vivam
com qualidade de vida. O conforto térmico das edificagdes é fundamental para atingir
essa meta. Esta pesquisa analisou a aplicabilidade do Voto Médio Estimado (PMV) e a
sua extensdo (PMVe) para avaliagdo do conforto térmico de idosas, com idade igual ou
superior a 60 anos. O estudo foi aplicado em dois residenciais geridtricos naturalmente
ventilados localizados em Santa Maria, RS, regido de clima temperado com verdo
quente. As varidveis ambientais temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura
de globo e velocidade do ar foram medidas e foram aplicados questionarios para o
levantamento da sensagdo e preferéncia térmicas das idosas e das varidveis vestimenta
e atividade metabdlica. Entdo, calculou-se o indice de sensagdo de conforto. A sensagdo
térmica real dos usudrios foi comparada com o PMV e o PMVe, com fatores de corre¢ao
de 0,5, 0,7 € 0,9. Comparando os trés valores de PMVe, estimou-se que, quanto menor o
fator expectativa, menor é a diferenca entre PMVe e sensagdo térmica para valores
negativos (frio). O PMVe com fator de corre¢do 0,5 apresentou perfeita correla¢do das
varidveis PMV e sensa¢do térmica relatada em 11,54% das medicdes, ja o PMVe de 0,7 e
de 0,9 ndo apresentaram nenhum ponto sobre a reta de referéncia. O estudo mostrou
que a extensdo do PMV nao corrige as imprecisdes do modelo, mas reduz as diferengas
encontradas com os valores de sensagdo térmica relatada, diminuindo a superestimacao
da sensacdo de frio que o PMV resultava para as idosas.

Palavras-chave: Conforto térmico. Idosas. PMV.

Abstract

The aging of the population requires creating conditions for the elderly to live with quality.
Buildings' thermal comfort is essential to achieve this goal. This research analyzes the
Predicted Mean Vote (PMV) and its extension (PMVe) to assess elderly women's thermal
comfort conditions, aged 60 years or above. The study was conducted in two naturally
ventilated senior homes in Santa Maria, RS, region with a temperate climate and hot
summer. The study measured air temperature, air relative humidity, globe temperature,
and air velocity. The study also performed a data survey on the perception and thermal
preferences, clothing, and metabolic activity of the elderly. Then, the comfort sensation
index was calculated. Users' thermal sensation was compared with PMV and PMVe,
considering expectation factors of 0.5, 0.7, and 0.9. Comparing the three PMVe values, we
could estimate that the lower the expectation factor, the smaller the difference between
the PMVe and the negative thermal sensation votes (cold). The PMVe with correction factor
0.5 presented a perfect correlation for the PMV variables and the thermal sensation to
11.54% of the measurements. In contrast, the PMVe of 0.7 and 0.9 showed no points over
the correlation reference line. The study demonstrated that the PMV extension does not
correct the PMV inaccuracies but reduces the thermal sensation's differences, reducing the
cold sensation overestimation of PMV results for elderly women.
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Introducdo

O envelhecimento populacional - com previsdo de um a cada seis individuos ter mais
de 65 anos em 2050 (NACOES UNIDAS, 2019), representando 16% da populacdo
mundial, aponta a importancia crescente dessa parcela da populacdo. A populacao
idosa esta entre os grupos de maior risco a variacées ambientais (WHO, 2018). A
mortalidade relacionada aos efeitos do calor e do frio é maior entre idosos
(ABOUBAKRI et al., 2020; SON et al., 2016). A vulnerabilidade dessa populacdo tem
ligacdo com a diferenca de percepg¢do de conforto térmico em relacdo a outras faixas
etdrias. O envelhecimento pode afetar fatores fisioldgicos que alteram a sensibilidade
térmica e a capacidade de detectar e responder a variacbes de temperatura, bem
como a adaptacdo psicoldgica e fisica ao entorno (BAQUERO LARRIVA; HIGUERAS
GARCIA, 2019). Ainda, este grupo comumente depende de terceiros para adaptar-se as
condi¢Oes ambientais.

A taxa metabdlica de idosos pode chegar a 70% do valor para jovens (TSUZUKI;
OHFUKU, 2002), podendo atingir niveis menores que 50 W/m? (TSUZUKI; IWATA,
2002). A reducdo do metabolismo dificulta o aquecimento do corpo, fazendo com que
idosos tenham a tendéncia de preferir ambientes com temperaturas mais altas
(PANET; ARAUJO; ARAUJO, 2020; TSUZUKI; OHFUKU, 2002). Os mecanismos de
termorregulacao também sdo afetados, havendo redugdo da capacidade de sudorese,
da capacidade de transporte de calor do corpo para a pele, dos niveis de hidratacao,
da vasodilatacdo e vasoconstri¢cao (HAVENITH, 2001). O uso de medicamentos, comum
para idosos visto que a maioria apresenta enfermidades crénicas, também pode afetar
a termorregulacdo (BAQUERO LARRIVA; HIGUERAS GARCIA, 2019). A sua sensibilidade
térmica é reduzida, necessitando de estimulos mais intensos para perceber a
necessidade de adaptar-se as condicdes climaticas, o que pode ter relagdo com a maior
frequéncia de hipotermia ou hipertermia em idosos (KRUGER; ROSSI, 2011). Além
disso, idosos tendem a apresentar respostas fisioldgicas como suor e tremor para
niveis respectivamente mais altos e mais baixos de temperatura (ANDERSON;
MENEILLY; MEKJAVIC, 1996).

A populacdo idosa passa a maior parte do seu tempo em ambientes internos, seja em
suas proprias residéncias, em residéncias de familiares ou em instituicbes asilares de
longa permanéncia. No entanto, tais edificacdes ndo costumam ser adaptadas as suas
necessidades, causando inseguranca e maior dependéncia fisica. A preocupacdo
repercute, portanto, nas edificacbes e no quanto elas garantem o conforto térmico
dos idosos. O conforto térmico é definido pela sensacdo humana expressa na
satisfacdo com o ambiente térmico, dependendo, principalmente, de fatores fisicos,
fisiolégicos e psicolégicos (ASHRAE, 2017). Para a populacdo idosa, a exposicdo a
condi¢bes inapropriadas de conforto térmico pode ocasionar doengas ou agravar seu
estado de saide (HAVENITH, 2001; KENEY; MUNCE, 2003; LEYVA; BERMAN;
DAVIDSON, 2017).

