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RESUMO

A importancia do conforto térmico, deve-se a0 aumento das expectativas de
qualidade vida da sociedade, e anecessidade atual de conservagao de energia.

A normaizagdo existente a respeito, é baseada em estudos realizados em
camaras climatizadas e relacionada ateoria fisica do balanco térmico entre 0 homem e o
ambiente. As normas sugerem o conforto térmico como sendo funcdo de 6 variaves,
sendo 4 ambientais 2 pessoais. Estudos realizados anteriormente em outros paises,
questionam a aplicacéo generalizada da metodol ogia das normas.

Assim sendo, esse trabalho objetivou a determinacdo de indices e parametros de
conforto térmico a partir de estudo de campo efetuado sobre atividade escolar, realizado
na "Escola Técnica Federal de Santa Catarind', Unidade de ensino de S&o José, onde
foram coletadas todas as variaveis ambientais, bem como mais de 1.300 dados a
respeito de variaveis e sensacoes pessoais.

A atividade desempenhada, taxa metabdlica de producdo de calor pelo
organismo, ndo foi considerada, nesse trabalho, como uma varidvel de influéncia sobre
o conforto térmico, pelo fato de ter sido analisada uma atividade especifica.

A vestimenta utilizada pela pessoa também nao foi considerada como variével
de influéncia, mas sim como varidvel dependente do clima verificado, configurando-se
dessa maneira um mecanismo adaptativo utilizado pela pessoa.

Dessa forma, esse estudo apresenta uma metodologia de determinagdo dos
parémetros de conforto térmico, baseada em andlises estatisticas.

Esse método apresentou uma melhoria de correlacdo entre as sensacOes
determinadas pelo modelo estatistico e as sensacdes relatadas pelas pessoas, quando
comparadas a metodologia proposta nas normas. O percentual de pessoas insatisfeitas
com o ambiente, pelo trabalho, mostrou-se superior ao apresentado nas normas, que nao
leva em conta as preferéncias térmicas das pessoas. A zona de conforto obtida por esse
trabalho é diferente da encontrada em trabalho realizado no nordeste brasileiro, e
distinta também da zona de conforto adotada para o Brasil, tendo-se verificado maior
tolerancia aaltas umidades relativas do ar. Essas diferencas evidenciam a adaptacéo das
pessoas a0 clima, bem como sugerem a necessidade da especificagdo da zonas de
conforto diferenciadas para cada regido. A temperatura externa média mensal, também

se mostrou pel o estudo, um bom pardmetro de conforto térmico a ser adotado.




ABSTRACT

The importance of thermal comfort, is due to the increase in society’s
expectation of quality of life, and due to the present day need for energy conservation.

The existing standards are based on studies performed in climatic test cells, and
are founded on the physical theory of thermal balance between man and the
environment. The standards suggest that thermal comfort is a function of 6 variables, 4
environmental and 2 personal. Previous studies carried out in other countries, question
the generalised application of the methodology of the standards.

This being the case, this present work sought the determination of thermal
comfort indices and parameters generated from field studies, carried out for a specific
activity, at the “Escola Tecnica Federal de Santa Catarina’, education unit of Sdo José,
where data, for all the environmental variables, and 1,300 data points of personal
variables and sensations, was collected.

The activity, that is, the metabolic rate of heat production of the body, was not
considered do be an influentia variable acting on thermal comfort, due to the fact that
the analysed activity was specific.

The clothes worn by the subjects were also not considered to be an influential
variable, but as a dependent variable of the climate, being in this way, an adaptive
mechanism used by the person.

This study presents a methodology for the determination of thermal comfort
parameters, based on statistical analysis.

This method was found to present a better correlation between the sensations
determined by the statistical model and the sensations reported by the subjects, than that
of the methodology proposed by standards. The percentage of people dissatisfied with
the environment, was greater than that calculated by the standard, which does not
consider the thermal preferences of the subjects. The comfort zone obtained from this
work is different to that found by previous work carried out in the Northeast of Brazil,
and also different to the standard comfort zone adopted for Brazil, in that it verifies the
increased tolerance of high relative air humidity. These differences show the adaptation
of people to the climate, and suggest the necessity for the determination of individual
comfort zones for each region. As well as this, the monthly mean externa temperature,

was found to be a good variable to be adopted as a parameter of thermal comfort.

Xi
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1 - INTRODUCAO

A preocupacdo do homem com relacdo a seu bem estar e conforto é diretamente
proporciona aevolugdo da humanidade, ou sga, quanto mais evoluidas se tornam as
pessoas, mais exigentes ficam com relacdo a seu conforto e bem estar.

O conforto térmico encontra-se inserido no conforto ambiental, donde também
fazem parte o conforto visual (incluindo a psicodinamica das cores), conforto aclstico e
qualidade do ar. Seus estudos tem ligacdo estreita com as areas de Engenharia e
Arquitetura, por serem elas as responsavels pela concepcao e criagdo dos ambientes nos
quais 0 homem passa grande parte de sua vida.

O organismo humano pode se comparado auma "maquina térmica’, a qual gera
calor quando executa algum trabalho. O calor gerado pelo organismo deve ser dissipado
em igual proporcdo ao ambiente, a fim de que n&o se eleve nem diminua a temperatura
interna do corpo. Como o homem € um animal homotérmico, isto €, deve manter sua
temperatura corpora praticamente constante, esses desequilibrios ocasionados entre a
geracdo e a dissipacdo do calor pelo organismo podem ocasionar sensacoes
desconfortaveis, ou mesmo patol ogias em casos mais extremos (stress térmico).

Dessa maneira, o embasamento dos estudos de conforto térmico encontra-se no
balanco térmico verificado entre 0 homem e o ambiente a seu redor, o que teve grande
impulso pelos estudos realizados em camaras climatizadas, principamente os de Fanger
(1970), na Dinamarca, cujos modelos propostos sdo utilizados até hoje e encontram-se
normalizados através da 1SO 7730 (1997), (International Organization for
Standardization).

Com o avango das pesquisas, muitos estudos foram realizados ndo mais em
camaras climatizadas, mas sim em situagdes reais do cotidiano, mais notadamente os
realizados por Humphreys (1976), Nicol (1993), entre outros.
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Embora oriundas de metodologias distintas, as duas correntes de pesquisa
possuem o mesmo objetivo final: A busca das condi¢cdes que mais satisfagam o0 homem

com relacdo &6 suas sensacdes térmicas.

1.1 - Justificativa do tema e motivacao para o estudo:

A falta de bancos de dados nacionais a respeito das condi¢cbes de conforto
térmico acerca do povo brasileiro, especificamente das condicdes acerca de estudantes
no desempenho de suas atividades escolares, faz com que parametros e limites
estipulados em outros paises, de condicBes climéticas bastante diversas das nossas,
sejam aqui utilizados quando necessario. Essa auséncia de dados era praticamente total
até meados de 1996, quando entdo foram publicados os resultados de pesquisa efetuada
por Araljo (1996), em ambientes escolares do litoral nordestino brasileiro, mais
notadamente no Rio Grande do Norte. A despeito da publicacéo desse trabalho ainda é
muito limitado o banco de dados nacionais a respeito do assunto, principalmente em
outras regides do Brasil, hgja visto as dimensdes continentais do pais.

Segundo recente trabalho de autoria de Dear (1998), a ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.) estd montando
um banco de dados mundial a respeito de condigdes de conforto térmico (ASHRAE RP
884) onde ficam bem enfatizados os |ocais onde possuem dados a esse respeito e nota-se
gue nem o Brasil, nem tampouco a América do Sul figuram entre eles. A figura 1.1
abaixo, ilustra a distribuicdo dos locais onde existem dados a respeito de pesquisas

sobre conforto térmico.
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The World Database of Thermal
Comfort Field Experiments
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FIGURA 1.1: Pesquisas de conforto térmico englobados pelo banco mundial de dados da ASHRAE
FONTE: Web site da Universidade Macquarie, Australia, ASHRAE RP- 884

A figura 1.2 apresenta a distribuicdo climética das varias regidées do mundo,
onde se constata que as condicdes climaticas brasileiras sdo similares a alguns locais da
Austrdlia, onde foram reaizadas pesquisas de campo a respeito de condicbes de
conforto térmico, inclusive pelo préprio Dear.
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FIGURA 1.2: Subdivisdo climaticamundial.
FONTE: : Web site da Universidade Macquarie, Austrdlia, ASHRAE RP- 884
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Na concepcao da maioria dos projetos das escolas brasileiras, nem mesmo os
dados extraidos da literatura estrangeira tem sido observados, quer sgja, por uma falta
de normalizagdo especifica, quer sgja por problemas de ordem econdmica e financeira.

A partir da década de 70, houve uma verdadeira “explosdo” de construcfes de
edificacbes de carater educacional, mais notadamente em obras publicas. Essas
edificacbes efetivaram-se sem o devido cuidado com relacdo ao conforto térmico de
seus ocupantes. Devido a grande necessidade de se expandir o n° de salas de aula na
Brasil, aiado a escassez de recursos para atender a tal demanda, iniciaram-se e
implementaram-se em grande escala os projetos de edificactes escolares padroes, isto €,
0 mesmo tipo de escola construida no Sul do Brasil era também construida no Norte,
com as mesmas especificagbes, sem levar em consideracdo as diferencas regionais. E
facil imaginar que duas edificagbes com as mesmas caracteristicas construtivas,
construidas em dois locais com climas totalmente distintos, como por exemplo Curitiba
e Belém que no més de agosto as temperaturas meédias retiradas do ano climatico de
referéncia, TRY, (Goulart et a, 1997), sdo respectivamente da ordem de 13,8°C e
26,5°C com amplitudes médias de 12,0°C e 9,4°C, fornecam sensacfes térmicas
totalmente diferenciadas em seus usuérios.

Essa falta de atencéo ao projeto, contudo, ndo pode ser analisada isoladamente,
pois, como se poderia conceber um ambiente termicamente aceitavel quando ndo se
conhecem os parametros de aceitabilidade térmica de seus ocupantes? Sera a
temperatura de conforto interna nos ambientes para os alunos do sul do pais, a mesma
gue para alunos do norte? Sendo ou ndo iguals essas temperaturas, quals seriam elas?
Sera realmente necessario o condicionamento de ar em salas de aula para permitir o
conforto? Pode ser utilizado nas diversas regides do Brasil, 0 modelo analitico para
clculo do conforto térmico dos ocupantes dos ambientes? As regides climaticas
diversas, terdo influéncias nas condi¢bes de conforto térmico?

Propbem-se com este trabalho, fornecer as respostas a pelo menos algumas

dessas indagagoes.
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1.2 - Limitacdes do trabalho:

Como o trabalho foi efetuado em ambiente escolar, durante o ano letivo de 1997,
com os aunos no desempenho normal das atividades escolares, sua operacionalizacéo
apresentou algumas limitagdes, tanto no aspecto espacial, quanto temporal .

As pesquisas efetuadas, limitaram-se espacialmente a estudos redizados na
Escola Técnica Federa de Santa Catarina, Unidade de Ensino de S0 José, com quatro
turmas de alunos do 2° ano do 2° grau, tendo em vista a viabilizagéo prética da mesma.
N&o obstante essa limitagdo, acredita-se que os resultados obtidos por esse trabalho
possam ser Utels e representativos da realidade encontrada junto a estudantes do 2° grau
do sul do Brasil, tendo em vista suas similaridades, bem como a similaridade do clima
regional e dos aspectos construtivos das salas de aula.

A fim de que o estudo fosse 0 mais representativo e conclusivo possivel,
procurou-se trabalhar com um grande nimero de amostras e dados.

Com as pesquisas realizadas durante pleno desenvolvimento de atividades
escolares, impds-se a limitagdo das quantidades e horérios das medi¢des. Elas foram
realizadas duas vezes por més, em cada uma das 4 turmas, com todos os aunos das
turmas, visando-se com isso, aterar 0 menos possivel a rotina escolar dos estudantes,
ndo obtendo resultados mascarados, que ndo representassem o dia a dia vivenciado
pel os estudantes.

Os horérios de medicbes foram escolhidos levando-se em conta que 0os mesmos
fossem os mais representativos e possiveis de situacdes de desconforto. O trabalho de
determinacdo dos horarios das medicdes, também levou em conta a necessidade de que
a atividade desempenhada pelos alunos estivesse bem estabilizada, estando os mesmo
h& mais de uma hora em aulas, evitando-se dessa forma a ocorréncia de atividades
transientes, com geracdo de calor desconhecida.

1.3 - Objetivos e pressupostos de trabalho:

Como vérios aspectos relacionados com o conforto térmico de estudantes foram
enfocados pelo presente trabalho, os objetivos do mesmo podem ser classificados como

objetivo gera ou principal e objetivos especificos ou subliminares.
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A fim de que as pesquisas e o trabalho propriamente dito possuissem um ponto
de partida, foram estabelecidos alguns pressupostos de trabalho, cujos resultados

obtidos se encarregariam de confirmar ou rejeitar.

1.3.1 - Objetivo geral ou principal:

Determinacéo de indices ambientais e pessoais de conforto térmico e parametros
de influéncia sobre o conforto térmico de estudantes de 2° grau em atividade escolar, na

regido de Floriandpoalis.

1.3.2 - Objetivos especificos ou subliminares:

a) Determinagdo das condigbes ambientais internas das salas de aula, que
proporcionem conforto térmico aos estudantes;

b) Andlise comparativa entre os votos de sensacdo térmica obtidos pelas
pesqguisas de campo, e os determinados analiticamente, através do modelo do
voto médio estimado, PMV, dalSO 7730 (1994);

c) Andlise das diferencas individuais com relagdo ao desconforto térmico
verificado em estudantes submetidos & mesmas condicdes térmicas,

d) Andlise da possibilidade de utilizacio do clima externo, mais

especificamente da temperatura externa como indice de conforto térmico.

1.3.3 — Pressupostos de trabalho:

a) A atividade desempenhada pelos estudantes, enquanto em aulas, se manteria
constante, mantendo-se constante a taxa metabdlica de producado de calor.
b) O valor rea do isolamento térmico das vestimentas utilizadas pelos alunos,

sdo compativels com os valores apresentados pela ASHRAE (1997);
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c¢) O local definitivo das medicdes ambientais, em sala de aula, determinado
pel as medicles preliminares, é representativo da sala de aula como um todo;

d) As temperaturas externas mensais, coletadas junto ao LabSolar do
Departamento de Engenharia Mecanica da UFSC, sdo representativas da
realidade daregido, visando a aplicacdo futura dos resultados do trabalho;

e) As amostras de aunos escolhidas para participar das pesquisas, S&0

representativas da maioria dos alunos de 2° grau daregido de Floriandpolis.

1.4 - Estrutura do trabalho:

O trabalho, propriamente dito, apresenta, além da introducdo aqui realizada,
mais cinco capitul os e trés anexos que o tornaréo completo em seus objetivos.

O capitulo 2 a seguir apresenta uma revisdo bibliografica com os principais
estudos e pesquisas de laboratdrio e de campo sobre a matéria. Foram enfocados pontos
referentes desde a conceituacdo pertinente ao assunto, variaveis de influéncia sobre o
conforto térmico e seus mecanismos de medicdo e determinacdo, instrumental
necessario & medicles, até consideracdes de autores diversos sobre a importancia dos
estudos de conforto térmico e sob quais as condi¢cdes que os mesmos se verificam. A
normalizacdo referente a matéria, os problemas oriundos dos dois tipos de pesquisas
existentes e as linhas mais recentes de pesquisas sobre 0 assunto, como a abordagem
adaptativa, encontram-se contemplados no trabal ho.

O capitulo 3 apresenta a metodologia que foi utilizada para a execucdo do
trabalho, a qual € a caracteristica dos estudos de campo sobre o assunto, sendo a mesma
subdividida em duas fases principais, quais sgjam, pesquisas de campo e obtencéo dos
indices e tratamento dos dados. Neste capitulo encontram-se explicitadas quais as
técnicas utilizadas tanto para a coleta dos dados como para seu respectivo tratamento
estatistico.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos no presente trabalho, bem como as
respectivas discussdes dos mesmos, sendo esses resultados sendo subdivididos em sete
secdes: validacdo e estudos estatisticos descritivos efetuados sobre as variaveis, andlises
comparativas entre os resultados obtidos em campo com o modelo do PMV;

metodologia de predicdo das sensacfes de conforto térmico, a partir das variaveis
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ambientais, utilizando modelos estatisticos de regressdo mdltipla; andlises de
correlacdes entre as sensacdes de conforto térmico e a percentagem de pessoas
verificadas nos ambientes, através de gustes ndo lineares, bem como entendimento
diferenciado dos votos de sensacdo térmica relatados pelos estudantes, no que diz
respeito & sensacdes de "levemente quente’ ou "levemente frio"; correlagdes ndo
lineares, quadréticas e exponenciais entre a percentagem de pessoas insatisfeitas e a
temperatura, visando a obtencdo da temperatura interna de conforto; andlise da
possibilidade da utilizacdo da temperatura externa como indice de conforto, através de
correlacdo linear com a temperatura interna de conforto; andlise dos limites aceitavels
de conforto para as varidveis de influéncia apontadas pelo modelo utilizado, visando a
proposicdo de uma zona de conforto que mais se aproxime da realidade do estudo
efetuado.

O capitulo 5 trata das conclusdes sobre a pesguisa efetuada e sobre os resultados
obtidos, de maneira geral, e sugestbes para futuros trabalhos, sendo que o capitulo 6
apresenta as referéncias bibliogréficas citadas no presente trabal ho.

Os anexos A, B e C apresentam 0 modelo de questionério utilizado para a
obtenc&o das respostas subjetivas dos estudantes, o cronograma das medicoes efetuadas

e finalmente os todos os dados obtidos das medicdes efetuadas.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conforto térmico tem sido, durante os Ultimos trinta anos, objeto de muitas
pesquisas, na tentativa de melhor se compreender como situacdo pode ser atingida,
de que maneira ela se processa, quais as variaveis que envolve, quais sdo os indices
mais relevantes, quais seus efeitos sobre a salide e produtividade humana e também
quais os fatores que a ela podem ser relacionados.

2.1 - Defini¢des:

O conforto térmico pode ser visto e analisado, sob dois aspectos. do ponto de
vista pessoal; do ponto de vista ambiental.

Do ponto de vista pessoal, isto é, aguele onde uma determinada pessoa que se
encontre em um determinado ambiente esteja em estado confortavel com relacdo asua
sensacdo térmica. Em seus estudos realizados em cémaras climatizadas na Dinamarca,
Fanger, (1970), define conforto térmico como sendo, " uma condicdo da mente que
expressa satisfacdo com o ambiente térmico” . Essa tornou-se uma definicdo cléssica
desde ent&o, estando inclusive incluida em normas e manuais de conforto térmico como
a ASHRAE 55 (1992). Com uma visdo critica com relaco ao caréter psicol6gico dessa
definicdo, "...condicdo da mente...", Rohles (1980), adverte que na maioria dos estudos
de conforto térmico analisam-se conjuntamente a temperatura do corpo, "condicdo do
corpo”, e as sensacOes relatadas pelas pessoas, "condicdo da mente'. Com essa
adverténcia, 0 autor argumenta que o0s estudos convencionais ndo levam em conta
apenas a condicdo da mente, mas também a condi¢cdo do corpo de uma maneira bem
mai s acentuada.

Do ponto de vista ambiental, os estudos de conforto propdem o estabelecimento

de um estado térmico para determinado ambiente, com relagdo & suas variaveis fisicas,
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afim de que um menor nimero de pessoas esteja insatisfeita com o mesmo.