O PMV, desenvolvido por Fanger (1970), é um dos indices de conforto térmico mais
utilizados mundialmente desde a sua criacdo. O modelo considera as principais
varidveis de influéncia na sensacao de conforto térmico: temperatura do ar,
temperatura radiante média, umidade relativa do ar, velocidade do ar, vestimenta e
atividade metabdlica. Por ter sido desenvolvido para ambientes climatizados
artificialmente, quando aplicado em edificacdes ndo climatizadas, apresenta uma
sensacao térmica de maior calor do que os ocupantes relatam (BRAGER; DEAR, 1998).
Uma das explicagbes para esta diferenca pode ser a expectativa dos ocupantes
(FANGER; TOFTUM, 2002).
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A fim de adaptar o modelo para estas situacbes, Fanger e Toftum (2002)
desenvolveram uma extensdo do modelo, PMVe, expresso por um fator de
expectativa e que é multiplicado pelo PMV para atingir a sensa¢ao térmica real de
ocupantes em edificacdes ndao condicionadas artificialmente em climas quentes. Os
autores ainda indicam uma reducdo de 6,7% na taxa metabdlica para cada escala do
PMV, sugerindo que as pessoas tendem a reduzir suas atividades e,
consequentemente, o metabolismo em ambientes quentes. Sousa (2018) comparou o
modelo adaptativo, o PMV e sua extensdo, utilizando dados de adultos com diferentes
histdricos térmicos no semidrido paraibano. O indice com melhores resultados para a
predicao de conforto foi a extensao do PMV para climas quentes calculado apenas
com o fator expectativa, tanto para ambientes com ventilacdo natural quanto para
condicionados artificialmente, independente do histérico térmico das pessoas.

Estudos referentes ao conforto térmico, com foco no publico idoso, estdo sendo
realizados em diversos paises. Em Portugal, por exemplo, na cidade de Porto, Mendes
et. al (2017) avaliaram os indices de conforto térmico de idosos em residenciais
geridtricos no inverno. Foram medidas as varidveis térmicas e aplicado um
questiondrio para levantamento do PMV e porcentagem de pessoas insatisfeitas (PPD)
dos idosos. O PMV demonstrou valores de levemente frio (-1) a frio (-2), um alto
percentual de ocupantes em desconforto (64%) e que os idosos preferem
temperaturas mais altas que jovens e adultos, com temperatura étima de 25,3 °C,
enquanto a zona de conforto para adultos é de 20 a 24 °C. Também no Reino Unido,
em Bath, Hughes e Natarajan (2019) avaliaram residenciais geridtricos ventilados
naturalmente, no verdo e em ondas de calor. Os resultados do PMV sugeriram que os
idosos sentiram frio (-1 e -2), enquanto a sensacdo térmica real sugeria que se sentiam
confortaveis, com 91% dos votos entre -1 e +1, apresentando baixa correlacdo (de 54% a
29%) entre os votos levantados por meio de questiondrios e os votos calculados por
PMV. Em estudo similar, no inverno, 87% dos votos de sensacdo térmica levantados
eram pelo menos um voto acima do PMV calculado e estavam entre -1 e +1 em 79% dos
residenciais (HUGHES et al., 2019).

No Brasil, Montanheiro (2016) avaliou se as alteracbes existentes na sensacdo térmica
de idosos em relagdo ao PMV calculado para individuos jovens nas mesmas condicdes
climaticas eram significativas. As sensagbes térmicas reais relatadas pelos idosos
foram estatisticamente similares as calculadas pelo PMV para as faixas de -1, 0 e 1
(probabilidade de 3,489-10 para -1 e 0, e de 9,89-5 para 0 e 1). No entanto, a precisdo
do indice PMV foi reduzida em situacOes de leve desconforto ou de desconforto tanto
para frio quanto para calor (probabilidade de 1 para -2 e -1, e de 0,006 para 1 e 2),
sugerindo que o PMV seria aplicavel na faixa de -1 a +1, mas quando o desconforto era
maior, o0 PMV ndo representaria a sensac¢ao real. O estudo foi realizado apenas para o
periodo de verdo, na cidade de Bauru, abrindo espaco para discussbes e novas
pesquisas no pais.

Panet (2018) avaliou o conforto térmico de idosos em ambientes residenciais e propds
o primeiro indice de sensacdo térmica para idosos no semidrido paraibano. A sensagao
térmica da populacao analisada mostrou ser mais sensivel ao frio e menos sensivel ao
calor. A preferéncia térmica de idosos apresentou tendéncia a ambientes mais
aquecidos, possivelmente devido a influéncia da reducdo da sensibilidade do corpo ao
calor (PANET; ARAUJO; ARAUJO, 2020). A autora aponta ainda para a necessidade de
estudos semelhantes com este grupo etdrio em regides distintas do Brasil.

Esta pesquisa busca contribuir com o tema analisando a aplicabilidade do PMV e da
extensdo do PMV (PMVe) para climas quentes na avaliacdo do conforto térmico da
populacao idosa feminina em clima temperado com verao quente. Avaliou-se a
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correlacdo da sensacao térmica relatada pelas idosas com os valores calculados pelo
PMV e pelo PMVe em trés ambientes de sala de estar de dois edificios residenciais
geridtricos de Santa Maria, RS, com o intuito de verificar se 0 modelo é explicativo ou
nao dos dados levantados.

A opcdo por idosas deve-se ao fato de mulheres viverem mais do que homens. Em
2016, a expectativa de vida dos homens era 72,2 anos, enquanto a das mulheres era
79,4 anos (IBGE, 2017). As altera¢Ges causadas com o envelhecimento sdo mais
significativas para mulheres devido a caracteristicas corporais (GUYTON; HALL, 2010).
Além disso, sdo mais sensiveis a temperaturas mais baixas do que os homens
(PARSONS, 2002), e apresentam maior desconforto térmico (GRIEFAHN; KUNEMUND,
2001; KARJALAINEN, 2007). No presente estudo, as idosas encontravam-se em
atividade estacionaria ocupando ambientes ventilados naturalmente em residenciais
geridtricos. Buscou-se abranger um nimero significante de participantes, com pessoas
de diferentes histdrias, culturas, condi¢des educacionais e estilos de vida, visto que a
vivéncia de cada individuo reflete na avaliacdo do conforto dos ambientes (DEAR;
BRAGER; COOPER, 1997).

Método

A pesquisa, de natureza empirica, adotou a associa¢ao de multiplos métodos, com trés
instrumentos de investigacdo: medicbes das varidveis ambientais, aplicacdo de
questiondrio e obten¢do das varidveis pessoais (taxa metabdlica e isolamento térmico)
por meio de dados antropométricos e de planilha de pecas do vestudrio em uso pelas
idosas no momento da aplicacdo do questionario. Os procedimentos utilizados foram:
caracterizacao do objeto de estudo; pesquisa de campo; cdlculo das varidveis pessoais;
medi¢Oes das varidveis ambientais; cdlculo dos indices de conforto e andlise de dados.

Caracterizacdo do objeto de estudo

As edificagdes pesquisadas estdo localizadas em Santa Maria, na regido central do
estado do Rio Grande do Sul, a aproximadamente 300 km da capital Porto Alegre. A
regido pertence a Zona Bioclimatica 2 (ABNT, 2005) e apresenta clima temperado, com
ocorréncia de precipitacdo em todos os meses do ano e verdo quente, do tipo Cfa, de
acordo com a Classificacdo de Koppen-Geiger (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). O més de
janeiro é o mais quente, com temperaturas médias acima de 24 °C e média das
maximas de 32 °C, enquanto o més mais frio, julho, apresenta temperaturas médias
entre 13 °C e 15 °C e média das minimas entre 7 °C e 10 °C (SARTORI, 2000). A regido
tem precipitacao anual entre 1.500 e 1.700 mm, distribuida em 90 a 110 dias de chuva
ao longo do ano, e umidade relativa do ar entre 50 e 89% (ROSSATO, 2011).