Segundo Fanger, (1970), como o conforto térmico envolve varidveis fisicas ou
ambientais e também variaveis subjetivas ou pessoais, ndo é possivel que um grupo de
pessoas sujeitas ao mesmo ambiente, a0 mesmo tempo, esteja todo ele satisfeito com as
condicdes térmicas do mesmo, devido & caracteristicas individuais das pessoas. As
variaveis fisicas de influéncia para a obtencéo do conforto térmico sdo: temperatura do
ar, temperatura média radiante, umidade do ar e velocidade relativa do ar. As
variaveis pessoais envolvidas nas andlises, sdo: atividade desempenhada pela pessoa
(indicativa da quantidade de calor produzida pelo organismo, e apresentada sob aforma
de taxa metabdlica) e vestimenta utilizada pela pessoa (indicativa da resisténcia térmica
oferecida s trocas de calor entre 0 corpo e 0 ambiente, e apresentada sob a forma de
isolamento térmico das roupas). Segundo Howell e Stramler (1981), além das variaveis
acima, normalizadas, existem variaveis psicologicas a serem levadas em consideracéo
nos estudos de conforto térmico, tdo ou mais significativas do as padronizadas, que so:
temperatura percebida pela pessoa, sentimento préprio de se sentirem mais aquecidas
ou mais refrescadas do que outras pessoas, tolerancia percebida ou tolerabilidade,
ajustamento ou adaptacao. Além dessas quatro, apontam os autores ainda outras quatro
variaveis psicol bgicas consequentes, as quais sdo indicios da tolerancia percebida, quais
sgjam: Decréscimo de performance, decréscimo de conforto, decréscimo de energia
fisica e decréscimo de afeto.

Devido & proprias ambiglidades inseridas na definicdo classica de conforto
térmico, utiliza-se, com freqliéncia o aspecto mais fisico (relacionado a temperatura do
corpo) nos estudos de conforto, onde surge a nogcdo de neutralidade térmica, a qual é
definida pelo préprio Fanger no trabalho citado, como sendo, " a situacdo onde uma
pessoa ndo sinta nem frio, nem calor em seu ambiente'. A andlise dessas duas
definicOes realmente conferem uma certa diferenciacdo, ficando um pouco mais clara a
distincdo entre os aspectos fisicos e psicoldgicos da conceituacdo. 1sso significa dizer
gue uma pessoa possa nao estar sentindo nem frio nem calor em seu ambiente, porém
ndo se encontrar em conforto térmico, de acordo com sua condicdo mental. A
neutralidade térmica representa um balanco térmico entre o homem e o ambiente, e
segundo o préprio autor, embora ela sgja necessaria, ndo € suficiente para se verificar o
conforto térmico. Segundo Tanabe, (1988), o conceito de neutralidade térmica poderia
ser ampliado para "o estado da mente que expressa satisfacdo com o nivel de

temperatura do corpo como um todo" .
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Na tentativa do estabelecimento dos padrbes e limites de conforto para cada
regido, busca-se também avaliar o fator de aclimatacdo. MacPherson, (1980), tratou a
questdo da aclimatacéo de pessoas em regides de climas temperados, e observou que as
mesmas desenvolvem um consideravel grau de aclimatacdo quando coexistem com o
frio e o calor, na presenca de duas estagOes distintas.

O conforto térmico &, em linhas gerais, obtido por trocas térmicas que dependem
de vérios fatores, ambientais e pessoais, governados por processos fisicos, como
conveccdo, radiacdo, evaporacdo e eventualmente conducdo. Além do balanco de calor
entre 0 corpo e o ambiente, o presente trabalho também enfocou aspectos relacionados
aos parametros subjetivos ligados ao conforto térmico, como sensagdes e preferéncias

térmicas.

2.1.1 - Variaveis fisicas ou ambientais:

Séo as referentes & condicbes termo-climéticas do ambiente pesquisado,
medidas pelo equipamento detalhado em capitulo posterior, as quais sG0 segundo a
norma internacional 1SO 7730 (1994), as variaveis apontadas pelos estudos de Fanger
(1970) em camaras climatizadas, definidas agui de acordo com alSO-DIS 7726 (1996).

» Temperaturado ar, t;, em°C:

E a temperatura do ar ao redor do corpo humano. Essa variavel é levada em
consideracdo nos estudos de conforto térmico para determinar-se a troca de calor por
conveccao entre a pessoas e 0 ambiente ao redor. Essa varidvel pode ser medida através
de sensores de expansdo de liquidos ou solidos, termémetros elétricos, de resisténcia

variavel ou termopares.

» Temperatura radiante média, t;, em°C:

E atemperatura uniforme de um ambiente imaginario, no qual atransferéncia de
calor radiante do corpo humano € igual atransferéncia de calor radiante no ambiente
real ndo uniforme. A temperatura radiante média pode ser medida utilizando-se um
termdmetro de globo negro, um radidbmetro de duas esferas, um sensor esférico ou
elipsoidal a temperatura do ar constante, através das temperaturas superficiais das

superficies ao redor do corpo humano, ou ainda através das temperaturas radiantes
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planas determinadas nas seis dire¢es ao redor do individuo. O termdmetro de globo
negro é o dispositivo mais usual na determinacdo dessa variavel, sendo que, nesse caso
a temperatura média radiante é obtida por observactes dos valores simultaneos da
temperatura de globo, tg, e da temperatura e velocidade do ar ao redor do globo. Para o
globo negro de 0,15 m de didmetro (globo padronizado), a temperatura média radiante
pode ser calculada por uma das duas expressoes abaixo:

No caso de convecgdo natural:

4

7 1/
t = §t, +273)° + 04207, - t, ", - g - 273 [2.1]

No caso de conveccéo forcada:
_ 4 8y, 06 L/ 4
t, =ty +273)" +25.10°V, (t, - t,)] - 273 [2.2]

onde:
V4= velocidade do ar ao nivel do globo, em n/s;
ta = temperaturado ar, em °C;

ty = temperatura de globo, em °C.

» Velocidade do ar, V,, emmn/s:

Em ambientes térmicos, a velocidade do ar, é considerada a magnitude do vetor
velocidade do fluxo de ar no ponto de medicéo, e deve ser levada em consideracdo nos
estudos de conforto térmico devido a sua participacdo na transferéncia de calor por
CONVECGa0 e por evaporacdo na posicao da pessoa. Os tipos de equipamentos mais
comuns para a medicdo da velocidade do ar, sGo os anemdmetros de fio quente,
direcionais, e os anemémetros de esfera aguecida, omnidirecionais.

Para a determinacdo do coeficiente de convecgdo utilizado na expressdo do
balanco térmico ou da carga térmica atuando sobre a pessoa, vide equactes 2.17 e 2.19
posteriores, a velocidade do ar considerada é a velocidade relativa do ar, V4. Essa é a
velocidade do ar fina atuando sobre a pessoa levando em consideracdo a velocidade

absoluta do ar no ponto e o incremento a essa vel ocidade causado pelos movimentos das
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pessoas de acordo com a atividade desempenhada. A velocidade relativa do ar pode ser

calculada de acordo com a equagéo [2.3] abaixo, segundo a1SO 7933 (1989):

V, =V, +0,0052(M - 58) [2.3]

onde:
V4= velocidade do ar com relacdo auma pessoa imoével, vel ocidade absoluta, em m/s;

M = taxa metabdlica em funczo da atividade desempenhada, em W/m?.

» Umidade absoluta do ar, pa, emkPa:

E a quantidade de &gua contida em um volume de ar imido. Pode ser expressa
pela pressdo parcial do vapor de agua do ar umido, p,, € a pressdo que o vapor de agua
poderia exercer se ocupasse sozinho todo o volume ocupado pelo ar Umido, a mesma
temperatura. Sua determinacdo usual é através da utilizacdo de um psicrometro,
equipamento que mede simultaneamente a temperatura de bulbo seco, ou do ar e a
temperatura de bulbo Umido aspirado. Com essas duas leituras, o valor da umidade do ar
€ obtido pela utilizacdo das relagdes psicrométricas constantes da 1SO 7726 (1996),
relacbes essas que se apresentam graficamente através da carta psicrométrica conforme

a apresentada na Figura 2.1 abaixo.

FIGURA 2.1: Modelo de carta psicrométrica
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Muitas vezes, em estudos de conforto € utilizada a no¢do de umidade relativa do
ar, "e", adimensional ao invés de umidade absoluta, a qual pode ser definida como a
quantidade de vapor de agua contida em um volume de ar mido, com relacéo ao total
de vapor de &gua que poderia estar contido nesse volume de ar, a uma dada temperatura.
E dada pela raz&io entre a pressdo parcial do vapor de &gua no ar imido, pa, € a pressio
de saturagdo do vapor de &gua, p.s, a mesma temperatura € a mesma pressao

atmosférica. Pode ser determinada pela equagdo [2.4] abaixo:

Pa
Pas

e= [2.4]

Essa umidade relativa também pode ser expressa em percentagem, UR, sendo

sua determinacdo expressa conforme equacéo [2.5] abaixo:

UR =100.e [2.5]

2.1.2 - Variaveis pessoais ou individuais:

S0 as variaveis de influéncia sobre o conforto térmico, cujos vaores
encontram-se normalmente tabelados, sendo suas respectivas defini¢cbes apresentadas
abaixo, de acordo com a ASHRAE Standard 55 (1992).

> A atividade desempenhada pela pessoa (taxa metabdlica):

E a taxa de producdo de energia do corpo. O metabolismo, que varia de acordo
com a atividade desempenhada é expresso em unidade "met". 1 met, que corresponde a
58,2 W/mz, é igua a energia produzida por unidade de area superficial do corpo para
uma pessoa sentada em repouso. A area superficial aproximada de uma pessoa média é
de 1,8 m2. Os valores dessa variavel podem ser extraidas da tabela A.1 da I1SO 7730
(1994). Além dessa tabela, a taxa metabdlica também pode ser determinada pelas
tabel as constantes na ASHRAE (1997), ou através do consumo de oxigénio e da taxa de
batimento cardiaco, conforme 1SO 8996 (1990).
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» A vestimenta (isolamento térmico da roupa):

A roupa utilizada pela pessoa, € responsavel pela resisténcia oferecida &s trocas
de calor sensivel entre o corpo e o0 ambiente, através de seu isolamento térmico. E
descrito como o isolamento intrinseco da pele para a superficie externa das roupas, ndo
incluindo a resisténcia fornecida pela camada de ar ao redor do corpo. A representacdo
convencional dessa variavel é"14", expresso em m>.K/W ou em "clo", sendo que 1 clo
equivale a 0,155 m*K/W. Os vaores do isolamento térmico das roupas, ou das pecas
que compdem o traje utilizado pela pessoa, é funcdo do material de confeccdo dos
mesmos, bem como da espessura dos tecidos e materiais das roupas. A determinacdo
desses valores foi feita utilizando-se manequins agquecidos, (Fanger, 1970), sendo que 0s
resultados dessas determinagfes encontram-se devidamente tabelados nas normas e
manuais |SO 7730 (1994), 1SO 9920 (1995) e ASHRAE (1997).

2.1.3 - Parametros subijetivos ligados ao conforto térmico:

Esses parametros sdo inerentes a natureza humana e as diferencas individuais
entre as pessoas. S&0 basicamente dois 0s de maior interesse nos estudos de conforto
térmico: sensacOes e preferéncias térmicas, estando estreitamente ligados & diferencas
entre os conceitos de conforto e neutralidade térmica, ja mencionados anteriormente.

» As sensacfes térmicas. (Como vocé esta se sentindo nesse momento?)

S80 basicamente o resultado da condicdo da mente na percepcéo da sensacéo de
conforto térmico. S80 normamente obtidas de escalas sensoriais, descritivas ou de
percepcao, as quais espelham o estado psicol 6gico das pessoas com relacdo ao ambiente

térmico, no momento de seus relatos.

Escalas de percepcéo existentes:
SO 10551 (1995) Bedford (1936; apud Nicol, 1993)
MUITO QUENTE +3 MUITO QUENTE
QUENTE +2 QUENTE
LEVEMENTE QUENTE +1 CONFORTAVELMENTE QUENTE
NEUTRO 0 CONFORTAVEL
LEVEMENTE FRIO -1 CONFORTAVELMENTE FRIO
FRIO -2 FRIO
MUITO FRIO -3 MUITO FRIO
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A respeito dessas duas escalas apresentadas, Nicol (1993), aponta a diferenca do
termo neutro pelo termo confortavel de uma para a outra, 0 qual pode trazer alguma
divida com relacdo adiferenca entre neutralidade e conforto térmico. Afirma, porém
gque a maioria dos pesguisadores utilizam tanto uma como outra, sem maiores
problemas. Ainda segundo o autor, € de concordancia da maioria dos pesquisadores que
ndo haja maior precisao nos resultados se forem adicionados mais pontos & escalas, e
que sete pontos fornece resultados satisfatérios. O maior problema com relacdo ao uso
de ambas, segundo o autor, é que se corre o risco de se colidir com fatores culturais pelo
uso das palavras. Argumenta ele que uma pessoa que more em um local de clima frio,
possa "entender" o termo levemente quente com uma conotacdo positiva, e fornecer
essa resposta em casos quando se encontrar em conforto. A mesma observacéo € feita
para o termo levemente frio para as pessoas que morem em locais de clima quente. Para
Se evitar esse risco, 0 autor sugere a utilizagdo de uma escala semantica diferencial, com
sete espacos internos em branco.

Escala proposta por Nicol (1993):

confortavel

EXTREMAMENTE EXTREMAMENTE.
QUENTE FRIO

> As preferéncias térmicas (Como vocé gostaria de estar se sentindo agora?):

S80 basicamente o resultado da condicéo do corpo na percepcdo da sensacao de
conforto térmico. S0 normal mente obtidas de escalas de preferéncias as quais espelham
0 estado fisiolégico das pessoas com relacdo a0 ambiente térmico, no momento no
momento de seus relatos. Mclntyre (1976; apud Nicol, 1993), foi o primeiro a utiliz&la,
ndo como uma escala de preferéncias propriamente dita, mas simplesmente para evitar o
risco dos aspectos de entendimento culturais, conforme dito anteriormente. Essa escala
utilizada pelo autor era uma escala de 3 pontos apenas.

Escala utilizada por Mclntyre (1976; apud Nicol, 1993).
Eu gostaria de me sentir:

1: Mais aquecido; 2: Assim mesmo 3:Maisrefrescado
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Escala de preferéncias segundo a SO 10551 (1995):

Bem mais quente| -3

Mais quente| -2

Um pouqguinho mais quente| -1

Assim mesmo, nem mais quente ou frio| 0

Um pouqguinho maisfrio| +1

Maisfrio| +2

Bem maisfrio| +3

2.2 - Condicdes para o conforto térmico:

Para que uma pessoa se encontre em estado de conforto térmico, é necessarios
que se verifiquem trés condi¢des fisiol6gicas e ambientais, sem as quais este estado ndo
€ capaz de ser atingido, quais sejam: que a pessoa se encontre em neutralidade térmica;
gue a temperatura de sua pele e a sua taxa de secrecdo de suor, estejam dentro de certos
limites compativeis com sua atividade; que a pessoa ndo esteja sujeita a nenhum tipo de

desconforto térmico localizado.

2.2.1 - Verificagdo da neutralidade térmica ou do balancgo térmico:

Segundo Fanger (1970), a primeira condicdo para gque uma pessoa estgja em
conforto térmico, é que a mesma se encontre em balanco térmico, isto €, que todo o
calor gerado por seu organismo sgja transferido na mesma proporgdo ao ambiente,
através de perdas por conveccdo, radiacdo, evaporacdo e eventualmente também por
conducéo através das roupas. Segundo o autor, condicdo, embora necesséria, ndo é
suficiente, pois existem muitas combinacdes de variaveis ambientais e pessoais que,
mesmo satisfazendo a situacdo de balanco térmico, ndo fornecem conforto a pessoa.
Quando ocorre este tipo de combinacdo, a pessoa esta sujeita a algum tipo de

desconforto localizado.
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De acordo com a ASHRAE, (1997), o balango térmico pode ser escrito através
da expressdo apresentada pela equacéo [2.6] abaixo, conhecida como equacdo do

balanco de energia:

M-W =Qg +Qres =(C+R+Eg )+ (Cpres + Epes) [2.6]

onde:

M = taxa metabdlica de producdo de calor, (W/m?);

W = taxa de eficiéncia mecanica, (W/mP);

Q« = taxatotal de perdade calor pelapele, (W/m?):

Qs = taxatotal de perda de calor através da respiracao, (W/m?);

C+R = perda de calor sensivel pela pele (conveccdo. + radiacdo.), (W/m?);
E« = taxa de perda de calor total por evaporacgo do suor, (W/m?);

Cies = taxa de perda de calor latente por convecggo, (W/m?);

E.e = taxa de perda de calor latente por evaporacgo, (W/m?).

Todos os termos da equacéo acima, sdo dados em termos de energia por unidade
de &rea, e 0s mesmos referem-se a area da superficie do corpo nu. Uma expressdo
convencional para o calculo dessa &rea, € dada, segundo Fanger (1970), através da
equacdo da area de DuBois, equacdo [2.7] abaixo:

A, =0,202.m% |07 [2.7]
onde:
Apy = drea superficial do corpo ni, ou &rea de DuBois (m?);

m = massa do corpo (kg);

| = aturado corpo (m).

2.2.2 - Limites da temperatura da pele e da taxa de secrec¢ao de suor:

Esses dois pardmetros sdo, segundo os estudos Fanger (1970), as Unicas

variaveis fisiolégicas que influenciam o balanco térmico e a condicdo de conforto
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térmico de uma pessoa, e eles sdo fungdes do tipo de atividade desempenhada pelo

individuo. 1sso equivale a dizer que se uma pessoa estiver desempenhando determinada
atividade, e estiver suando mais ou menos do que os estudos mostraram que deveria
estar, ou ainda a temperatura de sua pele estiver acima ou abaixo de valores que esses

mesmos estudos demonstraram, a pessoa hdo estara certamente em conforto térmico,

mesmo se verificando a situacdo de neutralidade térmica e ndo estando a pessoa sujeita
a algum tipo de desconforto localizado. Dessa maneira, a 22 condigdo para que uma
pessoa se encontre em conforto térmico, pode ser assim exprimida:

a < tam < b
C < Esw < d
onde:
ts«m = temperatura média da pele (°C);
Esv = taxa de secrecdo do suor (W/m?);
a, b, ¢, d = par@metros empiricos, em funcdo da atividade desempenhada.

Segundo a ASHRAE, (1997), as andlises de regressdo estatisticas utilizadas por
Rohles e Nevins, em aproximadamente 1600 estudantes, apresentaram expressoes para a
temperatura média da pele e para a taxa de secrecéo de suor, em funcéo da atividade
desempenhada, que forneciam conforto térmico, quando as outras condicdes estivessem

verificadas, sendo essas expressdes apresentadas pel as equacdes [2.8] e [2.9] abaixo:

ty ., =357- 0,0275.M [2.8]

E,, =042.(M - 58,15) [2.9]
onde:
M = taxa metabdlica, através da atividade desempenhada (W/m?)

A partir da expressdo do balango de energia, equagéo [2.6], e das expressdes
empiricas para a determinacéo da temperatura média da pele e da taxa de secrecéo de
suor, Fanger (1970), através de estudos redizados em camaras climatizadas,
desenvolveu o método ou abordagem analitica para a determinacéo do conforto térmico,

0 gqual encontra-se apresentado em item posterior deste trabal ho.
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2.2.3 - Desconforto térmico localizado:

Varios fatores podem causar desconforto localizado em individuos no
desempenho de quaisquer atividades. Esses fatores, como o proprio home sugere, ndo
atingem o corpo como um todo, porém apenas uma parte, e embora a pessoa possa estar
satisfeita com a temperatura do corpo como um todo (Tanabe, 1988), ndo se encontrara
em conforto devido a essa insatisfacdo localizada. A ASHRAE (1997), aponta 4 fatores
como sendo os principais geradores de desconforto localizado, quais sgjam: assimetria
de radiacéo térmica, correntes de ar indesgjaveis, diferencas na temperatura do ar
no sentido vertical e contato com pisos aquecidos ou resfriados.

» Assimetria de radiacao térmica:

A assimetria de radiacdo térmica ou radiacdo ndo uniforme, pode ser causada por
janelas frias, superficies ndo isoladas, bocas de fornos, calor gerado por méquinas e
outros. A pessoa dessa maneira tem uma parte de seu corpo sujeita a ganho ou perda de
calor por radiacdo diferenciada das demais, e dessa forma quanto maior for esse
diferencial mais desconfortavel com a situacado ficara a pessoa.

Segundo a ASHRAE, as pessoas respondem de maneira diferenciada com
relacdo ao que esta causando essa assimetria. A andlise da assimetria de radiacdo é
particularmente importante quando se buscam alternativas térmicas baseadas

principalmente em painéis resfriados ou aquecidos para se buscar o conforto térmico.

» Correntesde ar indesgjaveis ("draught™):

Essa situacdo que acarreta um resfriamento localizado em alguma parte do corpo
humano, é causado pelo ar em movimento. E um problema bastante comum de ser
observado ndo apenas em ambientes ventilados mas também em automoveis, e outros
locais. Essas correntes de ar tem sido identificadas como um dos fatores que mais
causam desconforto em escritérios. Normalmente quando isso ocorre, a reagdo natural
das pessoas € aumentar a temperatura interna, ou parar o sistema de ventilacdo, sendo
que &5 vezes essas reaces podem tender adeixar o local ainda mais desconfortéavel.

Segundo a ASHRAE as pessoas suportam essas correntes de ar de maneira

diferenciada, conforme a temperatura que se encontre o ambiente.
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» Diferencas na temperatura do ar, no sentido vertical:

Na maioria dos ambientes das edificacOes, a temperatura do ar normamente
aumenta com a dtura em relacdo ao piso. Se o gradiente de temperatura €
suficientemente grande entre a temperatura do ar ao nivel da cabeca e a temperatura do
tornozelo, ocorre desconforto por calor na atura da cabeca ou um desconforto por frio
ao nivel dos pés, estando o corpo como um todo em neutralidade térmica.

Embora tenham poucos estudos sobre esse desconforto, algumas situagdes foram
relatadas por Olesen, McNair e Erikson apud ASHRAE, 1997. Se a temperatura ao
nivel da cabeca for inferior ao do tornozelo, situacdo ndo causara desconforto &
pessoas. Erikson mostrou que as pessoas s80 mais tolerantes quando a cabeca estiver

maisfria

» Contatos com pisos aquecidos ou resfriados:

Devido ao contato direto dos pés com o piso, desconforto local nos pés pode ser
verificado com o piso estiver aguecido ou resfriado. A temperatura do piso é muito
influenciada por caracteristicas construtivas dos prédios (isolamento do piso, camada de
contra-piso, materiais de construgdo). Uma reacéo normal das pessoas em contato com
piso muito frio, € aumentar a temperatura interna do ambiente, geralmente utilizando-se
sistemas de calefacdo, possibilitando o aumento do desconforto térmico e contribuindo
para o aumento do consumo de energia.

Em alguns estudos referentes aresposta das pessoas com relacéo atemperatura
do piso, Olesen apud ASHRAE, 1997, encontrou que quando as pessoas encontram-se
calcadas normalmente, 0 material de acabamento do piso ndo € importante, porém em
locais onde normal mente as pessoas encontram-se descal ¢as, ja torna-se significante.

Faixas de temperatura recomendadas para pisos onde circulam pessoas

descal ¢as, conforme o revestimento do piso:

Acabamento téxtil (carpetes ou tapetes) 21a28°C
Acabamento em madeira: 24 a28° C
Acabamento em concreto: 26a285° C

Faixas de temperatura recomendadas para o piso, onde circulam pessoas
cal cadas normalmente, em funcdo da atividade desempenhada:
Pessoas em atividade sedentaria: 25°C
Pessoas caminhando (circulagoes): 23° C
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A Figura 2.2, abaixo, apresenta uma esquematizacdo das condicdes de conforto

térmico apresentadas anteriormente.

AMBIENTF RFAI

NEUTRALIDADE TERMICA

TEMPERATURA DA PELE E SUOR

DESCONFORTO LOCALIZADO

0
o
Z
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o
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FIGURA 2.2: Representacdo esguemética das condic¢des de conforto térmico em um ambiente real .

As trés condicBes expostas anteriormente; estar em neutralidade térmica,
possuir a temperatura da pele e taxa de secrecéo de suor dentro de limites aceitaveis de
acordo com a atividade, ndo estar sujeito a nenhum tipo de desconforto térmico
localizado; foram enunciadas ou extraidas dos estudos de Fanger (1970), realizados em
camaras climatizadas. Sob o enfoque do conforto térmico oriundo de estudos de campo,
Nicol (1993), cita fatores e ndo condi¢des que influenciam a obtencdo do conforto
térmico, os quais, segundo o autor, sdo de ordem fisioldgicos, psicofisicos, fisicos e
comportamentais.

» Fatoresfisiolégicos.
S80 agueles inerentes a0 organismo humano, 0s quais possibilitam que o
organismo tenha condi¢des de criar mecanismos para garantir seu estado de estabilidade

térmica
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» Fatores psicofisicos:

Estes fatores estdo relacionados ao binério estimulo - resposta. A psicofisica

estuda a relagcdo entre as sensagdes e 0 estimul o recebidos do mundo fisico.

» Fatoresfisicos:

Estes fatores sdo agueles pelos quais o corpo humano € visto como um corpo
qualquer que troca calor com o meio ambiente através de vérias modalidades de
transferéncia de calor, quais sgjam: conveccdo, radiacéo, evaporacdo e eventualmente
por conducéo através das roupas.

» Fatores comportamentais:
S80 aqueles fatores que se ddo através da interacdo do homem com o meio
ambiente, de forma consciente, e essas interacdes térmicas podem ser:
Trocas de roupas;
Trocas de posturas e atividades (metabolismo);
Movimento entre vérios ambientes térmicos,

Capacidade de controle sobre as condi¢does ambientais.

2.3 - Importancia do conforto térmico:

De acordo com Fanger (1970), a razdo de criar-se condicdes de conforto
térmico, reside no "desgo do homem de sentir-se termicamente confortavel". Além
disso, continua o autor, o conforto térmico pode ser justificado do ponto de vista da
"performance humana”. Embora a reducéo da performance humana com o calor ou o
frio sgja ainda uma questdo pouco clara ou conclusiva, conforme pode-se notar no
estudo realizado por Woods & Winakor (1981), em uma lavanderia de um hospital nos
Estados Unidos, suspeita-se que a performance perceptiva, manual e intelectual é
geralmente maior na presenca de conforto térmico. Estudos de laboratério, relativos a
performance, também foram realizados por Nelson et al (1987). O estudo analisou a
produtividade, fadiga e estado psicoldgico (vigor, concentracéo, ativacéo e bom humor),
de 144 pessoas, 71 homens e 73 mulheres, em uma camara de testes controlada em
13°C, 23°C e 30°C de temperatura e a umidade relativa constante de 40%. As pessoas
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escreviam estorias relacionadas a figuras, e a produtividade era medida em termos de
nimero de palavras e nimero de temas desenvolvidos. Os resultados mostraram que a
produtividade € maior em ar frio e que a fadiga desenvolveu-se mais vagarosamente em
ambiente frio do que em ambiente confortavel ou quente. O estudo indicou que o
trabalho em condicdes frias aumentaram o vigor, a concentragéo e ativagdo e o bom
humor. O autor sugere que temperaturas consideravelmente mais baixas do que aquelas
recomendadas para conforto, podem trazer beneficios aprodutividade.

Segundo Nicol (1993), a importancia do conforto térmico pode ser exprimida
sobre trés pontos fundamentais, quais sgam: satisfacdo; economia de energia; e

estabel ecimento de padrdes.

» Satisfacao:

A satisfac8o dos usuéarios de edificacdes, a qual faz com que as pessoas gostem
ou ndo de fregquientar e permanecer em determinado ambiente. De acordo com Griffiths
(1990) e Croome (1992), apud Nicol 1993, uma das coisas mais importantes que as
pessoas consideram em uma edificacdo, é a “temperatura correta’ .e 0 “sentimento do ar
fresco”. Ainda segundo o autor, € comum a insatisfacdo com o ambiente térmico real,
mesmo em edificios com sofisticados controles de climatizacdo, pois nesses edificios é
normal se encontrar Situagbes de superaguecimento interno no inverno e super-
resfriamento interno no verao.

Baker e Standeven (1996), relacionam a satisfacdo das pessoas com a
capacidade que elas possuem de se adaptar ao ambiente. Segundo os autores, todos 0s
organismos Vivos possuem a caracteristica da irritabilidade, que é a sensibilidade &
atividades de adaptacdo complexa para promover trocas no ambiente. Sugerem 0s
autores que quando a causa de um estimulo ambiental é conhecida e entendida, como os
efeitos da radiacéo solar ou do resfriamento localizado por correntes de ar em dias com
vento, as pessoas sd0 mais tolerante e a zona de conforto e satisfacdo € ampliada.
Denominam essa situacdo de "tolerancia cognitiva", e exemplificam que a adaptacdo é
fundamental & sobrevivéncia, assm como a necessidade de comer e de sexo estdo
associadas a experiéncias agradaveis. Ninguém sugeriria a alimentacdo com cépsulas
nutriente ao invés do prazer de comer, nem tampouco ninguém advogaria pela

reproducéo vegetativa como forma de manter a ragca humana.
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» Conservacao de energia:

Com relacdo a conservacdo de energia, tem-se que o estabelecimento da
temperatura interna em estagdes frias e quentes é o principa fator na decisdo do uso da
energia na edificacdo. A diferenca de temperatura exterior e interior € proporcional a
perda ou ganho de calor pelo edificio, sendo que sua diminuicdo implicara na
diminuicéo também da carga de resfriamento ou aguecimento.

Segundo Woods & Winakor (1981), dois interesses conflitantes tem sido a causa
de discussbes a respeito do efeito do calor sobre as pessoas no trabalho: um é a
prevencdo do excessivo estresse térmico dos ocupantes dos ambientes internos; o outro
€ a reducdo do consumo de energia que pode resultar ao se deixar 0 ambiente térmico
interno flutuante em direcéo a um limite de aceitabilidade.

De acordo com resultados das pesquisas de campo trabalhados por Humphreys
(1992), os quais apontam em direcdo de uma temperatura de conforto correlacionada a
temperatura média mensal externa do local, ndo haveria a necessidade da especificacéo
de uma temperatura interna Unica, fazendo com que se diminuisse o consumo de energia
para o acondicionamento desgjavel. Aliado a isso, projetos adequados, que permitam o
ganho de calor solar no inverno em climas frios, e armazenamento de ar frio através de
ventilacdo noturna no verdo em climas guentes, também representariam boas medidas
de conservacéo de energia.

O trabaho realizado por Jamy (1995), tratando do tema de conservagéo de
energia no Paquistdo, enfatiza a preocupacdo e a necessidade de adogdo de uma
temperatura do ar interno. Essa temperatura deve ser obtida de estudos de campo, com o
estabelecimento de limites reais, os quais s80 bem mais tolerantes que o0s preconizados
pelo Codigo energético do Paquistdo. Reduzir-se-ia, segundo o autor em mais de 30%
(630 GWh) a eletricidade consumida por ar condicionado. Ressalta o autor, que o clima
do Paguistéo, atinge no ver&o temperaturas superiores a 45° C, condicdo que
impossibilita atingir conforto térmico somente por meio de um projeto passivo da
edificagdo. Os desdobramentos desse trabalho podem vir a economizar muitos kWh de
energia elétrica, com grande economia energética dentro do parque nacional, segundo o
autor, pois a adocdo de novos paréametros para graduar o termostato (do ar
condicionado) em uma temperatura mais real, diminuiria os periodos de seu
funcionamento.

A performance energética depende diretamente do projeto da edificacdo ao

apresentar ou ndo na sua concepcdo formas passivas de conservacdo de energia. A
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ventilacdo natural € uma destas formas, que sob vérias condicdes pode retratar uma
estratégia eficaz, provocando uma grande economia de energia. O binario, ambiente
ventilado naturalmente e ambiente termicamente condicionado, tem sido tema de muitos
estudos, uma vez que 0 mesmo representa ndo sO a obtencado do conforto pelas pessoas,
como a conservagdo de energia, num mundo cada vez com menos capacidades
energéticas, e também a salde das pessoas usudrias de um ambiente e suas capacidades
em controlar esses mesmos ambientes.

Tanabe (1988), analisando os efeitos da flutuagdo na velocidade do ar sobre o
conforto térmico em espacos ventilados naturalmente, observou que pessoas sentem
mais frio sob efeito da variacdo na velocidade do ar do que sob vel ocidades constantes.

Também estudando condi¢es de conforto térmico em ambientes ventilados
naturalmente e com ar condicionado, na Tailandia, Busch (1992), observou que foi
possivel uma andlise mais adequada quando se empregam indices de temperatura
efetiva (TE*), ao invés de outros mais comumente utilizados.

Milne (1995), analisando possibilidade de reducdo de consumo de energia, em
prédios no Reino Unido, baseando-se na adocdo da temperatura do ar interno voltado ao
clima, sustentada por vérias pesquisas de campo, concluiu que a energia poderia ser
economizada em 10% em edificios com ar condicionado e em 15% em edificios
ventilados natural mente.

Um estudo que também trata desta questéo foi realizado por Karyono (1995), em
escritorios de Jakarta, uma regido de clima tropical Umido com temperatura média
minima de 23°C, temperatura média méxima de 33°C e umidade relativa média entre 69
e 90%. Foram coletados votos de conforto térmico de 596 de trabalhadores em sete
edificios, sendo dois ventilados naturalmente e os outros cinco com ar condicionado.
Foi demonstrado que a utilizacdo de temperatura adotada pela ASHRAE (baseado no
modelo PMV de Fanger) € inapropriada para os trabalhadores de escritério na
Indonésia, pois além de aumentar o consumo de energia nas temperaturas mais
elevadas, cria desconforto para o frio. A justificativa do autor baseia-se no fato de que o
PMV estimado pelos estudos de Fanger ser mais alto que os valores das sensacOes
relatadas pelos trabalhadores de Jakarta. Isto significa dizer que as temperaturas tidas
como confortéveis pelos trabalhadores seriam consideradas como muito altas pelo
modelo do PMV, sendo que por outro lado, as temperaturas tidas como confortaveis
pelo modelo do PMV seriam realmente muito baixas para os trabalhadores. O estudo
comparou 0 consumo de energia elétrica entre edificios com e sem ar condicionado,
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constatando que os condicionados mecanicamente consomem Cinco vezes mais energia
el étrica que os ventilados naturalmente. Além disso provéem os ambientes internos com
temperaturas em 2,5°C menores que a necessaria.

Trabalho semelhante foi realizado por Rowe (1995), no qual foram registrados
0s resultados levantados em dois escritorios ventilados naturalmente, situados no
edificio de Arquitetura da Universidade de Sidney, por oitos semanas no verdo de 1991.
Esta experiéncia sugeriu que conforto real pode ser experimentado em uma proporcéo
ata de dias, durante os meses de verdo. O autor concluiu, entretanto, que num clima
moderado como o de Sidney, condicionamento continuo de ar, durante todo o ano, néo é
necessario para prover conforto térmico em escritorios, onde pessoas desenvolvem
atividades sedentérias, se o0s espacos forem bem projetados para facilitar o controle de
ganho de calor externo durante o verdo e se ganhos internos forem moderados. Segundo
0 autor, a utilizacdo de ventilagdo natural € uma estratégia que deve ser considerada
como uma medida de economia de energia e uma forma de obtencdo de conforto,
principalmente em climas mais amenos. Outro aspecto a ser considerado é a
possibilidade dos ocupantes de um espaco terem acesso ao controle da utilizaggo de seu
meio, fator fundamental para que as pessoas sintam-se bem no ambiente.

Ainda com relacdo a conservacdo de energia, uma pesquisa desenvolvida por
Yang e Su, (1997), realizada em Taiwan, mostrou o potencial de conservacéo de energia
ao se adotarem parametros de conforto extraidos de model os analiticos como o de PMV,
desenvolvido por Fanger, para andlise de ambientes providos de condicionamento de ar.
Foram analisados dois ambientes internos da Universidade Nacional Sun Y at-Sen, onde
em um deles, ambiente A, o sistema de ar condicionado foi regulado para manter 26°C
de temperatura interna e 55% de umidade, e no outro, ambiente B, o termostato foi
regulado para a manutencdo de 28°C. Em ambos os ambientes era desgjado um indice
de conforto térmico, PMV, em torno de + 0,5, situacdo de conforto. O segundo
ambiente, B, foi equipado com um dispositivo automatizado para se variar a velocidade
do ar interno, através de ventiladores, sempre que as variagdes do PMV superassem o0s
limites pré-estabelecidos. A pesquisa apontou gque para se manter 0s mesmos niveis de
conforto, 0 ambiente A consumiu 26,4 kWh através do sistema de condicionamento de
ar, enquanto o ambiente B consumiu consumiu apenas 17,1 kWh pelo sistema de
condicionamento de ar e 0,2 kWh com a adicéo de ventilacdo suplementar através de
ventiladores, totalizando assm 17,3 kWh de consumo. O resultado apresentou uma

economia de energia da ordem de 9,1 kWh, representando 34,4% do total consumido no
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ambiente A, somente condicionamento de ar. Finaliza o autor dizendo gque o indice do
PMV abre uma nova direcdo para conservacdo de energia, pela introducdo de
velocidades do ar internas mais atas, afim de prover conforto térmico.

» O estabelecimento de padr0es:

O estabelecimento de padrbes € um dos motivos mencionados por Nicol (1993),
pois como visto anteriormente, o conforto térmico e a conservacdo de energia estdo
relacionados com a temperatura interna. A ASHRAE - 55 (1992), e a1SO 7730 (1994),
apresentam uma Unica temperatura como sendo a correta para uma dada edificacéo,
dependendo de sua finalidade. Recomendar-se-iam temperaturas internas estabelecidas
que reflitam o ambiente externo ao redor, reduzindo assm a diferenca entre a
temperatura externa e interna, pelo que se poderia esperar uma reducdo no consumo de

energia.

2.4 - Estudos em camaras climatizadas (ambientes laboratoriais):

Segundo Humphreys (1992), a camara climatizada € um local especiamente
construido onde o ambiente térmico pode ser totalmente controlado pelos
pesquisadores. Deve possuir controles independentes para a temperatura do ar,
temperatura das superficies do ambiente e como €elas irradiam para 0s ocupantes,
umidade do ar e velocidade do ar. Colocam-se os voluntarios na cAmara, com roupas
padronizadas e realizando as mesmas atividades. Eles entéo sdo perguntados sobre as
condi¢cdes ambientais (temperatura da camara), as quais vao sendo gjustadas até que os
ocupantes demonstrem as condicdes de conforto, ou entdo 0s mesmos sdo perguntados
como estdo se sentindo com relagdo ao calor e ao frio (escalas de conforto).

Através de estudos realizados em cémaras climatizadas na Dinamarca, Fanger
(1970), enunciou sua teoria referente a determinacdo da sensacéo de conforto térmico,
aqui determinada, Abordagem analitica, também conhecida como Modelo do PMV.
Essa abordagem sustentada pela teoria do balangco de calor entre o corpo humano e o
ambiente, aponta que o conforto térmico é funcdo das seis variaveis, quatro ambientais e
duas pessoais, jA devidamente caracterizadas e definidas anteriormente. O
desenvolvimento do modelo, de acordo com a ASHRAE (1997), encontra-se detalhada

abaixo.
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A expressao do balanco de energia, equacao [2.6], pode ser reescrita, de acordo
com alguns arranjos efetuados, conforme equacéo [2.10] abaixo:

(M-W)-C,-E.-E,=Q,, =C+R [2.10]

onde:
Qs« = perda total de calor sensivel pela pele, condugdo até a superficie externa da
roupa, que por suavez é igual ao montante de perda por conveccdo e radiacdo (W/m?).
Os termos parciais da equacdo dupla [2.10], podem ser escritos em funcdo das
varidveis ambientais, conforme equagdes empiricas [2.11] a[2.16] abaixo:
C, =0,0014.M .(34- t,) [2.11]

E.. =00173.M .(587- p,) [2.12]

E, =3,05[573- 0,007.(M - W)- p,]+042[(M - W)- 58,15) [2.13]

typm -t

Qua = g [2.14]
701551,

C=1f,h.(t-1,) [2.15]

R=396.10"%., [(t, +273)" - (t,. +273)"] [2.16]

onde:

M = taxa metabdlica devido aatividade desempenhada, (W/m?);

W = eficiéncia mecénica, geramente igual a0 para a maioria das atividades, (W/m?);
ta = temperaturado ar, (°C);

Pa = pressdo parcia do vapor de agua, (kPa);

t«m = temperatura média da pele, (°C), cujaexpressdo jafoi definida anteriormente;
ty = temperatura da superficie externa das roupas, (°C);

l¢ = isolamento térmico das vestimentas, (clo);

fo = razéo entre a &rea do corpo vestido e do corpo nd, adimensional;

h. = coeficiente de convecgéo, (W/mz°C);

trm = temperatura radiante média, (°C).