O ano de 2017, periodo da coleta de dados, caracterizou-se como atipico, com inverno
mais quente e primavera mais fria que o padrdo. O Rio Grande do Sul apresentou o
final de inverno, primavera e inicio de verdao com chuvas abaixo do padrao
climatolégico. As temperaturas mdaximas ficaram acima do padrdo de junho a
setembro e em dezembro, enquanto outubro e novembro apresentaram
temperaturas maximas abaixo do padrdo. Quanto as temperaturas minimas, de julho a
setembro ficaram acima do padrao climatolégico e nos meses de outubro e novembro
abaixo do padrao, conforme boletins climaticos, considerando a regido central do
estado do Rio Grande do Sul (INMET, 2020).

Os residenciais estudados sao a Associacao Amparo Providéncia Lar das Vovozinhas,
instituicao filantrépica que abriga 190 idosas, e o Longevita Casa para ldosos,
instituicdo particular que abriga nove idosas. Os critérios de sele¢do para os edificios
pesquisados foram disponibilidade e interesse dos residenciais na pesquisa, que
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fossem ocupados por idosas ndo acamadas e com saude fisica e mental, sem
mobilidade comprometida e capazes de executar as atividades da vida diaria. Foram
pesquisadas trés salas de estar: duas salas no Lar das Vovozinhas e uma no Longevita.
A opcdo da pesquisa em salas de estar ocorreu devido ao maior nimero de idosas
presentes simultaneamente, nas mesmas condi¢cGes ambientais, bem como por serem
espacos menos intimos do que dormitdrios. As medicSes foram realizadas de agosto a
dezembro de 2017, compreendendo o final do inverno e toda a primavera, meses em
que ndo costumam ocorrer as temperaturas maximas e minimas anuais, evitando o
possivel uso do condicionamento artificial de ar, para que os ambientes se
mantivessem ventilados naturalmente durante as medi¢bes. Os ambientes
mantiveram sua configuragdo inicial para ndo modificar a aclimata¢ao natural das
usudrias.

A edificacdo do Lar das Vovozinhas possui 2 pavimentos, com paredes em alvenaria,
lajes em concreto entre pavimentos e cobertura em telha de zinco. A sala do térreo
possui somente uma fachada voltada ao exterior, ja a sala do 2° pavimento ndo possui
nenhuma fachada voltada ao exterior. As Figuras 1 e 2 mostram as plantas baixas do
residencial.

Figura 1 — Planta baixa térreo do Lar das Vovozinhas
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Fonte: Ruviaro (2018).

Figura 2 — Planta baixa 22 pavimento do Lar das Vovozinhas
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Fonte: Ruviaro (2018).
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A sala de estar do térreo, chamada de Sala de Estar A, tem janelas voltadas a noroeste,
para uma drea externa coberta, e sudoeste, para uma circulacdo coberta. Com 20
lugares, possui um ar condicionado, um ventilador de coluna e um aquecedor,
operados por funciondrios do residencial de acordo com a demanda das idosas, que se
mantiveram desligados em todas as medi¢6es. A sala de estar do segundo pavimento,
chamada de Sala de Estar B, ndo possui aberturas para a area externa, somente vaos
voltados ao refeitdrio e janelas voltadas aos corredores de circulacdo (ventilagdo
indireta). Com 23 lugares, a sala possui trés ventiladores, posicionados préximos a laje
de forro, operados por funciondrios do residencial de acordo com a demanda das
idosas, que estiveram ligados em quatro medicdes (medicbes 2, 4, 22 e 25, dias 28 de
agosto, 4 de setembro, 20 de novembro e 11 de dezembro, respectivamente), ja que
circulava pouca ventilagdo natural.

A edificagdo do Longevita possui dois pavimentos, com cobertura em telha ceramica e
fechamento em platibanda. As paredes sdo de alvenaria, a laje em concreto entre

pavimentos e é sombreada por arvores e edificacdes vizinhas. A Figura 3 ilustra o
pavimento térreo.

Figura 3 — Planta baixa térreo Longevita
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Fonte: Ruviaro (2018).

A sala de estar do Longevita, chamada de Sala de Estar C, possui janelas voltadas a
noroeste e sudeste, que abrem para o exterior, recebendo ventilacdo e iluminagao
naturais. Com 8 lugares, a sala possui um climatizador movel, operado por
funciondrios do residencial de acordo com a demanda das idosas, desligado durante as
medic¢bes.

Pesquisa de campo

Os questionarios (Quadro 1) foram aplicados por meio de entrevista estruturada as
idosas nos trés ambientes durante o mesmo periodo do ano (em 17 dias ndo
consecutivos entre agosto e dezembro de 2017). As salas A e B foram visitadas nos
mesmos dias, por pertencerem ao mesmo residencial, e a sala C foi visitada em outro
dia, na mesma semana, buscando manter condi¢Ges térmicas semelhantes e
comparativas. As aplicagbes ocorreram a tarde, entre 14 h e 17 h, uma vez por semana
de agosto a outubro, e uma vez a cada quinze dias de novembro a dezembro.
Alternou-se o espacamento entre as aplicagdes, pois as respostas do questiondrio
repetiam-se e as idosas comecaram a apresentar indisposicao para participar da
pesquisa. A medicdo e levantamento de dados dos trés ambientes ocorreram 26 vezes
(9 dias nas salas A e B, e 8 dias na sala C), totalizando 240 questionarios aplicados.
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Os procedimentos realizados foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Maria (CAAE 69011317.0.0000.5346),
com a finalidade de assegurar os principios éticos do trabalho. A selecao das idosas
contou com o conhecimento das cuidadoras de cada residencial, tendo em vista que
precisavam ser aptas a responder a pesquisa. Na coleta de dados, 27 idosas
participaram na Sala A, 27 idosas na Sala B e 7 na Sala G, totalizando 61 idosas. Entre as
respondentes, 8 mulheres tinham idade abaixo de 60 anos, residentes do Lar, pois a
instituicdo abriga também pessoas necessitadas. As respostas destas foram
desconsideradas e somente 53 idosas se encaixaram no grupo de interesse. Foram
desconsideradas também as respostas que desviaram do PMV acima de 2,5. Dos 240
questionarios, 26 foram respondidos por participantes com idade inferior a 60 anos e
14 tiveram desvio maior que 2,5, resultando em 200 questionarios validos.

Quadro 1 - Perguntas do questionario aplicado
1 - Neste momento, como vocé esta se sentindo

2 — Neste momento, como vocé gostaria de estar

(sensagdo)?

(preferéncia)?

o Com muito calor

o Com calor

0 S6 com u pouco de calor
0 Em bem-estar

0 S6 com um pouco de frio
o Com frio

o Com muito frio

0 Bem mais quente

O Mais quente

0 S6 um pouco mais quente
0 Estou bem

0 S6 um pouco mais frio

o Mais frio

0 Bem mais frio

3 - No inverno, o que vocé faz para se sentir mais
confortavel?