REVISAO BIBLIOGRAFICA 30

Substituindo as expressdes parciais de [2.11] a [2.16], na equacéo dupla [2.10]

anterior:

(M - W)- 0,0014.M .(34- t,)- 0,0173.M (5,87- p,)- 3,05[5,73- 0,007.(M - W)- p,]- 0,42.[(M - W) - 58,15]

_ 357- 0,028(M - W)]- t
0,155.1

= fy e (ty - t,) +3,96.10° 8. [(ty +273)* - (t,, +273)"] [2.17]

A equacdo dupla[2.17], acima, é conhecida como equacéo do balanco térmico.
Dessa equacdo, todos 0s termos sdo retirados das medicoes das varidveis ambientais ou
dos valores estimados pelas tabelas das varidveis pessoais, a excecdo da temperatura
superficial externa das roupas, a qual é calculada iterativamente ao compararmos o lado
central com o lado direito da equacdo. Essa comparacdo fornece a equacdo iterativa
[2.18] apresentada abaixo:

ty =35,7- 0,028.M - 0,155.1 4 {3,96.10°.f 4 .[(tq +273)" - (t,;, +273)*]+ fy e .(tg - 1)} [2.18]

Essa equacdo iterativa é calculada, levando-se em consideracdo algumas

hi péteses empiricas extraidas dos estudos de Fanger, (1970), a serem verificadas:
he =2,38.(tg - ty) ou he =121V, utiliza-se o maior;

fq =1,00+0,2.1 paralg £ 0,5clo ou fqy =1,05+011, paralg>0,5clo.

Fanger também definiu a Carga Térmica (L), sobre o corpo, como sendo a
diferenca entre o calor gerado pelo organismo e o calor dissipado a0 ambiente. No
estado permanente a carga térmica é igual a 0 (condicdo necesséria de conforto), porém
para casos de estados reais, ndo permanentes, a carga térmica € dada pela diferenca
entre a geracdo do calor pelo organismo e a perda do mesmo através de trocas com o
ambiente. I1sso equivale a dizer, com relacdo a equacdo geral do balanco térmico,
equacdo [2.17], que a carga térmica atuando sobre o corpo é igual a diferenca entre a
parte esquerda e a direita da equacdo. A carga térmica € dada pela equacdo [2.19]

abaixo:
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L =M - 3,05.(5,73- 0,007.M - p,)- 0,42.(M - 58,15)- 0,0173.M .(5,87- p,)-

0,0014.M .(34- t,)- 3,96.10°8.f 4 [(ty +273)* - (t,, +273)*]- fq.h..(ty - t,) [2.19]

Conforme ja dito anteriormente, para o estado permanente de trocas de calor,
neutralidade térmica, a carga térmica € igual a zero, porém Fanger estende esta equacdo
de estado estacionério para classificar ambientes 0s quais ndo sdo termicamente neutros
em seu aspecto subjetivo. A versdo estendida é conhecida geralmente como equacéo do
PMYV, (voto médio estimado), a qual é mostrada pela equacéo [2.20]. O PMV foi obtido
por analise de regressdo entre a carga térmica e a sensagdo de mais de 1300 pessoas em
camaras climatizadas, para 4 situagoes de atividades distintas.

PMV =[0,303.exp.(- 0,036.M) +0,028].L [2.20]
onde:
PMV = voto médio estimado, ou sensacéo analitica de conforto térmico, adimensional;
M = taxa metabdlica de producéo de calor em funcdo da atividade, W/mz;

L = cargatérmica atuando sobre o corpo, W/mz.

2.4.1 - Observacdes sobre os estudos em camaras climatizadas:

Os estudos realizados em camaras climatizadas, mais especificamente os
realizados por Fanger, abordagem analitica, sdo alvos de muitas observagdes e criticas
por parte de outros pesquisadores, principalmente no que diz respeito a 3 aspectos: A
camara climatizada ndo se apresenta como uma fiel reproducdo do ambiente real; a
precisio dos valores tabelados para as variaveis pessoais, atividade e vestimentas, nem
sempre € a desgjavel; os pressupostos inseridos no modelo analitico séo de validade
para as condicdes em que o0 estudo foi realizado, sendo entdo de uso generalizado
questionavel.

Oseland, (1995), em estudos realizado no Reino Unido, comparou os votos de
sensacao térmica obtido por pessoas no interior de camaras climatizadas (laborat6rio),
em suas residéncias (real) e em escritérios (real). Segundo 0 autor, suas pesquisas um
verdadeiro efeito contextual. Os participantes sentiam-se com mais calor em suas
residéncias do que em seus escritdrios e com mais calor em seus escritorios do que em
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uma camara climatizada, estando sempre sujeitos a idénticas condi¢bes de clima
interno, desempenhando as mesmas atividades e usando o mesmo tipo de vestimentas
nos trés ambientes. Verificou o autor que em termos de temperatura de conforto, a
temperatura registrada em casas foi 2,2 K mais baixa do que em camaras climatizadas, e
em escritérios foi 0,7 K mais baixa do que em camaras climatizadas, demonstrando
dessa maneira os erros que podem ocorrer na generalizacdo dos resultados de testes em
camaras climatizadas. Como a pesquisa foi realizada no inverno, os resultados obtidos
indicam também um potencia de conservacao de energia para aquecimento.

Taffé (1997), critica o modelo analitico proposto por Fanger, no que diz respeito
&5 analises estatisticas, andlises de regressao por ele utilizadas. Segundo o autor, Fanger
a0 efetuar a regressdo entre a temperatura do ar e as sensagoes de conforto, PMV,
manteve todas as outras variaveis constantes, efetuando a mesma operagdo para quatro
tipos de atividades distintas, a fim de estabelecer a relacdo entre o PMV e essas duas
variaveis de conforto. Afirma Taffé que esta abordagem estatistica € limitada em regra e
SO se aplica para dados gerados para as condi¢fes experimentais dos estudos efetuados.
Outras criticas do autor, dizem respeito a precisdo do valor da taxa metabdlica, pois
argumenta que se fossem realizadas medicdes precisas dessa variavel em um grupo de
pessoas realizando exatamente a mesma atividade, os valores encontrados seriam
diferentes entre . Isto justifica em parte, segundo ele, porque pessoas em um ambiente,
todas desempenhando a mesma atividade e usando as mesmas roupas, ndo possuem as
mesmas sensacdes térmicas, como poderia sugerir o modelo analitico do PMV/PPD.

Um trabalho desenvolvido por Ong (1995), questiona a precisdo das varidveis
(taxa metabdlica e nivel de vestimenta) utilizadas pela 1SO, como base nos seus
célculos, que segundo o autor necessitam ser mais precisamente investigadas, pois um
erro assumido poderainvalidar totalmente os resultados. A taxa metabdlica ndo pode ser
considerada constante, referente a uma mesma atividade, pois existem diferencas nos
véarios grupos de personalidade, bem como sobre a tipologia do espaco e a maneira de
ser desenvolvida a atividade. Segundo o autor os alimentos podem afetar o metabolismo
basal e sua sensibilidade para a temperatura. Salientou também variacbes como
regularidade de exercicios, pois dependendo da dieta ou exercicios, e também gravidez
e composicdo do corpo (gordura x musculos) o metabolismo pode ser mutavel
realmente.

Tanabe (1988), em seu trabalho sobre requisitos de conforto térmico durante o

verdo no Japdo, onde procurava determinar a temperatura neutra dessa populacéo, em
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atividade sedentéria, ndo apontou diferencas relevantes nos valores, em comparacéo
com outras populacdes, ao utilizar, em seus estudos, a metodologia analitica do PMV
proposta por Fanger.

Humphreys e Nicol (1996), com uma visdo bastante critica a respeito do modelo
do PMV enunciado por Fanger, apontam conflitos de critérios nesse modelo. Segundo
eles, para a determinacdo de ambientes térmicos neutros, o conforto 6timo no modelo
foi definido pelatemperatura média da pele e pelataxa de secrecéo de suor, enquanto na
extensdo para a equacdo do PMV, os requisitos para o conforto foram definidos como
funcdo da carga térmica atuando sobre o corpo. Os autores argumentam que essas duas
consideracOes introduzem a possibilidade de estimativas conflitantes da sensacéo
térmica. Ainda, conforme os autores, para se proceder as devidas correcdes da situacdo
conflitante, as quais levam a determinagdes incorretas das sensagdes, seria necessario se
abandonar o conceito de "carga térmica’ como um critério de sensacdo térmica para
pessoas em estado permanente. Esse conceito poderia ser substituido por um critério
que fosse mais consistente com aqueles utilizados na por¢cdo do balango térmico da
equacdo. O que isso quer dizer, € que um indice de PMV revisado poderia ser baseado
na temperatura da pele e na taxa de secrecéo de suor correspondentes a varios pontos na
escala de sensacOes da ASHRAE (1997) e ISO 10551 (1995), para uma grande faixa de
taxas metabdlicas por atividade desempenhada. Sugerem dessa forma a possibilidade de
se introduzir um coeficiente (decremento) para ponderar a temperatura média da pele,
de modo que o balanco térmico sgja restabel ecido.

2.5 - Estudos de campo (ambientes reais):

A pesguisa de campo pressupde a observacdo e andlise das pessoas em seus
ambientes normais, realizando suas atividades normais e com suas roupas usuais, onde
as pessoas S0 perguntadas sobre sua opinido sobre o ambiente térmico, porém sem
interferéncia do pesguisador sobre o ambiente. As sensacdes das pessoas também sdo
registradas em escalas apropriadas, sendo que as mais comuns sdo as escalas de sete
pontos propostas pela 1SO 10551 (1995), e por Bedford (1936, apud Nicol 1993), ja

retratadas anteriormente.
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No final dos anos 70, Humphreys (1976), correlacionou todos os resultados de
todas as pesqguisas de campo que havia até entdo, e concluiu que a temperatura que as
pessoas achavam confortaveis, independentes de sexo, idade ou raca, poderiam ser
estimadas das temperaturas médias internas dos ambientes que elas viviam,
apresentando variacdo de mais ou menos 1° C sobre essa temperatura média. Finalizou o
autor demonstrando que ndo ha a necessidade de se uniformizar as temperaturas internas
dos ambientes em todo o mundo, cada regido pode adotar temperaturas proprias,
preval ecendo variagles climédticas sazonais.

Outro estudo realizado por Osdland (1994), no Reino Unido, objetivou
determinar a temperatura neutra (confortével), ao comparar-se os votos preditos (através
do PMV de Fanger) e as sensagdes relatadas por moradores de casas no periodo de
verdo e inverno. Determinou-se assim, que tanto no verdo, onde as sensacOes relatadas
variaram de 19 a 21° C (3 K menores que os valores calculados), como no inverno (5 K
inferiores), os limites apontados pel os moradores foram menores que os cal cul ados.

Gan e Croome (1994), em experimentos de campo realizados em 5 ambientes
ventilados naturalmente no Reino Unido, para medir parémetros ambientais internos,
também mostraram que os resultados obtidos para as sensacdes térmicas diferiam
dagueles determinados em condicBes de laboratorio, e que o consumo de energia para
aguecimento também poderia ser reduzido pela reducdo da temperatura interna de
conforto obtida por estudos de campo.

Humphreys (1995), ao redlizar um estudo de campo sobre uma familia
convencional, relatou gue ndo ha a necessidade de se saber nada a respeito da fisiologia
térmica dessas pessoas, para confirmar seus estados de conforto térmico. Deve-se
contudo, segundo o autor, saber muito a respeito dos hébitos das pessoas e 0 que elas
fazem para se adaptar ab meio em que habitam.

Ainda no célebre estudo realizado por Humphreys (1976), o autor realizou uma
revisdo dos parametros até entdo existentes, e concluiu que os indices de conforto
variavam em relacdo atemperatura média da regido onde cada estudo era desenvolvido,
observando que a aclimatacdo afetava a temperatura requerida para a temperatura
neutra, contrariamente aos estudos de Fanger, que ndo sugerem que a aclimatacéo afete
0s requisitos de conforto térmico.

Em trabalho mais recente, Baker e Standeven (1995), utilizando o projeto de
monitoramento PASCOOL, realizaram estudos em 1993 e 1994, e apontaram em seus
estudos, padroes de conforto diferentes da 1SO 7730 (1994). O PASCOOL tenta
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identificar essas situacOes discrepantes, para uma avaliacdo desses “erros’, cruzando
dados da avaliacdo experimental, com essas possiveis “fontes de erros’. Séo readlizadas
duas séries de experiéncias que buscam estabelecer varios critérios, com o objetivo de
desenvolver um Modelo Predito probabilistico, que tenha na entrada de dados, uma
descricdo objetiva das oportunidades adaptativas, algumas condic¢les de caracteristicas
preditas, bem como a descricao social e econdmica dos ocupantes.

Rowe (1995), ao comentar o procedimento de se estabelecer uma temperatura
Unica interna aos ambientes, mostrou que em alguns ambientes analisados em hotéis, foi
exigido um maior resfriamento mecanico, enquanto que em outros foi exigido sua
eliminagdo e substituicdo por ventilagcdo natural.

Os pesquisadores Matthews e Nicol (1995), analisando também aspectos como a
variagao das atividades desenvolvidas no ambiente de fabrica, puderam concluir que a
temperatura de globo 6tima estd em concordancia com os estudos de Humphreys
(1976), onde demonstram que 90% da variacdo nas temperaturas de conforto, podem ser
explicadas pela variacdo da temperatura média externa. E a ocorréncia de variages de
até 2 K dos votos preditos em relacdo aos votos relatados, deve-se, segundo aos autores,
&5 alteracOes devido auma taxa metabdlica maior dos trabal hadores da fébrica.

O modelo adaptativo, proposto por Nicol (1993), ndo parte da consideracéo
sobre trocas de calor entre o homem e o ambiente, mas de observacdes que existe uma
série de acles que o homem pode redlizar no sentido de obter o desgado conforto
térmico. S0 essas as principai s acdes apontadas: modificacdo em sua geracéo de calor;
modificacdo da taxa de perda de calor; modificacdo no ambiente térmico; selecdo de

um ambiente diferente.

» Modificacdo em sua taxa de geracdo de calor:

Modificar sua taxa de geracdo de calor, podem envolver medidas conscientes
tomadas pelo homem ou inconscientes de seu desejo. Em ambientes frios, o organismo
promove uma maior tensdo muscular ou mesmo uma tremedeira reflexa do corpo,
independente da vontade da pessoa, porém nesse mesmo ambiente 0 homem pode
comecar a pular ou a se exercitar para aumentar sua producéo de calor, tentando livrar-
se do desconforto térmico. De maneira similar, em ambientes quentes 0 homem pode
deliberadamente ir se deitar com o intuito de diminuir sua taxa metabdlica. Essas
medidas deliberadas, embora auxiliem no sentido de se aproximar do conforto térmico,
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nem sempre podem ser executadas ou ainda podem causar outros tipos de desconforto

ao individuo.(Grifo do autor desse trabalho).

» Modificacdo na taxa de perda de calor:

Modificar sua taxa de perda de calor, também envolvem medidas inconscientes,
como 0 mecanismo organico de termo-regulacdo e o suor, bem como medidas de
vontade propria como trocar de roupas, tomar um banho com égua fria ou quente, tomar
uma bebida refrescante ou mesmo um chocolate bem quente.

» Modificacdo no ambiente térmico:

A modificagdo do ambiente térmico pressupde tomadas de medidas totalmente
conscientes pela pessoa, como acender uma lareira, ligar um ventilador, abrir ou fechar
uma janela, promover um bom ou mal sistema de isolamento térmico em seu ambiente,
comprovando-se este fato pelas claras diferencas entre as moradias das pessoas nas

vérias partes do mundo.

» Sdlecdo de um ambiente diferente:

A pessoa pode também deliberadamente selecionar seu ambiente térmico, e isso
pode ser feito dentro de sua propria casa, como deslocar-se de um ambiente para outro
com caracteristicas térmicas diferenciadas, dentro do préprio ambiente como o
deslocamento em direcdo alareira ou ajanela aberta, ou mesmo selecionando uma outra
edificac@o mais apropriada a seu desgjo térmico.

Ainda segundo o autor, a chave darelagdo dinamica entre 0 homem e o ambiente
€ arestricéo que € imposta apossibilidade da realizacdo das acbes visando a adaptacéo.
Essas restrigoes podem ocorrer devido ao clima, aos custos, aos costumes das pessoas e
também &s obrigacfes sociais.

Por outras palavras, pode-se dizer que o modelo adaptativo, proposto por Nicol,
indica que as pessoas buscam deliberadamente através de agdes a obtencdo do conforto
térmico, e assim a faixa de condicionantes ambientais aos quais as pessoas podem se
adaptar e se ambientar, € bem maior do que agueles preconizados pelos métodos
convencionais de estimativa de conforto térmico. O autor afirma que é claro e visivel o
aumento da situagdo de desconforto, quando: as temperaturas variam muito rapido, ndo
possibilitando a adaptacdo; as temperaturas encontramse fora dos limites
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normalmente aceitos; as temperaturas sao inesperadas (por exemplo uma onda de frio

no verao); astemperaturas estao fora do controle individual das pessoas

2.5.1 - Observacdes com relacao & pesquisas de campo:

As pesquisas reais, realizadas através de estudos de campo, relatam os dados
reais vivenciados pelas pessoas, porém quando forem comparadas as sensacOes
registradas pelas pessoas e 0 voto médio estimado, devem ser tomados cuidados com
relacdo a uma correta identificagdo das atividades, de isolamento térmico das roupas, e
também com uma completa e correta medicdo das varidveis ambientais, 0 que muitas
vezes torna-se bastante dificil de ser efetuado, devido as variagdes bruscas e repentinas
nas variaveis. Os deslocamentos das pessoas entre transientes térmicos, podem também
causar interpretaces equivocadas com relacdo ao conforto térmico das pessoas.

Humphreys (1995), relata a importancia da subjetividade, e exemplifica que,
guando esteve no Paguistdo, a0 andar pelas ruas quentes da cidade, 45° C, até o
apartamento de um habitante, teve ao entrar, uma sensacdo muito boa, como se estivesse
num ambiente com uma temperatura de 25° C, a qua apdés ter sido medida mostrou-se
ser de 32° C.

Destaca-se também que dentro de um mesmo pais, de acordo com suas
dimensdes geograficas e condi¢bes climéticas, o resultado de uma Unica pesquisa de
campo pode ndo representar os critérios ideais a serem estabelecidos ao pais como um
todo. Nessa linha, o trabaho realizado por Nicol, Jamy et al (1994), coletou dados em
cinco regides do Paquistéo, sendo que os resultados dessa pesquisa apontaram valores
divergentes, com uma larga variagdo das temperaturas de conforto apontadas nos varios
locais da pesguisa. Logo, a temperatura de projeto ndo poderia ser padrdo, pois tal ndo

responderia adequadamente a todas as situagoes. O estudo apontou, para o inverno:

Karachi Toc = 25,2°C
Multan Toc = 22,6°C
Peshawar Toc = 20,9°C
Quetta Toc = 20,2°C

Saidu Toc = 19,8°C
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2.6 - Indices de conforto térmico:

2.6.1 - O voto médio estimado, PMV:

O PMV é o indice representativo dos votos de um grande grupo de pessoas,
oriundo dos estudos de Fanger (1970), em camaras climatizadas, anotados em uma
escala de sete pontos de sensacles térmicas, como a sugerida pela ASHRAE, (1997), ou
SO 10551, (1995):

+3 Muito Quente

+2 Quente

+1 Levemente quente
0 Neutro

-1 Levemente Frio
-2 Frio

-3 Muito Frio

Esse indice pode ser obtido pela equacdo do PMV, equacdo [2.20], que foi
desenvolvida a partir da teoria de trocas térmicas e balangco de caor, e comparados a
respostas de 1.300 pessoas no interior da camara climatizada, estudantes, usando roupas
padronizadas, (0,6 clo) e desempenhando a atividade sedent&ria (1,2 met). Os
pesquisados foram submetidos a sessfes de trés horas no ambiente com condicdes
ambientais controladas. O PMV pode ser obtido quando a atividade (taxa metabdlica) e
a vestimenta (isolamento térmico) forem conhecidos, e as quatro variaveis ambientais
citadas anteriormente forem medidas de acordo com as determinagdes da | SO-DIS 7726
(1996).

O indice PMV, é derivado de condicbes de estado estacion&rio de trocas
térmicas, mas pode ser aplicado, segundo a |SO 7730 (1994) com boa aproximagao com
pequenas flutuacbes de uma ou mais das varidvels, durante o periodo prévio de uma
hora de sua determinagéo.

E recomendado, segundo a 1SO 7730, a utilizacio do indice do PMV, entre os
valores de -2 a +2 da escala de sensagBes acima. E também somente recomendavel a
utilizacdo do PMV, quando 0s seis parametros se encontram nos seguintes interval os:
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M =46 a 232 W/m? (0,8 a 4 met)
lg=0a2clo(0a0,31m? .°C/W)
ta =10a30°C

trm = 10 2 40°C

Vo =0alm/s

pa=0a2700 Pa

2.6.2 - A percentagem de pessoas insatisfeitas, PPD:

O PPD é um indice de conforto térmico, derivado do célculo do PMV, o qua
estima a quantidade de pessoas, dentro de um grande grupo, que estdo insatisfeitos
termicamente com o ambiente. O PPD fornece a porcentagem dessas pessoas, as quais
se sentem desconfortaveis termicamente, isto €, seus votos de conforto na escala de
percepcdo da 1SO 10551, (1995), foram: +3, +2, -2 e -3. Segundo Fanger (1970), as
pessoas que votaram +1 ou -1 na escala de sensagOes ou percepcdes, ndo foram
considerados como insatisfeitos para a determinacdo do PPD, pois elas ndo
manifestavam uma situacéo de desconforto bem acentuada.

Quando o PMV estiver calculado, o PPD pode ser obtido pelo gréfico constante
na 1SO 7730 (1994), ou analiticamente, através expressdo apresentada pela equacdo
[2.21] abaixo:

PPD =100- 95.exp[- (0,03353.PMV * +0,2179.PMV 2)] [2.21]

Observa-se pela expressdo acima, que pelo modelo do PMV, para uma situacéo
plena de conforto, PMV = 0, o PPD resultante é da ordem de 5%. Como o PPD
representa a percentagem de pessoas insatisfeitas com 0 ambiente térmico, as pessoas
restantes encontram-se termicamente neutras ou confortaveis, levemente aguecidas ou
levemente com frio, com votos de sensacdo térmicade +1, 0 ou -1.

De acordo com a ISO 7730 (1994), anexo D, um ambiente é considerado
aceitéavel termicamente, quando el e satisfaca pelo menos 80% de seus ocupantes, ou sgja
quando apresentar um valor médio para o PPD inferior a 10% por calor e inferior a 10%

por frio.
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2.6.3 - Temperatura operativa de conforto, interna de conforto, neutra ou 6tima
de conforto:

Temperatura operativa de conforto, interna de conforto, neutra, ou étima de
conforto, ou ainda segundo a 1SO 7730 (1994), temperatura operativa 6tima, é aquela a
que esta sujeita uma pessoa, e que em combinagdo com 0s outros parametros fisicos e
pessoais, forneca um PMV igua a 0. Assim sendo a temperatura 6tima de conforto € a
que fornece condicdo de neutralidade térmica a pessoa, sendo nessa situacéo, nula a
carga térmica atuando sobre o corpo.

Ela pode ser obtida analiticamente, a partir da expresséo da carga térmica, sendo
gue para ambientes internos moderados, onde n&o hgjam significativas diferencas entre
a temperatura radiante média e a temperatura do ar, a temperatura interna de conforto

pode ser determinada pela equacdo [2.22] abaixo:

o= 1
© (fq.h,+0,0014.M)

{fy ety +3,05.(573- 0,007.M - p,)+0,42.(M - 5815)+0,0173.M .(5,87- p,) +

3,96.10°8 4 [(ty +273)* - (t,m +273)*]- 0,9524.M} [2.22]

A temperatura interna de conforto, também foi obtida através de estudos de
campo, efetuados por, Humphreys e outros, vide capitulo posterior, onde a mesma

encontra-se rel acionada com a temperatura externa média mensal .

2.6.4 - Temperatura Efetiva - TE* ou ET:

Segundo a ASHRAE Standard - 55 (1992), a temperatura efetiva seria a mesma
temperatura operativa (média ponderada entre a temperatura do ar e temperatura média
radiante), de um ambiente fechado com 50% de umidade, que causaria a mesma troca
de calor sensivel e latente entre uma pessoa e 0 ambiente real. Segundo Auliciems e
Szokolay (1997), a mesma foi desenvolvida por Houghten e Yaglou em 1923 nos
Estados Unidos, em cémaras climatizadas.
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2.6.5 - Temperatura Resultante - RT:

De acordo com Auliciems e Szokolay (1997), esse indice foi desenvolvido por
Missénard na Franca, e esta baseado em medigdes e votos das pessoas em uma camara
climatizada apés terem decorridos 30 minutos dos ajustes efetuados. Também é
baseada em medicdes em camaras, porém ao contrario da escala da temperatura efetiva,

n&o registra as reagcoes das pessoas i nstantaneamente.

2.7 - Normalizagdo existente sobre conforto térmico:

As principais normas referentes aos estudos de conforto térmico foram
elaboradas pela ISO (International Organization for Standardization) e pela ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.)
sendo que possuem em comum o fato de que seus dizeres foram extraidos de estudos
realizados em camaras climatizadas, principalmente os de Fanger (1970). As principais

normas encontram-se rel acionadas abaixo:

2.7.1 - 1SO 7730/94 - Ambientes térmicos moderados - Determina¢do dos

indices PMV e PPD e especificacdes das condi¢cdes para conforto.

Esta Norma Internaciona se aplica a avaliacdo de ambientes térmicos
moderados.

Quando os parametros fisicos de um ambiente, temperatura do ar, temperatura
radiante média, velocidade do ar e umidade do ar, bem como 0s par@metros pessoais
como atividade desempenhada e vestimenta utilizada pelas pessoas séo conhecidos ou
medidos, a sensacao térmica para o corpo como um todo pode ser estimada pelo calculo
do indice do voto médio estimado, PMV, descrito nesta Norma.

A Norma também descreve como calcular o indice da percentagem de pessoas
insatisfeitas com 0 ambiente, PPD, que é a percentagem de pessoas gque gostariam que o

ambiente estivesse mais quente ou mais frio. Além disso, fornece também um método
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para o cdculo da percentagem de pessoas insatisfeitas devido & correntes de ar, bem
como apresenta os parametros relativos a condicdo de aceitabilidade térmica de um
ambiente, tendo em vista os indicesdo PMV e PPD. A principal atualizagéo entre alSO
7730 - 1994 e sua versdo anterior, 1SO 7730 - 1984, diz respeito a inclusdo de
pardmetros relativos a desconforto localizado devido a correntes de ar indesgjaveis,
"draught rating", apresentando esse parametro como um indice de desconforto, DR, cuja

metodol ogia de determinagdo encontra-se atualizada na norma.

2.7.2 - ISO/DIS 7726/96 - Ambientes térmicos - Instrumentos e métodos para a

medicao dos parametros fisicos.

Essa Norma internaciona encontra-se atualmente em discussdo, por tratar-se de
atualizacdo de norma pré-existente, 1SO 7726 - 1985, sendo que seu objetivo principal é
a definicdo dos parametros e orientacdo com relacdo as medigdes dos parametros fisicos
de ambientes térmicos, tanto ambientes moderados, para andlise de conforto térmico,
como ambientes extremos, para andise de stress térmico. Especifica as caracteristicas
minimas dos equipamentos e métodos de medicdo das varidveis fisicas. Objetiva apenas
a padronizacdo do processo de registro de informagdes sobre as variaveis, que levem a
obtencdo do indice global de conforto térmico. Deve ser utilizada como referéncia
guando se desgja fornecer especificagdes a fabricantes e usuarios de equipamentos de
medicdo de variaveis fisicas de um ambiente. Essa versdo atualizada € mais abrangemte
no que diz respeito a classificacdo de ambientes, homogéneos ou heterogéneos, para
efeito de medicdes, e apresenta também relacbes psicrométricas do ar Umido de maneira

mais completa.

2.7.3 - ISO 8996/90 - Ergonomia - Determinacdo da producdo do calor
metabdlico

Esta Norma Internacional apresenta metodologia para a determinacdo da

producéo do calor metabdlico, a trés niveis de precisdo distintos: nivel |, classificacdo
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de acordo com o tipo de atividade e ocupacdo, sendo o risco de erro muito grande; nivel
[, utilizando tabelas de estimativas da taxa metabdlica por atividades especificas ou
utilizando-se a taxa cardiaca sob condi¢Bes pré-definidas, ainda com altos riscos de
erros sendo a precisdo da ordem de 15%; nivel 111, utilizando-se medi¢des diretas
através do consumo de oxigénio, onde 0s riscos de erros sdo bem menores e a precisao é

da ordem de 5%.

2.7.4 - 1SO 10551/95 - Ergonomia de ambientes térmicos - Verificacdo da

influéncia do ambiente térmico usando escalas subjetivas de julgamento.

Esta Norma Internacional fornece subsidios para a construcdo e uso de escalas
de julgamento, tais como escala de percepcdo ou de conforto térmico, de preferéncias
térmicas, de aceitabilidade térmica e de tolerancia térmica, para a utilizacdo na obtencéo
de dados confiaveis e comparativos sobre 0s aspectos subjetivos do conforto e estresse

térmico.

2.7.5 - ISO 9920/95 - Ergonomia de ambientes térmicos - Estimativa do

isolamento térmico e resisténcia evaporativa de um traje de roupas.

Esta Norma Internacional especifica métodos para a estimativa das
caracteristicas térmicas (resisténcia aperda de calor sensivel e a perda de calor latente),
em condicdes de estado permanente para trges de roupas, baseados em vaores
conhecidos do isolamento das vestimentas, pecas e tecidos. Também é discutida nessa
norma a influéncia do movimento do corpo e a penetragdo do ar sobre o isolamento

térmico e aresisténcia evaporativa.
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2.7.6 - ASHRAE Standard 55-92 - Ambientes térmicos - Condicdes para

ocupacdo humana.

Essa € uma Norma Norte-americana utilizada em estudos de conforto térmico. O
padréo atual ASHRAE 55-1992, é abrangente, pois inclui informactes sobre isolamento
das vestimentas, medi¢des dos periodos e localizagdes, desconforto com correntes de ar,
juntamente com uma bibliografia atualizada. Este padréo € acordado com a SO 7726,
(1996) e 7730, (1994) baseado nos estudos de Fanger em camaras climatizadas.
Considera a temperatura efetiva (TE*) como indice para definir limites, mas passa a
retratar zonas de conforto distintas para 0 veréo e para 0 inverno. Essa norma americana
também é uma atualizacdo de outra pré-existente, ASHRAE Standard 55 - 1981, sendo
gue as principais alteracOes na versdo atualizada dizem respeito a uma maior secéo de
definicbes, maiores informagdes a respeito do isolamento térmico das vestimentas,
melhor enfoque sobre periodos e locais apropriados de medi¢des, desconforto devido a
correntes de ar, apresentando uma bibliografia bem mais atualizada sobre o assunto.
Esta Norma Norte-americana, encontra-se em conformidade com os dizeres da SO
7730, bem como da SO 7726.
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3 - METODOLOGIA

Buscando-se atingir os objetivos do presente trabalho, 0 mesmo foi realizado em
duas etapas principais, a saber: pesguisas de campo (incluindo medi¢cdes ambientais e

guestionarios) e obtencdo dos indices e tratamento estatistico dos dados.

3.1 - Pesquisas de campo:

As pesquisas em campo, propriamente ditas, compreenderam 0s seguintes
passos:

|dentificacdo das variaveis de influéncia e pardmetros subjetivos de conforto;

Delimitacéo do campo das pesquisas e dimensionamento das amostras;

Escolha e preparo do ferramental necessério;

Caracterizacdo dos ambientes pesquisados e medicdes preliminares;

Apresentacao dos questionarios aos participantes das pesquisas;

Coleta dos dados propriamente ditos;

3.1.1 - Identificacdo das variaveis de influéncia e parametros subjetivos de

conforto:

As varidveis de influéncia, medidas e obtidas através das pesquisas de campo,
sd0 do tipo ambientais ou fisicas e do tipo pessoais ou subjetivas. As variaveis
ambientais participam dos mecanismos de troca de calor entre o corpo e 0 meio
ambiente, quer sgja por convecgdo, radiacdo, evaporacdo e também por conducdo. As

variavels pessoais, ou sgja, aquelas que sdo inerentes apessoa, participam do processo
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de geracdo de calor pelo organismo, bem como da resisténcia oferecida atroca desse
calor com o meio ambiente. Além das variaveis de influéncia, que participam do
balanco de calor, esse trabalho também leva em consideracdo os parametros subjetivos
ligados ao conforto térmico, que podem ser entendidos como o0s sentimentos
psi cofisiol6gicos das pessoas com relagdo ao ambiente.

A obtencado dos indices analiticos de conforto térmico, PMV e PPD so possiveis
pela andlise do balango de calor entre o corpo e o ambiente, pois conforme ja citado no
capitulo 2, a primeira condicdo para que uma pessoa se encontre em conforto térmico é
gue estgja em situacdo de balango térmico. O balango de calor entre o corpo e o

ambiente pode ser expresso conforme equacéo [3.1] abaixo.

M-W =Q,,+Q [3.1]
onde:
M = taxa metabdlica, em fungéo da atividade desempenhada, em W/mz;
W = parcela da taxa metabdlica destinada ao trabalho mecéanico, igual a 0 W/m2 na
maioria dos casos;
Qres = perdatotal de calor pelarespiracéo, em W/mg;
Q« = perdatotal de calor pelapele, em W/mz.

Dessa equacdo, constata-se que a geracao de calor pelo organismo é determinada
através da taxa metabdlica em funcdo da atividade, M.

A perda de calor pelarespiracdo, é composta de duas parcelas, quais sejam, calor
latente e calor sensivel. A perda de caor latente se da por evaporacdo, sendo
fundamental para determinacdo o0 conhecimento a umidade absoluta do ar, ou
pressdo parcial do vapor de &gua, p.. A perda de calor sensivel pela respiracéo se da
através da conveccao, necessitando-se 0 conhecimento datemperaturado ar, t, .

A perda de calor pela pele, também se verifica por perda de calor latente e calor
sensivel. A perda de calor latente, por evaporacdo e difusdo do suor é determinada pelo
conhecimento da atividade desempenhada, M, e pela umidade do ar, p, . A perda de
calor sensivel, por conveccdo e radiacdo, é determinada pelo conhecimento prévio da
temperatura do ar, t;, da temperatura média radiante, t,,, pelo isolamento térmico dos

roupas, |, que facilitam ou dificultam a passagem do calor da pele para a superficie



METODOLOGIA a7

externa das roupas, e da velocidade do ar, V,, que influi no processo de convecgdo entre
a superficie das roupas ou pele e 0 ar ambiente.

Dessa maneira, estdo devidamente identificadas as seis variaveis de influéncia,
sendo quatro ambientais, temperatura do ar, temperatura média radiante, umidade do
ar e velocidade do ar, e duas pessoais, atividade desempenhada e isolamento térmico
das roupas.

Os parémetros subjetivos de conforto térmico, sensacdes e preferéncias
térmicas, s80 necessarios para as andises comparativas entre os indices obtidos

analiticamente e areal situacdo encontrada no caso em estudo.

3.1.2 - Delimitagdo do campo das pesquisas e dimensionamento das amostras:

Por objetivar o presente trabalho, o estabelecimento de parametros visando o
conforto térmico de estudantes de 2° grau em atividade escolar, as pesquisas de campo
foram realizadas durante o ano letivo da escola, ou sga, durante os meses de abril,
maio, junho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro.

Essa delimitacdo, baseou-se principalmente na experiéncia como professor de
ensino de 2° grau, onde observase que 0s recintos escolares, mais especificamente as
salas de aula, sdo projetados e construidos sem maiores preocupacdes sobre o bem estar
e conforto de seus usuarios. O fator preponderante na construcdo, ampliacdo ou
adaptacdo de um ambiente escolar é hoje em dia, 0 conhecimento sobre técnicas
construtivas convencionais, aliadas ao fator econémico. Tal fato pode, em parte, ser
explicado pela fata de conhecimento sobre os condicionantes que afetam
subjetivamente as sensacfes dos usuarios, quer sgjam no aspecto térmico, luminico,
acustico ou mesmo suas sensibilidades visuais & cores.

Como amostras a serem pesquisadas nesse trabalho, foram escolhidas
aleatoriamente quatro turmas de alunos do 2° ano do 2° grau, dos Cursos Técnicos de
Refrigeracdo e Ar Condicionado (RAC) e de Telecomunicacbes (TELE) da Escola
Técnica Federal de Santa Catarina, Unidade de Ensino de Sdo José. A composicédo
destas turmas era mista, alunos e alunas, com predominancia de alunos do sexo

masculino.
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O detalhamento das turmas, denominadas na tabela do anexo 2 de M1, T1, M2,
T2, € 0 seguinte:;

Turma M1: Turmado 2° ano do 2° grau, do turno da manhg, (RAC) can 29
alunos,
Turma T1: Turma do 2° ano do 2° grau, do turno da tarde, (RAC) com 17
alunos;
TurmaM2: Turma do 2° ano do 2° grau, do turno da manhg, (TELE) com 36
alunos;
Turma T2: Turma do 2° ano do 2° grau, do turno da tarde,(TELE) com 26

alunos.

De acordo com o nimero de alunos que encontravam-se nas turmas nos dias de
medicdo, e pelo nimero de vezes que as medicbes ambientais foram redizadas e
questionérios foram aplicados, tivemos ao final das pesquisas:

65 conjuntos de dados extraidos das medi¢es ambientais;

1415 conjuntos de dados coletados pelos questionarios subjetivos.

As turmas do 2° ano foram escolhidas, por apresentarem principalmente os
seguintes requisitos, importantes ao desenvol vimento desse trabal ho:

Similaridade de idade, onde a maioria dos alunos possui de 16 a 18 anos;
Expectativa de vida profissional futura similar, pois ao alunos prosseguiram
em seu curso profissionalizante, ao invés de desistirem apds 0 1° ano, como
€ bastante comum entre os estudantes brasileiros,
Pertencerem, em sua maioria, @ mesma camada social da populacéo,
possuindo dessa forma, habitos de vida similares;
Residirem, em sua maioria, na regido da grande Foriandpolis, estando dessa
forma, ambientados e adaptados ao climalocal;
Apresentarem as turmas, um ndmero de alunos compativel com a realizacéo

das pesquisas.