4 — No verdo, o que vocé faz para se sentir mais
confortavel?

o Liga o ar condicionado/estufa/aquecedor

0 Fecha janelas/portas

0 Muda de lugar no ambiente (cadeira para sof3, fica o
préxima de janela com sol)

0 Bebe café/cha/bebida quente

0 Toma banho quente

0 Coloca casaco/cobertor/meias/manta de 13

o Outro:

O Liga o ar condicionado

o Abre as janelas/portas

0 Liga o ventilador

0 Abana-se com leque

0 Muda de lugar no ambiente (sofa para cadeira, fica
préxima de janela com vento)

0 Bebe agua/suco/bebida gelada

o0 Toma banho frio

0 Coloca roupa mais leve

0 Outro:

Fonte: adaptado de Ruviaro (2018).

Além da aplicacdo da escala de sete valores do PMV, foram feitas duas perguntas que
abordavam as alternativas que as idosas utilizam para se sentir mais confortdveis no
verdo e no inverno (como vestir roupas mais quentes, ligar o ventilador, por exemplo).

Antes do questionario, as entrevistadas estavam em repouso, sentadas, a mais de 30
minutos. Portanto, os dados foram recolhidos apdés mais de uma hora do almoco,
como realizado em estudos similares (MONTANHEIRO, 2016; PANET, 2018).
Juntamente com os questiondrios, foram levantadas as varidveis pessoais e
ambientais.

Cdlculo das varidveis pessoais

A vestimenta foi levantada pela composicdo de roupa de cada idosa em cada dia para
cdlculo do clo, com valores da ASHRAE (2017) para pecas do vestudrio. Para as idosas
em poltronas ou sofds, o mobilidrio foi considerado para o célculo, aumentando em 0,2
clo, pois afetam o valor de isolamento da vestimenta (DEAR, BRAGER, COOPER, 1997).

Para a atividade metabdlica, foi considerado o cdlculo especifico da taxa metabdlica de
cada participante, visto que os valores tabelados em normativas como a ISO 8996
(ISO, 2004), a I1SO 7730 (ISO, 2005) e a ASHRAE Standard 55 (2017) referem-se a
adultos, sugerindo que para idosos seja considerado valor inferior, pois as condi¢oes
antropométricas afetam esta variavel. Portanto, foram coletadas informac¢des com as
nutricionistas dos estabelecimentos sobre peso, altura e idade para o cdlculo da taxa
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metabdlica de repouso (TMR) de cada idosa pela Equacdo 1 (MIFFLIN et al., 1990). Esta
foi a equacao mais préxima a taxa metabdlica medida dentre as equac¢des avaliadas
por Reidlinger, Willis e Whelan (2015) para idosos saudaveis com 70 anos ou mais e por
Bonganha et al. (2013) para mulheres brasileiras em periodo de pds-menopausa, ndo
obesas e fisicamente inativas entre 40 e 60 anos.

TMR=9,99xpeso (kg) + 6,25xaltura (cm) - 4,92xidade (anos) + 166xsexo — 161 Eqg. 1
Onde:

TMR € a taxa metabdlica em repouso (kcal.dia-1); e

Sexo assume valores masculino = 1; feminino = o.

A TMR foi multiplicada por 1,5, referente ao fator de ajuste para o nivel de atividade
desempenhado: muito leve (sentado, em pé) (MAHAN; STUMP, 1998). A unidade do
gasto energético é dada em kcal/dia, assim, o resultado foi dividido por 24 horas, para
transforma-lo em kcal/h. Posteriormente a TMR foi dividida pela respectiva drea da
superficie corporal de cada idosa, calculada pela Equacdo 2 (ASHRAE, 2009). A relacdo
da TMR pela ADU resultou na TMT, dada em kcal/h.m?, convertida para met.

ADu= 0,202 x m 0,425 x | 0,725 Eqg.2
Onde:

ADu é a drea da superficie corporal, ou drea de DuBois (m?);

m é a massa do corpo (kg); e

| é a altura do corpo (m).

Medigbes das varidveis ambientais

As varidveis ambientais medidas foram temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do ar e temperatura de globo, verificadas em todos os dias que foram
aplicados os questiondrios. A temperatura de globo foi convertida para temperatura
radiante média por meio da Equacdo 3, recomendada pela ISO 7726 (I1SO, 1998), como
utilizada em estudos similares (PANET, 2018; SOUSA, 2018), a qual parte do principio
do balango das trocas térmicas entre o globo e o ambiente ao seu redor, considerando
a convecgao forcada, para globo padronizado com diametro de 15 cm e emissividade
do globo negro (adimensional) de 0,95, correspondente a pintura superficial externa
negra.

Trm = [(Tg + 273)* + 2,5 x 108 x V.26 x (Tg - T2)]%* - 273 Eqg. 3
Onde:

Trm € a temperatura radiante média (°C);

Tg € a temperatura de globo (°C);

Va é a velocidade do ar (m/s); e

T, é a temperatura do ar (°C).

Os instrumentos de medicdo utilizados foram: trés registradores HOBO UX100-023
External Temp/RH Data Logger, para ambientes internos, com sensores de
temperatura e umidade do ar externos ao corpo do equipamento; anemOmetro de
palhetas Instrutherm AD-155 (velocidade do ar); e termdmetro de globo digital TGD-
100 marca Instrutherm (temperatura de globo). As Figuras 4, 5 e 6 mostram os pontos
onde foram localizados os instrumentos de medigao.
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Figura 4 - Planta baixa Sala A: posicionamento dos equipamentos — ar condicionado, aquecedor e ventilador de coluna
inoperantes em todas as medigées
150 p 300 p 150
2,80x1,20/1,20
R Y
Uf
LI

N f % - “‘ T
2 @ / Ek -L/;] ’
i N
(s 8
rY | o ® )
(=]
- L
S 320 : 280
0,50x2,00 @)
== ® 1 — d
0,50%2,00 l‘rj_, | U Legenda:
2 = \ / B3 Ar condicionado
a Y Sala de Estar/TV
N A=3840m* . Aquecedor
< =) PD=3,00m- -3 )
] P. Ceramico @ ventilador de coluna
=
3 A B Termbmetro de Globo (h =0,60m)
e o

@ Anemémetro (h=0,60m)

0,95x2,35) | |

A\ Registrador Hobo (h =2,50m)
Fonte: Ruviaro (2018).