Além das caracteristicas personaizadas das amostras, apresentadas acima,
procurou-se eliminar, quando da escolha das amostras, as diferencas psicoldgicas

encontradas nos alunos durante aulas de disciplinas diferentes, por isso as medicoes
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realizadas nas turmas se efetuaram sempre em aulas da mesma disciplina, com o mesmo
professor, evitando dessa forma que variaveis estranhas, como didética do professor e
grau de dificuldade da disciplina, pudessem interferir nos resultados a serem obtidos.

Nesse estudo, ao contrério do ocorrido nos estudos de Fanger (1970), em
camaras climatizadas, os alunos ndo sofreram nenhum tipo de pré-selecéo a respeito das
suas condicbes de salde. Dessa maneira fica claro que se agum estudante ndo
encontrava-se em perfeitas condigdes, estando com gripe, resfriado, febre, ou qualquer
outro estado patolégico, suas sensacdes e preferéncias térmicas estariam ateradas. Para
se evitar esses tipos de distor¢les, as variavels pessoais, como vestimenta utilizada,
sensacOes térmicas e preferéncias térmicas sofreram estudos estatisticos de descarte de
espurios e de normalidade, através do método de Kolmogorov-Smirnov, a cada uma das
medic¢des, onde com essas analises os possiveis desvios devidos ao estado fisiolégico
foram constatados. Dessa maneira, evitou-se 0 possivel mascaramento das sensacoes e
preferéncias térmicas reais sentidas pelos estudantes causado por algum tipo de exame
clinico preliminar, tornando essa pesquisa a mais préxima possivel do cotidiano dos
estudantes.

Convém citar que, devido a operacionalidade, ou seja, a viabilidade de analises
conclusivas a respeito das condicdes de conforto térmico de estudantes de 2° grau, ndo
foram, nessa pesquisa, analisadas outras escolas ou maior niumero de estudantes,
também porque essa amostragem, com mais de 1.400 dados, permitiu uma boa
representacdo do universo de alunos de 2° grau da regido de Floriandpolis. A maioria
das pesquisas de campo longitudinais sobre conforto térmico realizadas no mundo, (vide

Dear, 1998), apresentam um conjunto de dados inferior ao de nossos estudos.

3.1.3 - Escolha e preparo do ferramental necessario:

Basicamente, o ferramental utilizado nas pesquisas, foram equipamentos para
medicbes de variaveis ambientais e questiondrios para as coletas das variavels pessoais
e parametros subjetivos.

As variaveis ambientais foram obtidas através de medices realizadas com
estacdo microclimética marca BABUC-A (Laboratori di Strumentazione Industriali -

Italia). Este € composto de transdutores conectados a um dispositivo registrador de
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dados, “data logger”, o qual por sua vez pode ser conectado via interface através de um
cabo serial RS 232 a um microcomputador PC, que permite a visualizacéo e trabalho do
dados através dos programas computacionais e planilhas eletrénicas.

A Figura 3.1, abaixo, ilustra o equipamento completo utilizado nas medi¢des das

variaveis ambientais;

FIGURA 3.1: Equipamento de medic&o de variaveis ambientais BABUC-A

Os transdutores conectados ao equipamento, efetuam a medicdo das variaveis
ambientais e possuem as seguintes caracteristicas:

» Psicrémetro aspirado ou com aspiragao forcada:

Efetua a medicdo da temperatura do ar ou temperatura de bulbo seco, Tys, bem
como a medicdo da temperatura de bulbo imido, Ty, e fornece o valor da umidade
relativa do ar, através das caracteristicas psicrométricas do ar umido. Suas principais
caracteristicas sdo: Temperaturas de bulbo seco e de bulbo Umido: Resolugdo de 0,03 K,
precisdo de £0,13 K, tempo de resposta de 90 s, campo de medicdo de -20°C a 60°C.
Umidade relativa: resolucdo de 0,1%, precisdo de £0,5% de 70 a 98%, +1% de 40 a
70% e £2% de 15 a 40%, campo de medicdo de 0 a100%. A Figura 3.2 abaixo, ilustrao

psicrémetro aspirado utilizado nas medicdes.
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FIGURA 3.2: Psicrdmetro utilizado para a medi¢do da temperatura do ar e umidade relativado ar.

Os transdutores do psicrometro de aspiracéo forcada, bem como todos os demais
do equipamento, vieram devidamente calibrados do fabricante. Foram efetuadas
checagens comparativas de conferéncia de leituras, utilizando-se paratal equipamentos
pré-calibrados do Laboratério de Meios Porosos e Propriedades Termofisicas dos

Materiais, da Engenharia Mecanica da UFSC e do Laboratério de Conforto Ambiental

do Departamento de Arquitetura da UFSC.

A checagem do termdmetro de bulbo seco, foi realizada no dia 17 de janeiro de
1997, através comparacdo com sensor previamente calibrados pelo IPT, termémetro de

expansdo de mercurio. A Tabela 3.1 abaixo, apresenta os resultados dos estudos

comparativos de conferéncia.

TABELA 3.1: Resultados de andlise de conferéncia comparativa do termdmetro de bulbo seco.

HORARIO UTILIZADO PRE CALIBRADO DIFERENCAS
11:02 24,55°C 24,50°C 0,05K
11:05 24.59°C 24.50°C 0.09K
11:08 24.65°C 24.45°C 020K
11:11 24.50°C 24.30°C 020K
11:14 24.42°C 24.35°C 007K
11:17 24.46°C 24.50°C 0.04 K
11:20 24.57°C 24.50°C 0.07K
11:23 24.50°C 24.30°C 0.20K
11:26 24.35°C 24.30°C 0.05K
11:29 24.54°C 24.50°C 0.04K

As diferencas verificadas, embora ultrapassadas em trés leituras pelo
especificado pelo fabricante, esta de acordo com o limite desgjavel para esta leitura,
conforme |SO-DIS 7726 (1996).
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A leitura da Umidade Relativa do Ar, também foi checada comparativamente no
LMPT, em 17/01/98, sendo utilizado paratal o equipamento registrador marca Tinytag,
da Nexus, o qual encontrava-se pré-calibrado e em uso pelo laboratorio. A tabela 3.2,

apresenta os resultados dessa conferéncia.

TABELA 3.2: Resultados da andlise de conferéncia comparativa da umidade relativa do ar:

HORARIO UTILIZADO PRE - CALIBRADO DIFERENCAS
11:02 59,26% 61,12% 1,86%
11:05 59,00% 60,43% 1,43%
11:08 58,72% 60,00% 1,28%
11:11 58,45% 59,87% 1,42%
11:14 59,12% 60,42% 1,30%
11:17 57,33% 59,16% 1,83%
11:20 60,42% 62,35% 1,93%
11:23 58,86% 61,23% 2,37%
11:26 59,00% 60,47% 1,47%
11:29 59,60% 61,00% 1,40%

Muito embora a precisdo do equipamento estgja um pouco superior a
especificada pelo fabricante para faixa de umidade relativa que é de +1%, a
precisdo verificada encontra-se perfeitamente de acordo com os limites recomendados
pelal SO-DIS 7726 (1996), precisdo até da ordem de 3%.

» Termdmetro de globo:

Foi utilizado nas medigdes o termdmetro de globo padronizado pela I1SO 7726
(1996), o qual procede a leitura da temperatura de globo. A temperatura de globo,
juntamente com a temperatura do ar e velocidade do ar, € necessaria para a obtencéo da
temperatura média radiante. As principais caracteristicas do termémetro de globo negro
utilizado nessas pesquisas, sdo: Globo pintado de negro, com emissividade, e, igua a
0,95, e didmetro externo de 0,15 m. Temperatura de globo: resolucdo de 0,03°C,
precisdo de +0,15°C, tempo de resposta de 20 min, campo de medicdo de -10°C a
100°C. A figura 3.3 abaixo, ilustra o termdmetro de globo utilizado nestas medi ¢oes.
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FIGURA 3.3: Termdmetro de globo utilizado nas medicdes.

A conferéncia da leitura do termbmetro de globo, foi efetuada por comparagéo
com termdmetro de globo do LabCon, Laboratdrio de Conforto, do Departamento de
Arquitetura da UFSC, normalmente utilizado para esse tipo de medi¢des. Essa andlise
foi redizada no dia 20 de fevereiro de 1997, nas dependéncias do LMPT, sendo
efetuadas 8 leituras, uma a cada 30 minutos, devido a0 tempo de resposta do

equipamento. A tabela 3.3 apresenta os resultados dessa andlise.

TABELA 3.3: Resultados da andlise de conferéncia comparativa da temperatura de globo:

HORARIO EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO DIFERENCA

LabCon UTILIZADO VERIFICADA
14:00 28,12°C 28,00°C 0,12 K
14:30 28,27°C 28,30°C 0,03K
15:00 28,75°C 28,80°C 0,05 K
15:30 28,52°C 28,60°C 0,08 K
16:00 28,86°C 28,80°C 0,06 K
16:30 28,65°C 28,80°C 0,15K
17:00 28,49°C 28,50°C 0,01 K
17:30 28,45°C 28,50°C 0,05K

Pelas andlises comparativas acima, constatamos que tanto a precisdo indicada
pelo fabricante como os limites de precisdo fornecidos pela 1SO-DIS 7726 (1996),
+0,20°C para a temperatura média radiante, estdo respeitados.

» Anemdmetro de fio quente:
A velocidade da ar foi medida utilizando-se o anemdmetro de fio quente
ilustrado pela figura 3.4 abaixo. Embora este tipo de equipamento sgja mais utilizado

para medices de fluxos unidirecionais de ar, 0 equipamento possui dois estagios de
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posicionamento do fio, sendo que o estégio final possibilita praticamente a medicéo de
fluxos omnidirecionais. As principais caracteristicas do equipamento sdo: Velocidade
do ar: resolucéo de 0,01 m/s, precisdo de £0,04 m/s de 0 a 1 m/s e de +4%.Va para
maiores que 1 m/s, tempo de resposta de 2s, campo de medi¢do de 0 a5 m/s.

FIGURA 3.4: Anemdmetro de fio quente utilizado nas medicdes.

Como esse equipamento também veio da fabrica na Itdlia com a respectiva
calibracdo prévia, e também devido adificuldade operaciona da calibragdo no tanel de
vento e as baixas velocidades do ar interna, aceitou-se a calibragéo prévia bem como as

precisdes fornecidas pelo fabricante.

As variaveis pessoais, ou melhor dizendo, a variavel pessoal referente ao
isolamento térmico das vestimentas utilizadas, uma vez que a atividade foi considerada
constante e igua a 70W/m2 para todas as medi¢bes, foi determinada através da
utilizacdo da tabela de isolamento térmico de vestimentas da ASHRAE, (1997), a qua
encontra-se sumarizada no questionario do Anexo 1.

Os parametros subjetivos, como sensacdo térmica e preferéncia térmica dos
estudantes pesquisados, foram obtidos através da utilizacdo das escalas de 7 pontos de
percepcdo e preferéncias da 1SO 10551, (1995), as quais também encontram-se

apresentadas no questionario do anexo 1.
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3.1.4 - Caracterizagao dos ambientes pesquisados e medi¢cdes preliminares:

A vistoria de caracterizagdo, realizada em abril de 1997, antes do inicio do
periodo letivo, visou um maior conhecimento das condi¢cdes ambientais e construtivas
das salas de aula onde seréo realizadas as medi¢oes.

O aspecto construtivo, externo e interno da escola, estdo apresentados nas fotos
dasFiguras 3.5 e 3.6.

=
T
1 Ill?hlljll

FIGURA 3.5: Vistageral externa daescola.

FIGURA 3.6: Vistageral do interior da sala de aula pesquisada.
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Constatou-se tratar de salas de aula com formato retangular de 9,20x5,40 m,
conforme figura 3.7 a seguir, sendo as paredes de fechamento lateral em tijolos
aparentes, piso ceramico e lge de concreto rebocada internamente. A cobertura do

prédio e em telhas cerémicas, assentes sobre estrutura de madeira.
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FIGURA 3.7: Croquis interno da sala de aula pesquisada.

A parede situada no lado oposto a porta, onde localizam-se as carteiras
numeradas de 1 a5 nafigura 3.7, possui janelas em toda a sua extensao, a partir de 1,10
m do piso. As esguadrias das janelas sdo do tipo méximo-ar, com vidros lisos e
transparentes. Por ser essa parede orientada a leste, recebendo todo o impacto da
radiacdo solar no periodo da manha, notamos a existéncia de cortinas de tecido grosso,
conforme ilustra a figura 3.6, as quais permaneciam constantemente fechadas nesse
turno de aulas.

A iluminacdo artificial das salas de aula se da por intermédio de seis luminarias
com quatro lampadas fluorescentes de 40 W cada, e todas as salas de aula possuem dois
ventiladores de teto.

Nessa oportunidade também se manteve contato com a equipe pedagdgica da
escola, visando o estabelecimento conjunto de estratégias que permitiram que as
medi ¢cBes a serem realizadas modificassem o menos possivel arotina normal dos alunos

em sala de aula. Essas caracterizages e estratégias de atuacdo foram importantes nesse
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trabalho, uma vez que o mesmo buscou retratar exclusivamente as condi¢cbes de
conforto térmico de estudantes em atividade escolar.

As medicOes ambientais preliminares, buscando estabelecer o local do ponto de
medicdo definitiva, foram readlizadas no dia 04/04/97, durante a vistoria de
caracterizacdo & 11:30 hs, sendo que o clima nessa data apresentava-se com tempo
bom, condicdo do céu de claro a parciamente nublado. Os ventiladores de teto
encontravam-se ligados, as cortinas estavam fechadas devido aincidéncia de sol nas
janelas, que conforme ja citado anteriormente possuem orientacdo leste.

Mediram-se as variaveis ambientais em 8 pontos pré-determinados nas salas,
conforme Figura 3.7, obtendo-se os valores para cada um deles. Como os ventiladores
estavam ligados, os valores das velocidades da ar foram bastante distintos em cada um
dos pontos, e devido aisso, a velocidade do ar foi medida em todas as carteiras da sala,
apresentando variacbes de 0,00 m/s a 1,20 m/s. Ap6s terem sido desligados os
ventiladores, a medicéo da velocidade do ar foi efetuada nos pontos pré-determinados
conforme Figura 3.7. Durante essas medi¢des as janelas encontravam-se abertas, porém
as cortinas permaneciam fechadas o tempo todo, devido a incidéncia de sol na face
leste, e mesma situagao verificou-se durante as medicoes definitivas.

A tabela 3.4 abaixo, apresenta os dados referentes es medigdes preliminares nos
8 pontos pré-estabel ecidos.

Ficou estipulado que as medigdes definitivas seriam realizadas no ponto H da
Figura 3.7, por se apresentar mais proximo da média dos valores um maior nimero de
vezes, e como 0s ventiladores encontrar-se-iam dedligados durante as medicOes

definitivas, a velocidade do ar também seria coletada no ponto H.

TABELA 3.4: Vaores encontrados nas medi¢des preliminares, nos pontos pré-determinados.

pontos Tar Tglobo | Tbulb. Umido | Umid. Rel. Veloc. do ar (m/s)
(°C) (°C) (°C) (%) (vent. desligados)
A 23.59 23.93 17.74 56.1 0,04
B 23.85 24.00 17.81 55.3 0,02
C 23.55 24.04 17.51 55.4 0,05
D 23.59 23.93 17.59 55.2 0,04
E 23.62 24.23 18.38 59.5 0,10
F 23.50 24.12 18.27 60.3 0,08
G 24,12 24.23 18.57 57.8 0,12
H 23.97 24.23 18.19 56.2 0,06
Média 23.72 24.09 18.01 56.98 0,064
Desvio Padréo 0.226 0.132 0.394 2.00 0,034
Espurios nao ha néo ha nao ha nao ha néo ha
Melhor ponto E C H H H
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3.1.5 - Apresentacao dos questionarios aos participantes da pesquisa:

A conscientizagdo das pessoas "entrevistadas', sobre a importancia dos dados
subjetivos coletados através de questionarios especificos, faz parte integrante da
operacionalizacdo e sucesso de qualquer pesguisa de campo.

No presente estudo, por se buscar a verificagdo de parametros em situacéo real,
importancia € ainda mais clara, sendo que ela foi, juntamente com os objetivos da
pesquisa, explanada aos alunos em horério anterior ao inicio das primeiras medicoes em
cada turma. O modelo do questionario, encontra-se no anexo A do presente trabaho, e a
explicacdo aos alunos abrangeu todos 0s topi cos constantes no mesmo.

As questdes relativas aidade e ao sexo (1 e 2), dizem respeito a caracterizacéo
das amostras pesquisadas, e influem na verificacdo da representatividade da amostra,
com relacdo ao universo populacional que se esta estudando.

As sensacles e preferéncias térmicas (questdes 3 e 4), itens principais da coleta
de dados subjetivos, espelham os sentimentos das pessoas com 0 ambiente térmico nos
momentos das medicdes. S&0 necessarios para analisar se a teoria existente sobre o
assunto reflete a realidade encontrada no local e se é valida para a populacdo estudada.
As respostas a ambas as questdes, ou sgja, 0 respectivo preenchimento das escalas de
percepcdo (sensacdes) e de preferéncias, permite, através do cruzamento de seus dados,
0 conhecimento mais profundo sobre o grau de desconforto a que esta sujeito o
respondente. Foi devidamente explicado que essas sensactes e preferéncias ndo eram
referentes ao que os estudantes achavam do local normalmente, porém como o estavam
sentindo naguele momento especificamente.

O conhecimento sobre o vestuario utilizado pelo aluno (questdo 5), é
preponderante para a estimativa da resisténcia térmica que esta se oferecendo &s trocas
de calor entre o corpo e o ambiente. Foi fundamental também, nesse caso, para se
estimar como se comportam os aunos com relacdo & caracteristicas das roupas
utilizadas face ao clima verificado.

Conscientizaram-se 0os aunos, de que respostas porventura forjadas nos
questionarios seriam detectadas pelo cruzamento dos dados e trabalho estatistico, sendo
essas respostas invalidadas, diminuindo dessa maneira 0 numero total de dados,
prejudicando os resultados conclusivos do trabalho. Essa conscientizagdo fica aparente,
guando verificamos o0 baixo nimero de respostas invalidadas com relacdo ao universo
total de questionérios analisados (2,26%).
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3.1.6 - Coleta dos dados propriamente ditos:

Apos o respectivo preparo do ferramental necessario, bem como das explicacdes
e explanagdes necessarias ao preenchimento do questionério, os dados foram coletados
nas datas e horarios constantes da tabela do Anexo 2. Conforme j& citado anteriormente,
os dados ambientais foram coletados no local especificado nas salas de aula, ponto H
da figura 3.7, e em conformidade com a ISO-DIS 7726 (1996), conforme explanado a
Seguir:

O ambiente andlisado deve ser classificado como homogéneo ou
heterogéneo:

De acordo com a ISO 7726, é considerado homogéneo do ponto de vista
bioclimético o ambiente que em um dado momento a temperatura do ar, a radiacéo, a
velocidade do ar e umidade possam ser consideradas uniformes no espaco ao redor da
pessoa. Os desvios espaciais dessas varidveis com relacdo a sua média devem ser
inferiores aos valores das precisdes dos equipamentos de medic¢éo multiplicados por um
fator especificado nanorma.

O ambiente analisado deve ser classificado como estacion&rio ou ndo com
relacdo apessoa:

De acordo com a ISO 7726, é considerado como estacionario quando as
variaveis fisicas usadas para descrever o nivel de exposicdo ao calor para a pessoa sgja
praticamente independente do tempo. Os desvios temporais dessas varidveis fisicas com
relacéo asua média devem ser inferiores aos valores das precisdes dos equipamentos de
medicdo multiplicados por um fator especificado na Norma.

Através da vistoria e medicdes preliminares os ambientes analisados foram
classificados como, homogéneos e estaciondrios.