Figura 5 - Planta baixa Sala B: posicionamento dos equipamentos — ventiladores indicados por 1, 2 e 3 operantes nas
medigdes 2, 4,22 e 25
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Figura 6 - Planta baixa Sala C: posicionamento dos equipamentos — climatizador de ar inoperante em todas as medigdes
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Fonte: Ruviaro (2018).
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Para o termdémetro de globo, a localizacdo no centro do ambiente foi evitada, embora
seja 0 que a norma sugere, pois, principalmente nas salas do Lar das Vovozinhas, havia
grande fluxo de idosas e funciondrias para alimenta¢dao, medica¢do e banho, o que
dificultaria a estabilizacdo do medidor e o deixaria exposto a possiveis acidentes.
Conforme a ISO 7726 (ISO, 1998), a temperatura de globo foi medida na altura de 0,60
m, tomando como referéncia a altura da esfera do equipamento. A leitura da
temperatura de globo foi feita apds 20 minutos, para estabilizacdo do instrumento.
Embora o termdmetro de globo tenha sido locado préximo a parede, a influéncia da
proximidade da parede foi considerada insignificante, pois no Lar das Vovozinhas
nenhuma das salas € voltada diretamente ao ambiente externo, nem incide radiacao
solar direta e os ambientes circundantes apresentavam as mesmas condi¢des
térmicas. No Longevita, a situacao é similar, pois na janela onde incidiria radia¢ao solar
direta durante a tarde, ndo acontecia devido ao afastamento de apenas 1,50 m da
edificacdo vizinha de dois pavimentos. Assim, a medicdo realizada neste Unico ponto
foi considerada representativa do ambiente, ja que nenhuma das fachadas recebia
radiagdo solar direta.

Os anemdmetros foram localizados em 4 a 6 pontos das salas, conforme sua drea,
posicionados nos locais mais adequados e préximos das participantes, na altura de
0,60 m do piso, equivalente ao nivel do abdémen de uma pessoa sentada (ISO 7726,
1998), observando-se que a velocidade do ar variava em funcdo das correntes de ar
vindas das aberturas e ventiladores. Aguardou-se a medi¢do estabilizar. Como a
velocidade do ar ndo é medida por equipamento fixo durante o turno de medicdo e as
leituras foram feitas rapidamente, a medicdo dessa varidvel ndo causou grandes
transtornos na rotina dos usuarios.

A temperatura e umidade relativa do ar foram medidas pelos registradores instalados
nos ambientes 15 dias antes do inicio das medi¢Ges, registrando dados de 15 em 15
minutos, de agosto a dezembro de 2017, a fim de identificar ondas de frio ou de calor e
evitar que as entrevistas fossem realizadas nesses periodos. Por norma, os
registradores deveriam ser instalados na altura de 0,60 m para medir a condicao mais
proxima da idosa sentada, contudo, ndo foi possivel a instalacdo nessa altura no Lar
das Vovozinhas, pois as idosas arrancariam ou mexeriam no equipamento, conforme
alertado pelas cuidadoras. Portanto, foram instalados fora do alcance das idosas, na
altura de 2,50 m, fixados nas vigas, em posicOes centrais dos ambientes. O pé direito
da sala de estar A € de 3,00 m, da sala de estar B é de 2,60 m, e da sala de estar C € 3,10
m, possibilitando a instalacdo na mesma altura nos ambientes. No Longevita, era
possivel a instalagdao do equipamento na altura indicada por norma, entretanto, para
comparar os resultados, optou-se por manter as mesmas condi¢fes nas trés salas de
estar.

Para verificar se as medi¢Ses de temperatura e umidade relativa do ar variavam devido
a diferenca de altura de 0,60 m, indicado na norma, para 2,50 m, utilizada na pesquisa
(fora do plano de conforto térmico para o ser humano e que podem ter influéncia da
cobertura), foram realizadas medicGes teste nas duas alturas, nos trés ambientes, a
tarde. A temperatura do ar foi maior na altura de 2,50 m pela maior proximidade com a
cobertura e pelas correntes de ventilacdao circularem mais abaixo, na altura das
esquadrias (2,10 m). Como os valores variaram na casa dos décimos, considera-se que é
possivel assumir os valores medidos a 2,50 m com boa aproximacao a medidas em
0,60 m de altura. O programa HOBOware foi utilizado para acessar os dados dos
registradores.

Os equipamentos estavam em conformidade com os preceitos da ASHRAE (2017),
foram calibrados antes das medi¢des e permitiram a medicao das varidveis ambientais
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com precisdo, nos limites da ISO 7726 (ISO, 1998), com excecdo do anemdmetro, que
media somente velocidades a partir de 0,8 m/s, e, em algumas medi¢bes, eram
perceptiveis correntes de ar com velocidade inferior, que ndo foram registradas pelo
equipamento. Tal fato pode ter influenciado nos valores do PMV ja que somente nos
dias em que os ventiladores estiveram ligados na sala de estar B a velocidade do ar foi
diferente de zero.

Obtencdo dos indices de conforto e andlise de dados

O PMV expressa a sensacao média de um grupo de individuos, caso as diferencas entre
as sensacdes térmicas relatadas individualmente ndo sejam significativas (FANGER,
1970) e é dado segundo uma escala de sensa¢des térmicas, apresentada na Tabela 1,
que relaciona a sensacao real do individuo com uma escala de sete pontos.

Tabela 1 - Escala de sensagoes térmicas de sete pontos

Valor da escala Sensagdo térmica
+3 Muito quente
+2 Quente
+1 Levemente quente

0 Neutro

-1 Levemente frio
-2 Frio

-3 Muito frio

Fonte: I1SO 7730 (ISO, 2005).

A utilizacao do modelo é recomendada somente para valores entre -2 e +2 na escala de
sensacao térmica, e quando os parametros principais estdao dentro dos seguintes
intervalos: taxa metabdlica entre 46 e 232 W/m? (0,8 a 4 met); vestimenta entre o
m2.°C/W e 0,310 m2.°C/W (0 a 2 clo); temperatura do ar entre 10 e 30 °C; velocidade do ar
entre 0 e 1 m/s; e pressdo parcial de vapor d’agua entre 0 e 2.700 Pa (ISO, 2005). Os
votos individuais costumam estar distribuidos em torno do valor médio e sempre
haverad usudrios insatisfeitos com o ambiente térmico.

O PMV foi calculado com o CBE Thermal Comfort Tool, disponivel no site da
Universidade de Berkeley (HOYT et al., 2017), nos padrées da ASHRAE Standard 55
(ASHRAE, 2017). Foi calculada também a extensdo do PMV para climas quentes
(FANGER; TOFTUM, 2002) adotando os fatores expectativa alta (0,5), moderada (0,7) e
baixa (0,9). A Tabela 2 apresenta a descricdo dos fatores expectativa para edificacbes
ndo condicionadas artificialmente em climas quentes.

Tabela 2 - Fator expectativa para edificagdes ndo condicionadas artificialmente em climas quentes

Expectativa

Classificagao de edificagdes ndo condicionadas artificialmente Fator

Localizagdo Periodos quentes expectativa, e

Em regides onde edificios com ar condicionado sdo

Alta Ocorrendo brevemente durante a estagdo de verdo  0,9-1,0
comuns

Moderada Em regides com alguns edificios com ar condicionado Ocorrendo durante a estagdo de verdo 0,7-0,9

Baixa Em regides com poucos edificios com ar condicionado Ocorrendo durante todas as estagdes 0,5-0,7

Fonte: adaptado de Fanger e Toftum (2002).

A anadlise de dados relacionou os resultados obtidos em campo e os indices calculados.
O PMV e o PMVe foram relacionados com a sensacao real dos usudrios, levantada por
meio dos questiondrios, para verificar a relagdo mutua estabelecida entre estes indices
e evidenciar o quanto o modelo é explicativo ou ndo dos dados levantados.