A partir dessa andlise de classificagdo dos ambientes, as medi¢des das variavels
ambientais seguiram as recomendacfes da norma, referentes aquantia e posicionamento
de tomadas de medic¢do, 0s quais para ambientes homogéneos e estacionarios, sao: Para
andlises de conforto térmico a medicdo deve ser feita ao nivel do abdémen da pessoa,
ndo sendo necessarias medicbes ao nivel da cabeca e tornozelos, sendo que se a pessoa
se encontrar sentada, como foi 0 caso, 0s sensores devem estar a 0,60 m de altura com

relacdo ao solo. A coleta dos dados ambientais teve a duragdo de 15 minutos, em cada
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medicdo, sendo que o registro dos dados foi efetuado a cada 3 minutos e depois
integrado para os 15 minutos da medicéo.

Os dados pessoais, ou sgjam, as variaveis pessoais e parametros subjetivos
foram coletados através de tabelas e escalas em conformidade com a SO 10551 (1995)
e ASHRAE (1997). Essa coleta das varidveis e parametros foi efetuada sempre nos
altimos 5 minutos de cada medicéo.

Todos os dados coletados e determinados através das medicbes efetuadas
durante o ano letivo, bem como os indices determinados pelas variaveis coletadas
encontram-se apresentados no Anexo C, as quals apresentam a seguinte simbol ogia:

Roupas:
V estimentas utilizadas pelos estudantes nos momentos das medicdes. Os valores
das tabel as estéo expressos em "clo".

Ta°C ou Tar:
Temperatura do ar interno, coletada pelas medicoes e expressa em °C.

Tmr °C ou Trm:
Temperatura radiante média, determinada pela temperatura do ar e temperatura
de globo e expressaem °C.

Vam/sou Va:
Velocidade absoluta do ar, coletada pelas medicdes e expressa em m/s.

UR % ou UR:
Umidade relativa do ar, determinada através da coleta da temperatura do ar e
temperatura de bulbo Umido e expressa em percentagem.

PMV.
Voto meédio estimado, determinado com base nos dados coletados e
determinados, através de equacao especifica ja mencionada.

PPD % ou PPD:
Percentagem de pessoas insatisfeitas, determinada analiticamente por equagéo
especifica, em funcdo do PMV, em %

Tca °C ou Tca:

Temperatura interna de conforto, determinada analiticamente com base nos

dados coletados e determinados, através da equacdo especifica ja apresentada,

em °C.
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Sensou S
Sensacdes reais de conforto térmico relatadas pelos estudantes, obtidas através
dos votos na escala de sensacfes ou percepcdo do anexo A, adimensional;

Pref ou P:
Preferéncias térmicas relatadas pelos estudantes, obtidas através dos votos na
escala de preferéncias do anexo A, em %.

Além desses dados e indices, obtidos e determinados, o presente trabalho
também utilizou-se da percentagem verificada de insatisfeitos, |, a qua é
caracterizada como o percentua de alunos pesquisados em cada medicéo, que
votou +3, +2, -2 e -3 na escala de sensacoes do anexo A, somados a 50% dos

que votaram +1 e -1 namesma escala (Ver pagina 93 e seguintes).

Dessa maneira, essa pesguisa contou com o seguinte universo de dados obtidos:

» Taxa metabdlica assumida Unica e constante durante as pesquisas e igual
a70 W/nv;

» 65 conjuntos de dados a respeito de varidvels ambientais;

(temperatura do ar, temperatura média radiante, velocidade e umidade do ar);

» 1.415 questionérios preenchidos pel os estudantes (dados pessoais);

(vestimenta utilizada, sensacdo térmicareal e preferénciatérmica)

» 32 questionarios invalidados, descartados, por apresentarem respostas
espurias (2,26%);

» 1.383 conjuntos de dados pessoais validos.

Os dados climaticos mensais, como temperatura do ar externo, foram obtidos
junto aestacdo meteorolégica do LabSolar do Departamento de Engenharia Mecanica
da Universidade Federal de Santa Catarina. Esses dados foram utilizados para se
proceder a andlise da temperatura interna de conforto com relacdo ao clima externo. A
Tabela 3.5 a seguir, apresenta a temperatura externa média mensal dos meses
analisados.
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TABELA 3.5: Temperaturas médias externas mensais.

MESES TEMPERATURA EXTERNA MEDIA (°C)
Abril 21,44
Maio 19,44
Junho 18,06
Julho 17,93
Agosto 18,82
Setembro 19,01
Outubro 20,18
Novembro 22,36
Dezembro 24,99

3.2 - Obtencéo dos indices e tratamento estatistico dos dados:

Osindices, PMV (sensacdo analitica de conforto térmico), PPD (percentagem de
pessoas insatisfeitas) e Tq, (temperatura interna analitica de conforto ou temperatura
operativa analitica de conforto), foram determinados de acordo com as equagdes 20, 21
e 22 apresentadas em capitulo anterior. Para tal foram utilizados programas
computacionais desenvolvidos pelo LSl (Laboratori di Strumentazione Industriali,
Italia), especialmente para calculos com medicdes feitas com a instrumentacdo BABUC,
0 qua também encontra-se em concordancia com os preceitos da 1SO 7730 (1994) e
ASHRAE (1997).

A opcéo feita pelo programa computacional do equipamento BABUC, foi feita
apos checagem de seus resultados praticos com os resultados fornecidos pela prépria
equacdo de conforto [19]. Para isso, foram simuladas sete situagbes de variaveis
ambientais e pessoais, e 0 PMV foi calculado pelas duas maneiras, equacdo e programa,

onde foi encontrada as seguinte correlagéo entre os resultados, mostrada na figura 3.8 a

Seguir:
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CORRELACAO BABUC x EQUACAO

2 4
Q BABUC
@ 1t Linear (BABUC)
< L | | fa} | | |
m ] T T \vJ T T 1
> .
= 3 2 19 ! 2 3 y=10371x-0.1787

2+ R?=0.9939

PMV EQUACAO

FIGURA 3.8: Correlagéo entre os valores do PMV encontrado pelo programa e pela equagéo.

A correlagéo encontrada nas 7 simulagoes, credencia o programa computacional
aser utilizado com muita seguranca no presente trabal ho.

Os tratamentos estatisticos utilizados nesse trabalho visaram principalmente
efetuar as andlises de representatividade das amostras e dados, andlises comparativas
entre os dados obtidos no campo e os dados determinados pelas equactes normalizadas
e andlises de regressdo simples e multipla, com gjustes lineares e ndo lineares.

As andlises de representatividade das amostras e dos dados foram feitos
utilizando-se testes ndo paramétricos, testes de aderéncia como o Método de
Kolmogorov-Smirnov, (Costa Neto, 1977), para a andlise de normalidade dos dados
obtidos nas medic¢oes.

As andlises comparativas entre os dados obtidos e os dados calculados, visaram
a verificacdo da aceitabilidade dos indices de conforto térmico existentes nas normas
internacionais, (1ISO 7730 - 1994). Foram utilizados testes de hipo6teses e comparacdo
entre médias e variangas, através do Métodos de Fischer e de Student, (Costa Neto,
1977), e também andlises de correlacdo através de estudos de regressao linear.

As andlises de regressdo linear simples e mdltipla, visaram principamente o
estabel ecimento das relacdes de dependéncia entre as varidveis, bem como a proposi¢céo
de expressdo para a determinacdo da sensacdo de conforto térmico de estudantes em
edificios ndo condicionados. A execucdo das andlises de regressdo linear foram feitas
utilizando-se 0 modelo de regressdo linear classico normal e seus pressupostos bésicos,
segundo Kmenta (1988).

Modelos ndo lineares, quadréticos e exponenciais, foram utilizados para se

buscar gjustes e correlagdo entre variaveis que ndo apresentam um correlacionamento
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linear, como € o caso da percentagem de pessoas insatisfeitas e as sensacdes de conforto
e percentagem de pessoas insatisfeitas e temperatura operativa ou interna de conforto.

O estabelecimento dos limites de conforto adequados & variaveis analisadas
foram estabelecidos através de modelo de regressdo ndo linear tipo probit ou normit.
Neste modelo analisou-se a varidvel dependente, sensacdo de desconforto, como
variavel qualitativa dicotdmica, ou se esta em desconforto térmico (valor 1 para a
variavel dependente) ou ndo se estd em desconforto térmico (valor O para a variavel
dependente). A metodologia utilizada para as andlises de regressdo probit, foi a
desenvolvida por McFadden (1973; apud Gujarati 1988).

Com esses limites determinados para as varidveis de influéncia, para a
verificacdo do conforto térmico, foi possivel delinear-se uma zona de conforto propicia
para esta tipologia de situacdo (atividade escolar em edificios ndo condicionados no sul
do Brasil), e compara-la com a zona proposta de conforto proposta por Givoni (1992),

para paises em desenvolvimento.
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4 - RESULTADOS OBTIDOS e DISCUSSAO

Durante o ano letivo de 1997, foram redizadas 65 medicbes das varidveis
ambientais, englobando as quatro turmas de alunos ja mencionadas, junto com o que
foram coletadas as varidveis pessoais de todos 0s estudantes que encontravam-se nas

turmas. A tabela 4.1 abaixo apresenta os resultados médios obtidos em cada medi¢ao

TABELA 4.1: Médias por medi¢éo dos dados obtidos durante o ano de 1997.

Med | N° | Roupas | Top UR | Var L |PMV| PPD | Tca S P |
104 | 28| 0454 | 26536339018 73 [ 0,33 | 837 | 2549 | 0,429 | 0,500 | 28,6
204 | 24| 0,386 | 26,86 | 65,27 | 018 | 69 | 0,32 [ 7,84 | 2588 | 1,083 | 0,833 | 54,2
304 | 28 [ 0,409 | 26,90 | 56,54 | 0,12 | 9,7 | 0,47 | 10,12 | 25,44 | 0,500 | 0,464 | 32,1
404 [ 16 | 0,369 | 27,44 [ 6043 | 0,11 | 130 | 0,64 | 13,87 | 25,53 | 1,063 | 0,750 | 53,1
504 | 14 | 0,366 | 26,89 | 59,96 | 0,28 | 1,8 | 0,06 | 590 [ 26,67 | 0,643 | 0,467 | 32,1
604 | 23| 0,401 | 27,25 )|60,31 | 019 | 89 | 042 [ 939 | 2597 | 0,609 | 0,565 | 34,8
704 |1 32| 0,684 | 2454 | 56,75 008 | 65 | 0,28 [ 843 | 2337 | -0,094 | -0,125 | 20,3
804 | 31 | 0661 | 2515 | 5349|009 | 84 | 0,39 | 953 [ 2359 | 0,000 | -0,065 | 12,9
105 | 28| 0678 | 2380 | 7475|011 | 33 [ 012 | 7,81 | 23,16 | -0,536 | -0,286 | 30,4
20532 | 0,710 | 2452 | 58,68 | 0,10 | 66 | 0,29 [ 8,30 | 23,27 | -0,030 | -0,250 | 23,4
305 | 15| 0493 | 2485 | 52,07 | 011 ] 0,0 |-0,05| 644 [ 24,92 | 0,200 | 0,200 | 16,7
405 [ 20 | 0,646 | 22,74 | 58,62 | 0,08 | -3,8 | -0,26 | 844 | 23,56 | 0,050 | 0,200 | 12,5
505 | 29| 0861 | 21,59 | 66,85 | 0,06 | -1,5 | -0,10 | 6,77 | 22,00 | -0,414 | -0,552 | 34,5
605 | 23| 0,760 | 22,62 | 60,31 | 0,08 | -0,2 | -0,08 [ 7,27 | 22,77 | 0,090 | -0,040 | 17,4
705 | 24| 0,802 | 22,26 | 56,87 | 0,07 | -1,0 | -0,10 [ 7,25 | 22,61 | -0,083 | -0,083 | 16,7
805 | 16 [ 0,644 | 22,02 | 53,92 | 0,17 | -12,7| -0,70 | 19,97 | 24,41 | 0,125 | -0,063 | 18,8
106 | 10 | 0,640 | 2381 | 7316 | 0,36 | -59 [ -0,38 | 10,41 | 24,87 | 0,300 | 0,200 | 35,0
206 | 19 | 0,448 | 2358 | 79,79 | 0,29 | -17,2| -0,95 [ 25,50 | 25,78 | -0,474 | -0,421 | 29,0
306 | 33| 090 | 2083 | 7221|008 -12|-015| 7,62 | 21,28 | -0,520| -0,670 | 37,9
406 [ 22 | 0814 [ 20,30 | 78,31 | 0,08 | -8,1 | -0,46 | 10,38 | 22,03 | -0,363 | -0,223 | 22,7
506 | 26 [ 1,000 | 19,97 | 74,13 | 0,09 | -39 | -0,28 | 9,11 [ 20,96 | -0,269 | -0,538 | 32,7
606 | 21 | 1,090 | 19,47 | 75,02 | 0,06 | -34 | -0,27 | 10,74 | 20,39 | -0,524 | -0,571 | 26,2
706 | 13 | 0,948 | 18,76 | 71,74 | 0,07 |-11,2| -0,66 | 16,97 | 21,34 | -1,385 | -1,000 | 69,2
806 | 10 [ 0,707 | 20,08 | 73,02 | 0,12 | -155]| -0,85 | 22,98 | 23,14 | -0,500 | -0,600 | 25,0
906 | 24 | 0,830 | 21,65 | 76,9 | 0,11 | -24 | -020 | 6,94 | 22,13 | -0,458 | -0,417 | 22,9
108 | 29 | 0,643 | 2365 | 6950|014 | -08 [-0,12| 7,98 | 23,85 | 0,310 | 0,000 | 22,4
208 | 23 | 0,544 | 24,02 | 69,07 | 017 | -40 | -0,28 [ 983 | 24,71 | 0,182 | 0,091 | 22,7
308 | 21| 0,748 | 22,76 | 72,87 | 0,10 | 0,0 | -0,01 | 641 | 22,68 | 0,048 | 0,000 | 21,4
408 [ 14 | 0501 | 23,15 | 73,46 | 0,22 | -13,6| -0,70 | 18,80 | 25,17 | 0,500 | 0,214 | 25,0
508 | 28 | 0,679 | 22,61 | 46,51 | 0,08 | -5,3 | -0,35 | 10,75 | 23,64 | -0,571 | -0,821 | 35,7
608 | 20 | 0,707 | 22,17 | 56,49 | 0,09 | -53 | -0,34 [ 9,52 | 23,23 | -0,400 | -0,350 | 25,0
708 | 21| 0,778 | 21,21 | 51,56 | 0,06 | -8,0 | -0,50 [ 13,10 | 22,89 | -0,714 | -0,714 | 45,2
808 | 16 [ 0,684 | 20,89 | 42,95 | 0,10 | -14,3| -0,83 | 22,77 | 23,83 | -0,938 | -0,750 | 46,9
109 | 23| 0,669 | 2289|6897 |009|-12|-014| 7,68 | 2319 | -0,043 ] -0,261 | 28,3
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TABELA 4.1: Continuacéo.

Med | N° | Roupas| Top UR | Var L PMV | PPD | Tca S P |

209 | 17 | 0,499 | 25,88 | 74,47 |1 0,10 | 9,8 | 0,47 | 10,61 | 24,26 | 0,471 | 0,176 | 29,4
309 [ 25| 0,826 | 20,59 | 64,31 | 0,07 | -7,8 | -0,47 | 11,78 | 22,28 | -0,600 | -0,840 | 38,0
409 | 13| 0,726 | 22,35 | 67,86 | 0,10 | -26 | -0,20 | 8,02 | 22,95 | 0,000 | -0,462 | 23,1
509 [ 31| 0549 | 2539 | 7364 |006| 93 | 044 | 10,35 | 23,85 | 0,774 | 0,452 | 40,3
609 | 17 | 0,462 | 26,70 | 75,83 | 0,08 | 15,1 | 0,75 | 17,32 | 24,37 | 0,882 | 0,353 | 44,1
709 | 22 | 0,847 | 20,20 | 63,33 | 0,09 | -9,1 | -0,55 | 13,83 | 22,18 | -0,591 | -0,545 | 38,6
809 | 16 | 0,833 | 20,59 | 64,28 | 0,08 | -7,6 | -0,46 | 12,06 | 22,24 | -0,563 | -0,500 | 40,6
110 | 14 | 0,811 | 17,67 | 82,40 | 0,06 | -20,9| -1,14 | 33,73 | 21,96 | -0,286 | -0,429 | 28,6
210 [ 20 | 0,788 | 21,08 | 83,78 | 0,07 | -48 | -0,30 | 8,13 | 22,08 | -0,300 | -0,200 | 25,0
310 [ 25| 0,654 | 2337|7760 | 008| 22 | 005 | 657 | 23,09 | 0,080 | 0,080 | 28,0
410 | 18 | 0,681 | 23,15 | 82,07 | 0,06 | 25 | 0,07 | 651 | 22,82 | 0,056 | -0,167 | 19,4
510 [ 21| 0,618 | 24,14 (83,13 |(0,08| 59 | 0,25 | 7,81 | 23,20 | 0,190 | 0,048 | 23,8
610 | 24 | 0,606 | 24,17 | 8183 | 0,07 | 56 | 024 | 7,47 | 23,31 | 0,167 | -0,167 | 25,0
710 [ 21| 0541 | 2503 | 7552 | 0,07 | 7,3 | 0,34 | 829 | 23,86 | 0,429 | 0,000 | 31,0
810 | 15| 0,507 | 2568 | 77,17 | 0,14 | 70 | 0,35 | 7,82 | 2451 | 0,467 | 0,267 | 30,0
111 (29| 0,368 | 27,71 | 6751 | 0,23 | 11,2 | 0,55 | 11,89 | 26,24 | 0,966 | 0,793 | 48,3
211 | 25| 0,338 | 28,17 | 7195 | 0,16 | 16,2 | 0,80 | 18,88 | 25,94 | 1,040 | 0,760 | 50,0
311 | 22| 0,390 | 2755 | 74,34 | 0,10| 17,0 | 0,85 | 20,70 | 24,26 | 0,727 | 0,409 | 36,4
411 (22| 0,379 | 2827|7419 | 0,14 | 19,8 | 1,00 | 26,61 | 25,41 | 2,136 | 1,273 | 88,6
511 (21| 0,370 | 27,00 | 75,76 | 0,12 | 11,9 | 059 | 12,86 | 25,26 | 1,095 | 0,714 | 59,5
611 | 15| 0,437 | 26,56 | 70,50 | 0,07 | 12,7 | 0,62 | 13,62 | 24,64 | 0,600 | 0,333 | 30,0
711 | 20 | 0,675 | 2244|6749 | 0,17 | -8,0 | -0,50 | 14,68 | 23,87 | -0,550 | -0,600 | 32,5
811 | 14| 0559 | 22,14 | 70,42 | 0,26 | -18,7| -0,95 | 27,85 | 24,84 | -0,071 | -0,071 | 10,7
112 (24 | 0,411 | 28,34 | 59,53 | 0,14 | 18,8 | 0,95 | 24,46 | 2552 | 1,208 | 0,875 | 58,3
212 [ 19| 0,397 | 26,98 | 57,00 | 0,06 | 125 | 0,60 | 13,11 | 25,18 | 0,842 | 0,474 | 47,4
312 | 17 | 0,371 | 27,27 | 68,44 | 0,11 | 13,4 | 0,65 | 14,48 | 25,36 | 1,235 | 0,941 | 58,9
412 | 15| 0545 | 2522 |68,76 | 0,11 | 58 | 0,26 | 7,18 | 24,24 | 0,400 | 0,067 | 26,7
512 | 26 | 0,375 | 27,64 | 63,15 | 0,06 | 169 | 0,84 | 20,19 | 25,18 | 0,885 | 0,538 | 42,3
612 | 22| 0,358 | 28,01 | 59,64 | 0,06 | 18,2 | 0,92 | 2291 | 25,36 | 1,045 | 0,727 | 50,0
712 | 22| 0,330 | 28,40 | 65,98 | 0,07 | 21,3 | 1,07 | 29,36 | 25,41 | 1,182 | 0,818 | 54,6
812 | 16 | 0,328 | 28,55 | 64,46 | 0,18 | 16,6 | 0,84 | 20,07 | 26,26 | 1,063 | 0,688 | 53,1

A nomenclatura utilizada na tabela acima possui a seguinte representacdo:

Roupas: Isolamento térmico médio das vestimentas utilizadas na medicao,

emclo;

Top: Temperatura operativa interna média verificada durante a medicéo,

sendo a média aritmética entre a temperatura do ar e a temperatura média

radiante, em °C;

UR: Umidade relativa média verificada durante a medicdo, em %;

Var: Veocidade relativa do ar média verificada durante a medicdo, em

funcdo da velocidade absoluta do ar medida e da atividade desempenhada,

conforme equacdo [2.13], em m/s. Nesse estudo, para a taxa metabdlica igual

a70 W/m?, V4 =0,06+V,;

L: Carga térmica média atuante sobre o corpo verificada durante a medicéo,

conforme equacgo [2.19], em W/m?;
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PMV: Voto médio estimado, ou sensacdo analitica de conforto térmico
média verificada durante a medicdo, conforme equacdo 20, adimensional;
PPD: Percentagem de pessoas insdtisfeitas, média verificada durante a
medicao, conforme equacéo [2.21], em %;

Tea: Temperatura operativa de conforto determinada analiticamente, ou
temperatura interna de conforto determinada analiticamente, em °C;

S. Sensacdo térmicareal média, relatada pel os estudantes no questionario do
anexo 1, durante amedicdo, adimensional;

P: Preferéncia térmica real média, relatada pelos estudantes no questionario
do anexo 1, durante a medicédo, adimensional;

I: Percentagem de insatisfeitos verificada na medi¢do, como sendo todos os
gue votaram +3, +2, -3 e -2 na tabela de percepcdo constante do questionario

do anexo 1, mais 50% dos que votaram +1 e -1 ha mesmatabela, em %.