Resultados e discussao

Os resultados médios de cada dia da pesquisa de campo nas salas de estar A, B e C, sao
apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente. As indicacOes referem-se a
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medicdo, data de ocorréncia, taxa metabdlica calculada pelas caracteristicas
antropométricas individuais das idosas (TMT), vestimenta (Roupas), temperatura do ar
(Ta), velocidade do ar (Va), temperatura média radiante (Tmr), umidade relativa do ar
(UR), sensacdo térmica relatada (Sens.), preferéncia térmica (Pref.), voto médio
estimado (PMV) e desvio (Des.), que representa a diferenca entre o PMV e a sensacdo
térmica relatada.

Como esperado, a taxa metabdlica das idosas permaneceu abaixo de 1 met com
médias por medicao variando entre 0,75 e 0,86 met, como encontrado por Tsuzuki e
Ohfuku (2002) que indica que o valor pode chegar a 70% do valor para jovens adultos.
Esta reducao pode levar a preferéncia por ambientes mais aquecidos, devido a
dificuldade em aquecer o corpo. Esta varidvel ndao apresentou grande influéncia no
posicionamento dos pontos de correlacao entre o PMV e a sensagdo térmica real nos
trés ambientes. Um exemplo é que na sala de estar C, um dos pontos de menor desvio
(medicdo 26) e outro de pior desvio (medicdo 20) apresentaram a mesma média da
TMT (0,78 met).

Tabela 3 - Valores médios dos resultados obtidos por medigdo na sala de estar A

Medic 5 TMT Roupas Ta Va Tmr UR . oret oMV 5
fo ata (met) (clo) °c) (m/s) () (%) ens: et e
1 28/ago 0,82 1,21 24,15 0 23,85 78,94 0,14 -0,29 -0,03 0,17
3 04/set 0,80 0,98 27,67 0 27,50 56,65 0,91 -0,36 0,63 0,28
6 18/set 0,78 1,46 21,05 0 21,63 69,32 -0,33 0,33 -0,83 0,50
9 25/set 0,79 1,13 23,32 0 23,85 82,95 0,13 0,13 -0,44 0,31
12 02/out 0,80 1,13 21,87 0 22,40 48,76 -0,40 0,40 -1,20 0,80
16 23/out 0,80 1,24 22,36 0 20,97 39,04 -0,40 0,53 -1,19 0,79
18 06/nov 0,80 1,22 24,21 0 24,49 49,49 -0,07 0,07 -0,28 0,22
21 20/nov 0,78 0,98 26,31 0 25,80 38,81 0,13 -0,06 0,24 0,36
24 11/dez 0,77 0,75 27,49 0 28,37 34,95 0,30 -0,20 -0,02 0,32
Fonte: adaptado de Ruviaro (2018).
Tabela 4 - Valores médios dos resultados obtidos por medigdo na sala de estar B
. TMT Roupas Ta Va Tmr UR
Medicao Data (met) o °C) ik ) (%) Sens. Pref. PMV Des
2 28/ago 0,82 0,96 25,47 0,10 25,73 79,86 0,67 -0,11 0,02 0,64
4 04/set 0,77 0,84 30,44 0,36 28,74 50,48 1,00 -0,40 0,78 0,22
7 18/set 0,80 1,28 22,36 0 21,33 64,07 0,00 0,29 -0,79 0,79
10 25/set 0,79 1,01 25,80 0 24,60 75,21 0,44 -0,33 -0,04 0,48
13 02/out 0,78 1,21 21,78 0 22,07 53,18 -0,40 0,80 -1,19 0,79
17 23/out 0,79 1,23 26,63 0 22,60 33,75 0,00 0,17 -0,84 0,84
19 06/nov 0,81 1,01 24,04 0 25,45 49,83 0,00 0,33 -0,47 0,47
22 20/nov 0,80 0,83 26,34 0,82 31,03 35,41 0,17 0,17 -0,74 0,90
25 11/dez 0,80 0,76 29,96 0,20 28,29 28,73 0,63 -0,38 0,44 0,19
Fonte: adaptado de Ruviaro (2018).
Tabela 5 - Valores médios dos resultados obtidos por medigdo na sala de estar C
. TMT Roupas Ta Va Tmr UR
Medicao Data i (clo) ) T °C) (%) Sens. Pref. PMV Des
5 06/set 0,86 1,16 22,55 0 22,27 70,13 0,33 -0,33 -0,45 0,78
8 19/set 0,80 1,52 21,88 0 21,80 78,12 0,25 0,25 0,51 0,26
11 26/set 0,77 0,86 25,91 0 25,80 73,99 0,25 -0,25 -0,25 0,50
14 03/out 0,77 1,03 22,21 0 22,20 41,01 0,00 0,00 1,64 1,64
15 16/out 0,77 1,37 22,75 0 23,05 70,61 0,25 -0,25 -0,55 0,80
20 10/nov 0,78 0,96 25,66 0 24,90 50,82 1,25 -0,75 -0,46 1,71
23 04/dez 0,75 1,03 24,32 0 23,25 73,48 -0,33 0,00 -0,08 -0,25
26 15/dez 0,78 0,57 29,85 0 31,20 47,32 1,50 -0,75 1,14 0,36

Fonte: adaptado de Ruviaro (2018).

Entretanto, quando se compara o publico pesquisado com a mesma faixa etdria do
sexo masculino, observa-se que a equacao de MIFFLIN et al. (1990) prevé um aumento
de 11,23% na TMT considerando as mesmas caracteristicas de peso, idade e altura,
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alterando somente o sexo. Este aumento aproxima a taxa metabdlica de homens
idosos do valor de 1 met indicado pela ISO 7730 (ISO, 2005) para atividade estacionaria
no calculo do PMV, o que poderia resultar em melhor correlacao entre PMV e sensagdo
térmica real, indicando que o género pode ter influéncia no calculo do PMV. Sugere-se
a aplicagao deste método em idosos homens e populacdo mista idosa para viabilizar a
comparacdo de resultados. No estudo de Panet, Aradjo e Aradjo (2020), aplicado a
ambos 0s sexos, constatou-se que as mulheres sentem mais calor e os homens mais
frio, observando que, além do metabolismo, a sensa¢do térmica real também varia
conforme o género.

O nivel médio de vestimenta das idosas variou entre 0,57 clo e 1,52 clo, com média de
1,07 clo, valores elevados se comparados com a média de 0,32 para a populacao
feminina avaliada por Panet, Araljo e Aradjo (2020), visto que as temperaturas
registradas durante os levantamentos em Santa Maria sdo préximas as normais
climatoldgicas da drea de estudo dos autores. Esta diferenca entre as regides pode ter
relacdo com aclimatacao, histérico térmico e expectativa, uma vez que as idosas
residentes em Santa Maria esperavam temperaturas menores no periodo de transicao
entre o inverno e a primavera, que ndo aconteceram no ano atipico em que ocorreram
as medicdes.

Sensagdo Térmica e PMV

A Figura 7 apresenta a correlacdo da sensacao térmica relatada com o PMV,
considerando os valores médios das 26 medi¢des indicadas em legenda por sala de
estar. A reta representa a perfeita correlacdo entre as varidveis PMV e sensagdo
térmica real. Os pontos acima da reta indicam que os individuos relatam sentir mais
calor do que o modelo prevé, e os pontos abaixo da reta indicam que os individuos
relatam sentir mais frio.

Os valores de sensacao térmica médios sao, em sua maioria, localizados acima da reta.
Dos 26 pontos, 25 foram plotados acima da reta (96,15%), € 1 ponto esta localizado
abaixo da linha (3,85%). Os valores de sensacdo térmica relatada (de -0,4 a 1,5) foram
superiores ao PMV calculado (de -1,64 a 1,14) para a maioria das medic¢bes, com desvio
médio de 0,57 pontos, 0 que aponta que as idosas relataram se sentir mais aquecidas
do que o modelo estima, visto que o PMV superestimou a sensac¢ao de frio das idosas.
Hughes e Natarajan (2019) também observaram resultados de PMV menores que a
sensagao térmica relatada por idosos em residéncias ventiladas naturalmente em Bath,
no Reino Unido, em um verao tipico com temperatura média interna de 15,5 °C e um
verdo atipico com 17,1 °C, e em inverno com temperatura média interna de 18,9 e 18,7 °c
(HUGHES et al., 2019). As diferencas encontradas entre a sensacdo térmica relatada e o
PMV podem estar relacionadas a taxa metabdlica, que esteve abaixo da faixa de 0,8 a
4 met em 14 das 26 medi¢des, a aclimatagdo, a expectativa das idosas em relagdo as
condicbes ambientais e ao fato dos ambientes analisados serem ventilados
naturalmente, onde o PMV é conhecido por ter menor aplicabilidade.
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Figura 7 - Grafico de correlagdo dos valores médios do PMV e as sensag¢Ges térmicas médias
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Fonte: adaptado de Ruviaro, Grigoletti e Zambonato (2019).

A sensacdo térmica e o PMV apresentaram um coeficiente de correlacdo (r) igual a
0,7480 e um coeficiente de adequabilidade ou determinacdo (R?) igual a 0,5595,
indicando que 55,95% das variacdes das sensacdes térmicas relatadas sao explicadas
pelo modelo PMV. Considera-se a porcentagem explicada pelo modelo PMV elevada,
tendo em vista a comparacao de dados obtidos em campo em condi¢6es ambientais
varidveis com um modelo desenvolvido em laboratdrio e fatores fisicos ambientais
controlados e homogéneos. Entretanto, ndo ha uma distribuicdo homogénea dos
pontos médios no grafico em relagdo a reta. Conclui-se, portanto, que o modelo PMV
ndo se aplica a populagao e ambientes estudados.

A anadlise de correlacao das salas separadamente indica que as salas A e B apresentam
respectivamente correlacdo (r) de 0,9524 e 0,9578 e adequabilidade (R?) de 0,9071 e
0,9174, enquanto a sala C apresenta r de 0,5621 e R? de 0,3159. Observa-se também que
os pontos mais afastados da reta sdo devido as medi¢Ges na sala de estar C, o que
pode ser justificado pela situacdo social e expectativa das idosas, tendo em vista que
este ambiente pertence a um residencial geridtrico particular, onde, em sua maioria, as
idosas foram tiradas de um ambiente familiar com maior conforto, o que influencia sua
percepcao ambiental. J& as idosas do Lar das Vovozinhas sairam de uma condicao
ambiental mais precaria do que o residencial, em que, mesmo em dias com
temperaturas elevadas, as idosas relatavam estar confortdveis nas Salas de estar A e B.
Em aspectos fisicos, o Longevita apresenta um ambiente mais estruturado e
aconchegante, sala de estar com menor drea e menor nimero de idosas, o que pode
interferir nas andlises estatisticas. Os trés ambientes possuem as janelas voltadas a
noroeste, indicando que o maior desconforto na sala de estar C pode néo ter influéncia
da orientac¢do solar.

A sala de estar A apresentou pontos mais préximos da reta de referéncia do que a sala
de estar B. Acredita-se que essa diferenca seja devido a ventilacdo natural na sala de
estar A e a localizacdo no térreo, mais afastada da cobertura e com condicdes
ambientais mais confortdveis. A sala de estar B, que possui os pontos mais afastados
da reta comparando-se com a sala de estar A, evidencia que as idosas relatavam se
sentir mais aquecidas do que o modelo prevé. Esta possui ventilacdo indireta
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permanente e localiza-se no segundo pavimento, com cobertura em laje de concreto e
telha de zinco, sendo o ambiente que esteve com ventiladores ligados em quatro
medic¢des, operados por funciondrios do residencial de acordo com a demanda das
idosas, indicando a sua insatisfacao com o ambiente térmico.

Extensdo do PMV

O fator expectativa (e) no indice PMV foi aplicado para verificar sua influéncia na
correlacdo do indice com as sensagOes térmicas relatadas pelas idosas e possivel
aplicacdo do modelo PMV no publico estudado. As Figuras 8, 9 e 10 apresentam a
correlagdo do PMVe com a sensacdo térmica relatada, para verificar qual seria 0 mais
indicado para corrigir as diferencas entre o PMV obtido em campo e o PMV calculado.

Figura 8 - Correlagdo entre sensagdes térmicas relatadas e PMV corrigido por e=0,5
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Figura 9 - Correlagdo entre sensagoes térmicas relatadas e PMV corrigido por e=0,7
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Figura 10 - Correlagcdo entre sensagGes térmicas relatadas e PMV corrigido por e=0,9
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Fonte: as autoras.

Para a maioria das medicSes (21 medicGes, 80,77%), o uso do fator expectativa
aproximou os valores do PMVe da sensa¢ao térmica, uma vez que os valores do PMV
eram mais baixos que a sensacao térmica e a multiplicacdo dos fatores menores que 1
resulta em valores menores.

Com a aplicacdo do fator expectativa, considerando a correlacdo linear entre sensacdo
térmica e PMV, o coeficiente de correlacdo (r) e o coeficiente de adequabilidade ou
determinacdo (R?) entre as varidveis mantém-se os mesmos. O PMVe de 0,5
apresentou maior nimero de pontos sobre a reta (3 pontos, 11,54%), assim como
distribuiu os demais pontos equilibradamente e préximos da reta de referéncia do
grafico. Embora os pontos estejam mais unidos e préximos da reta de referéncia,
continuam localizados, em sua maioria, acima da reta, indicando que ainda assim, o
PMVe resulta em valores menores que a sensacdo térmica relatada. O desvio médio
entre PMV e sensacdo térmica passou de 0,57 para 0,40 entre o PMVe de 0,5 e a
sensacao térmica relatada, aproximando, portanto, os dados levantados do modelo
para 21 das 26 medicdes (80,77%).

O PMVe de 0,7 e o PMVe de 0,9, correlacionados com a sensacdo térmica real das
idosas, ndo possuem nenhum ponto sobre a reta de referéncia. Quando aplicado o
fator expectativa de 0,7, os desvios médios foram de 0,47 e 0,54, ainda abaixo do
desvio médio entre PMV e sensacao térmica. No entanto, o PMVe,; e PMVe, 4 ainda
sao mais distantes da sensacao térmica dos valores de PMVegs.

Comparando os trés valores de PMVe, é possivel estimar que, quanto menor o fator
expectativa, menor é a diferenca entre PMVe e sensacdo térmica para valores
negativos (frio). Na amostra, apenas cinco medicdes (19,23%) (medicdes 2, 3, 4, 25 e 26)
apresentaram menor desvio médio para o PMV do que para os valores de PMVe.
Nestas medicbes, a sensacao térmica estava acima de 0,5 ponto e, ainda assim, acima
dos valores de PMVe.

Conclui-se que a extensao do PMV nado corrige as imprecisdes do modelo, mas reduz as
diferengas encontradas com os valores de sensacdao térmica relatada, diminuindo a
superestimacdo da sensacao de frio que o PMV resultou para idosas em atividade
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estaciondria ocupando salas de estar ventiladas naturalmente. Resultado similar foi
encontrado por Sousa (2018), com amostra de adultos com diferentes histdricos
térmicos no semiarido paraibano.

De acordo com pesquisadores (NICOL; HUMPHREYS, 2002), as diferencas encontradas
entre o modelo PMV e a aplicagdo no cotidiano das pessoas podem ser devido a erros
sistematicos. Também devem ser consideradas as imprecisdes na estimacao da taxa
metabdlica e do isolamento das vestimentas, assim como as possiveis influéncias
psicoldgicas no ambiente estudado, que podem afetar as respostas dos ocupantes
para o ambiente térmico. Van Hoof e Hensen (2006) concluiram que o modelo PMV
nao é o mais preciso para a populacao idosa, mas ainda é o mais indicado.

Na presente pesquisa, ndo foi considerada a taxa metabdlica da ISO 7730 (ISO, 2005) e
sim a calculada em fun¢do das caracteristicas antropométricas de cada idosa.
Entretanto, embora os valores calculados estimem com maior exatiddo a taxa
metabdlica, a aplicacdo do modelo PMV € indicada para a faixa de 0,8 a 4 met (46 a 232
W/m?), e diversas idosas tiveram suas taxas metabdlicas inferiores a este parametro,
observando que a menor atividade metabdlica calculada foi de 40 W/m2.

O isolamento térmico da vestimenta neste estudo nao implicou em uma varidvel com
imprecisGes, pois as idosas utilizavam vestimentas convencionais. Além disso,
considerou-se a influéncia do mobilidrio. A aplicacdo do modelo PMV é indicada para a
faixa de 0 a 2 clo e a maioria das idosas se enquadraram neste parametro, exceto uma
que ultrapassou este limite, atingindo 2,24 clo sentada em uma poltrona com cobertor.

A faixa de temperatura do ar esteve entre 10 °C a 30 °C e a velocidade do ar se
concentrou na faixa de 0 a 1 m/s. De 44,05% dos dados que ndo se explicam pelo
modelo PMV, a imprecisao na velocidade do ar pode ter sido um limitador da pesquisa.
As vezes, na sala C, havia uma leve corrente de ar, porém o equipamento nio
registrava. As limitacdes para instalacdio dos equipamentos de medi¢cdo de
temperatura do ar, umidade do ar e temperatura de globo no local indicado, devido ao
funcionamento das salas de estar, também podem ter apresentado alguma influéncia
nos resultados.

No ano de 2017 ndo foram registradas temperaturas muito baixas no inverno, podendo
justificar a sensacdo das idosas sentirem mais calor, j& que esperavam frio naquela
situagdo. De acordo com os dados histéricos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2019), nos meses de julho a setembro de 2017, a média da temperatura
compensada em Santa Maria foi de 17,56 °C e, comparando-se com o ano anterior de
2016, nos mesmos meses, a média da temperatura compensada foi de 14,91 °C.
Considerando os meses de agosto e setembro, a temperatura minima média ocorreu
em agosto de 2017 com 12,07 °C. No ano de 2016, a temperatura minima média ocorreu
mais tarde, no més de setembro, e foi de 10,42 °C. Salienta-se também que a
temperatura do ar nas medicdes de agosto de 2017 variou entre 24 °C e 25 °C, ja no
inicio do més de setembro variou entre 27 °C a 30 °C, atipicas no inverno de Santa
Maria. Nicol e Humphreys (2002) relatam que a aclimatacdo fisioldgica também afeta a
tolerancia das pessoas a uma condicdao térmica que difere da preferida: mesmo em
dias com temperaturas elevadas, as idosas do Lar das Vovozinhas ainda relatavam
estar confortaveis, ja as idosas do Longevita demonstravam maior insatisfagdo com o
ambiente térmico.

Embora a distribuicao dos pontos médios aponta a tendéncia de as idosas sentirem-se
mais aquecidas, espera-se que os idosos sintam mais frio do que adultos, justamente
porque ha a reducdo da atividade metabdlica. Entretanto, acredita-se que o resultado
obtido pode ser justificado pela maior tolerancia em relacdo ao frio das idosas,
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decorrentes das experiéncias de vida, ja que a maioria dos resultados se deu em
funcdo dos ambientes do Lar das Vovozinhas.

Conclusado

Esta pesquisa analisou se o0 modelo PMV e a extensao do modelo PMVe podem ser
aplicados na avaliagdo do conforto térmico de idosas que ocupam salas de estar
ventiladas naturalmente em dois residenciais geridtricos em regido de clima
temperado com verdo quente (Cfa). Na aplicacdo do modelo, a correlagdo das
sensa¢des relatadas pelas idosas com o PMV indicou que 55,95% das sensagdes
térmicas reais foram explicadas pelo modelo PMV, porcentagem considerada elevada.
Entretanto, verificou-se que ndo houve uma distribuicdo homogénea dos pontos
médios no grafico de correlacdo entre as varidveis. Entre os pontos médios, 96,15%
ficaram acima da reta, indicando que as idosas se sentiam mais aquecidas do que o
modelo prevé, diferenca média de 0,57 pontos. A fim de corrigir as imprecisdes do
modelo, foi aplicada a extensdao do PMV. O PMVe, s apresentou menor desvio médio
(0,40) entre PMV e sensacdo térmica, resultando em valores mais préximos da
sensagao térmica de idosas, especialmente para medi¢6es em que a sensacao era
negativa ou abaixo de 0,5. Os fatores expectativa 0,7 e 0,9 resultaram em desvios
médios maiores (0,47 e 0,54, respectivamente), ainda que menores do que os
resultados do PMV. A extensao do PMV, portanto, ndo corrige, mas aproxima os
valores de sensacdo térmica estimada e PMV para a populacdo estudada. A variavel
taxa metabdlica teve grande influéncia nos resultados, bem como o género estudado.
Sugere-se, para trabalhos futuros, a aplicacdo do método em idosos homens a fim de
verificar se ha maior correlagdo entre sensacdo relatada e sensacdo calculada através
dos modelos do PMV com este publico, visto que o metabolismo do sexo masculino é
mais elevado que o de mulheres, elevando a faixa da taxa metabdlica para os niveis
entre 0,8 e 4 met, para qual o PMV é indicado.
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