4.1 - Anélise de normalidade das variaveis:

Como as andlises estatisticas efetuadas sobre as variaveis envolvem testes de
hipoteses e andlises de regressao, € interessante verificar-se a distribuicdo das variaveis,
se seguem ou ndo a curva de distribuicdo normal. Convém citar que a ndo normalidade
das variaveis ndo invalida a utilizacdo dos métodos estatisticos ja citados, porém os
resultados sdo mais consistentes quando se trabalham com amostras com variaveis que
apresentem distribuicdo normal de média m e desvio padréo s. Este é o tipo de
distribuicdo esperada para o presente estudo, uma vez que o mesmo foi reaizado
durante todo o ano letivo de 1997, englobando desta maneira todas as estagOes
climéticas do ano, periodos quentes, frios e moderados, bem como mais iUmidos e mais
quentes.

A condicdo primordial para a validacdo das andlises dos dados apresentados
nessa pesquisa, € a ndo existéncia de valores espurios, ou "outliers', com relagdo &
variaveis pessoais obtidas pelo questiondrio do anexo 1. Segundo Bustos (1988), um
“outlier” dentro de um conjunto de dados sera uma observacdo (ou um conjunto de
observacdes), que parece inconsistente com a maioria dos dados do conjunto. A Tabela

4.1 acima ja se encontra desprovida de outliers referentes & variaveis pessoais.
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Conforme j& citado em capitulo anterior, a presenca de espUrios nas variavels pessoais
poderiam indicar algum estado patoldgico do aluno pesquisado, sendo que a aceitacdo
deste espurio ndo representaria a veracidade de seu estado psicofisiol6gico normal.

O teste de normalidade da distribuicdo das frequéncias das variaveis, foi
realizado conforme método de Kolmogorov-Smirnov, trabalhando-se com um nivel de
confianca de 90%, o que é usua em trabalhos de engenharia.

A Figura 4.1, abaixo, apresenta o histograma de distribui¢cdo de freqliéncias para
as vestimentas utilizadas pelos alunos durante as medicbes. Dessa andlise de
normalidade, o residuo maximo com relacdo adistribuicdo normal, dmsx, foi de 0,107,
enguanto o desvio critico, dcritico, tabelado pelo método utilizado € de 0,128. Como dpax
< deritico, NAO Se pode rejeitar a normalidade para esse nivel de confianca.

O isolamento térmico das vestimentas, utilizado na andlise, foi o isolamento
médio das vestimentas considerando todos os alunos que encontravam-se presentes
durante as medi¢des. Desta forma, para a anadlise dessa e de todas as outras variaves,
sempre 0 numero total de observacBes foi de 65, que foi 0 nUmero de medicdes
realizadas.
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FIGURA 4.1: Distribuicéo frequiéncias das vestimentas nas medicOes realizadas.

Essa distribuicdo normal justifica-se pelo fato de que como o estudo abrangeu

todos as estacOes climéticas do ano, as roupas também foram as apropriadas para todas
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essas ocasifes. Observa-se porém uma maior distribuicéo de freqliéncias ocorridas para
roupas com isolamento térmico mais leve, devido ao fato de que 1997 ter sido um ano
um pouco atipico, apresentando bem menos dias frios do que o costume na regiéo.

A Figura 4.2, a seguir, apresenta o histograma de distribuicdo de frequiéncias
para os valores de temperatura operativa. Neste caso, dmsx foi igual a 0,117. Como para

aanalise dmax < deritico, NGO Se rejeita a normalidade.

N° de observacées

16 18 20 22 24 26 28 30
Temperatura operativa (°C)

FIGURA 4.2: Distribui¢ao de freqiiéncias da temperatura operativa nas medi¢oes realizadas.

A Figura 4.3, abaixo, apresenta o histograma de distribuicdo de fregiiéncias para
os valores da umidade relativa do ar. Neste caso, dmax foi igual a 0,090. Como para a

analise dmax < deritico, N0 Se rejeita a normalidade.

N° de observagbes

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Umidade relativa (%)

FIGURA 4.3: Distribuicdo de freqiiéncias da umidade relativa nas medic6es realizadas.
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A normalidade verificada para as variaveis apresentadas nas duas figuras
anteriores, temperatura operativa e umidade relativa, sdo totalmente justificadas pois
como o estudo foi efetuado em edificacéo desprovido de sistema de condicionamento de
ar interno, essas 2 variaveis internas apresentam variaces semelhantes & mesmas
variavels externas, as quais distribuiram-se normalmente devido ao periodo de medicoes
de todo um ano letivo.

A figura 4.4, abaixo, apresenta o histograma de distribuic¢éo de freqléncias para
os valores da velocidade relativa do ar. Neste caso, dnsx foi igua a 0,218. Como nessa

analise dmax > deritico (0,128), rejeita-se a normalidade para confianca de 90%.

45
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N° de observagoes

15

10

0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Velocidade do ar (m/s)

FIGURA 4.4: Distribuicdo de freqliéncias da velocidade relativa do ar nas medi¢des realizadas.

As medi¢des foram efetuadas em ambientes fechados, sem circulagdo mecanica
de ar. Essa auséncia de circulacdo regular fez com que a grande maioria das medicoes
fossem efetuadas com velocidades do ar inferiores a 0,10 m/s, situacéo de ar parado, a
excecdo de algumas correntes de ar inesperadas devido a aberturas e fechamentos de
portas ou mesmo de movimentacao de pessoas proximas ao equipamento de medicdo. A
tendéncia verificada entéo da distribuicdo das ocorréncias da velocidade do ar foi de
uma distribuicdo unicaudal, conforme apresentado na figura 4.4, anterior, e ndo de uma

distribuicdo normal.
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A Figura 4.5, abaixo, apresenta o histograma de distribuicdo de fregliéncias para
os valores da carga térmica atuando sobre o corpo. Neste caso, dmsx foi igual a 0,081.

Como paraaandise dmax < deritico, NA0 Se rejeita a normalidade.

Ne° de observagoes

Carga térmica atuando sobre o corpo (W/m?)

FIGURA 4.5: Distribuicado de freqiiéncias da carga térmica sobre corpo, nas medi¢oes realizadas.

A Figura 4.6, abaixo, apresenta o histograma de distribuicéo de freqiéncias para
os valores do PMV encontrados. Neste caso, dmax foi igual a0,079. Como para a andise

Omax < deritico, NEO Se rejeita a normalidade.

Ne° de observagoes

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15
Sensac0es analiticas de conforto ou PMV

FIGURA 4.6: Distribuicdo de freqliéncias do PMV, nas medic¢des realizadas.
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A Figura 4.7, abaixo, apresenta o histograma de distribuicdo de fregiiéncias para
os valores encontrados para 0 PPD. Neste caso, dmax foi igua a 0,198. Como nessa
andlise dmax > deritico (0,128), rejeita-se a normalidade para confianca de 90%.

Ne de observagdes

0 5 10 15 20 25 30 35

Percentagem de pessoas insatisfeitas, PPD (%)

FIGURA 4.7: Distribuicgo de freqiéncias do PPD, nas medi¢des realizadas.

A Figura 4.8, abaixo, apresenta o histograma de distribui¢do de freqiiéncias para
os valores da temperatura operativa analitica de conforto. Neste caso, dmax foi igua a

0,098. Como para aandlise dmax < deritico, NAO Se rejeita a normalidade.

N° de observagdes

19 20 21 22 23 24 25 26 27

Temperatura de conforto analitica (°C)

FIGURA 4.8: Distribuicéo de freqliéncias da temperatura operativa de conforto.
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A Figura 4.9, abaixo, apresenta o histograma de distribuicdo de fregiiéncias para
os valores das sensagoes relatadas pelos alunos. Neste caso, dmax foi igua a 0,068.

Como paraaandise dmax < deritico, NA0 Se rejeita a normalidade.

N° de observacdes

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Sensac0es de conforto relatadas pelos estudantes

FIGURA 4.9: Distribui¢do das sensagdes de conforto relatadas nas medicoes realizadas.

A Figura 4.10, abaixo, apresenta 0 histograma de distribuicdo de frequéncias
para os valores das preferéncias relatadas pelos alunos. Neste caso, dmsx também foi

igual a0,068. Como para aandlise dmax < deritico, N3O Se rejeita a normalidade.

Ne° de observagoes

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

Preferéncias térmicas relatadas pelos alunos

FIGURA 4.10: Distribuicdo das preferéncias térmicas nas medicoes realizadas.
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A Figura 4.11, abaixo, apresenta o histograma de distribuicdo de frequéncias
para os valores da percentagem de insatisfeitos verificada. Neste caso, dmax também foi

igual a0,126. Como para aandlise dmax < deritico, N3O Se rejeita a normalidade.

28
26
24
22
20
18
16
14

12

N° de observagdes

o N A O ©

e RN

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Insatisfeitos reais constatados nas medicdes (%)

FIGURA 4.11: Distribui¢8o dos insatisfeitos reais nas medicdes realizadas.

A carga térmica atuando sobre o corpo, L, a sensacdo analitica de conforto
térmico, PMV, a temperatura de conforto determinada analiticamente, T, as sensacdes
reais relatadas, S e as preferéncias térmicas relatadas, P, possuem relacdo proporcional
com as varidveis ambientais e pessoais. Como as variaveis ambientais e pessoais
apresentaram distribuicdo normal, a excecdo da velocidade do ar que permaneceu
praticamente constante, esses indices e pardmetros também distribuiram-se
normalmente, conforme mostram as Figuras 4.5, 4.6, 4.8, 4.9 e 4.10 anteriores.

A percentagem de pessoas insatisfeitas, PPD, possui estreito correlacionamento
com a sensacdo analitica de conforto térmico, PMV, segundo a SO 7730 (1994), porém
essa relacdo ndo é proporcional. A partir da sensacdo de conforto, PMV = 0, paraaqual
o PPD = 5%, qualquer variacdo desta sensacdo, positiva ou negativa, implica em um
aumento no PPD. Como no caso analisado, a grande maioria das ocorréncias do PMV
ficaram proximas a 0, suas variacGes positivas ou negativas implicaram sempre num
aumento do PPD, o que tornou sua distribui¢cdo unicaudal e ndo normal, conforme
mostraa Figura4.7.

A distribuicdo das ocorréncias da percentagem de insatisfeitos reais verificados

nas medicoes, |, embora possa ser considerada distribuicdo normal, conforme figura
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4.11 anterior, aproxima-se bastante de uma distribuicéo unicaudal. Este fato observado,
possibilidade da normalidade da distribuic&o, sugere que o correlacionamento entre as
sensacdes de conforto , S, e a percentagem de insatisfeitos, |, ndo é tdo estreito e
acentuado quanto o apregoado pelo modelo do PMV (R2 = 0,913 para a situagéo real
analisada e R? = 0,999 pelo modelo do PMV). Observa-se, pelafigura4.12 abaixo, uma
maior variabilidade, dispersdo, no percentual de insatisfeitos para sensacdes proximas a
zero (Situacdo de conforto). Embora o percentual minimo estimado por esse estudo, de
pessoas insatisfeitas sgja da ordem de 21%, esse percentual apresenta uma variabilidade

desde 10% até 30% para sensagdes de conforto, S, proximas a zero.

R2=0,913
Rz =0,999

PPD ou Insatisfeitos obtidos (%)
N
o

H O O NOOO

. |_OBTIDO
k. PPD

-30 -25 -20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20 25 30
PMV ou Sensacbes Reais

FIGURA 4.12: Plotagem gréaficado PPD e Insatisfeitos Reais em fun¢do do PMV e sensagBes

4.2 - Andlise comparativa entre o PMV encontrado e as sensacdes

relatadas:

Segundo os estudos de Fanger (1970), a equacdo da carga térmica ja
apresentada, equacdo [2.19], que leva em conta apenas 0S mecanismos de trocas
térmicas entre o homem e o ambiente, foi analisada em conjunto com votos de
sensacoes térmicas de mais de 1300 pessoas situadas em camaras climatizadas, sendo
entdo expandida, por andlises de regressdo aequacdo do PMV, equacdo [2.20]. Essa

analise pode ser bem observada, ao se correlacionar a carga térmica atuando sobre o
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corpo, com os valores calculados para 0 PMV para as respectivas situacoes, conforme

mostra a Figura 4.13 abaixo:

3.0

25

2.0

PMV

-2.0

-2.5

-3.0
-25 -15 -5 5 15 25

Carga Térmica atuando sobre o corpo (W/m?)

FIGURA 4.13: PMV calculado em fungéo da carga térmica atuando sobre o corpo.

Essa correlacdo, apresentada acima, refere-se a carga térmica atuando sobre o
corpo determinada para as 65 medigdes efetuadas nesse estudo, bem como ao PMV
calculado para as mesmas medi¢oes. O coeficiente de determinacdo, R?, para essa
andlise, é da ordem de 0,999, o que significa que 99,9% da variacdo encontrada para o
PMYV éjustificada pelavariacdo da carga térmica atuando sobre o corpo.

A Norma Internacional 1SO 7730 (1994), sugere a utilizacdo da equacdo do
PMV, respeitadas as condi¢cdes de sua aplicabilidade constantes no capitulo 2 deste
trabalho e reapresentadas abaixo, como um indice de conforto térmico a ser utilizado
generalizadamente. Essa utilizacdo generalizada, pressupde gque os resultados obtidos
pela aplicacdo da equacdo do PMV devam ser compativeis com as sensacOes relatadas
pel as pessoas quando expostas a ambientes reais.

Condicoes de aplicabilidade da equagdo do PMV:

O vaor do PMV calculado deve situar-se entre -2 e +2;

A taxa metabdlica deve situar-se entre 46 e 232 W/mz;

A temperatura do ar deve situar-se entre 10 e 30°C;

A temperatura radiante média deve situar-se entre 10 e 40°C;
A velocidade do ar deve situar-seentre0 e 1 m/s;

A pressdo parcia do vapor deve situar-se entre 0 e 2700 Pa
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No presente estudo, foram verificadas as presentes condi¢des de aplicabilidade.

A Figura 4.14 a seguir, apresenta a analise de regresséo simples, linear, entre os
valores do PMV calculados pela equacdo e os valores das sensagOes reais relatadas
pel os estudantes, a qual apresentou um coeficiente de correlagéo, r, igual a 0,8161 o que
por sua vez representa um coeficiente de determinacdo ou adequabilidade (" goodness of
fit"), R, igua a0,666.

Sensagc0es reais relatadas

30 25 20 -15 -10 -05 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
PMV

FIGURA 4.14: Correlacdo entre 0 PMV e as Sensacfes reai's, e 0s respectivos interval os de confianca

Observa-se, por este grafico, segundo a propria definicdo de coeficiente de
determinagdo ou adequabilidade, que 66,6% das variagbes das sensacOes reais
verificadas sdo explicadas pelo modelo do PMV (R? = 0,666), enquanto 33,3% dessas
variagdes nas sensagies ndo sdo explicadas por tal modelo.

Tanto a determinacdo da carga térmica, como do PMV, leva em consideracado as
quatro variavels ambientais e as duas variaveis pessoais conforme ja enfocado no
capitulo 2, e os estudos referentes & suas determinacdes, foram realizadas em cémaras
climatizadas. Segundo pesquisadores como Rohles (1980), Humphreys (1992) e Ong
(1995), entre outros, os pontos mais polémicos do modelo do PMV e da determinacéo
da carga térmica atuando sobre o corpo, sGo os referentes a aceitacdo dos valores
existentes e tabel ados para a taxa metabdlica e o isolamento térmico das vestimentas.

Dessa forma, uma vez que o modelo do PMV inclui a taxa metabdlica e o
isolamento térmico das vestimentas, e uma vez que os seus valores tabelados sdo
questionaveis, torna-se esperado que a utilizagdo do PMV como um indice de conforto
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térmico, ndo espelhe realmente o encontrado em medi¢des de campo, onde se possuem
as verdadeiras sensacfes de conforto térmico coletadas diretamente das respostas das
pessoas andisadas. O fato de aproximadamente 33% das variagOes sensacOes reais
relatadas ndo serem explicadas pelo modelo do PMV, no presente estudo, pode ser
devido & imprecisbes nas variaveis consideradas, taxa metabdlica e isolamento térmico
das vestimentas, bem como a auséncia de consideracdo, por parte do modelo, de outras

variaveis tais como habitos, costumes, aclimatagdo entre outras.

4.3 - Andlise das sensacdes reais em funcao das variaveis obtidas:

Uma vez que o0 modelo ou equacdo do PMV deixou de explicar uma
significativa parcela das sensacOes térmicas obtidas através do relato dos estudantes,
buscou-se nesse trabalho um modelo analitico que melhor representasse as sensacdes
térmicas de estudantes em atividade escolar.

Para tal, partiu-se da pressuposi¢éo tedrica consagrada do balanco térmico entre
0 homem e o0 ambiente, porém procurou-se extrair, ou ab menos minimizar, do modelo,
0s principais pontos de imprecisdes ja conhecidos dos estudos de conforto térmico,
quais sgjam, taxa metabdlica e isolamento térmico dasroupas.

A minimizagdo dos efeitos das imprecisdes provenientes da utilizacdo pura e
simples dos valores tabelados da taxa metabdlica foi possivel uma vez que a atividade
desempenhada pelas pessoas pesquisadas se manteve constante durante as pesquisas.
Dessa forma, a mesma ndo foi considerada uma variavel independente de influéncia
sobre as respectivas sensacoes de conforto, e os resultados aqui apresentados tornam-se
validos entdo apenas para este tipo de atividade especifica.

Com relacdo ao isolamento térmico das vestimentas, é importante destacar
alguns aspectos pertinentes. Fanger, (1970), em seus estudos em camaras climatizadas,
analisou as sensagbes das pessoas trgando roupas padronizadas, com mesmo
isolamento térmico, e verificou a variacdo das sensacfes quando as pessoas substituiam
suas roupas, permanecendo as demais variaveis constantes. Dessa maneira, torna-se
evidente a influéncia do isolamento térmico das vestimentas na sensacdo de conforto
térmico, pois a roupa é responsavel pelaresisténcia oferecida as trocas de calor do corpo

com o ambiente, principalmente no que diz respeito & trocas por conveccdo. Assim,
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com sucessivas trocas de roupas e registros das respectivas sensacdes térmicas, foi
possivel se estabelecer arelacdo de dependéncia entre a sensacdo térmica e o isolamento
térmico das vestimentas. Em situacOes reais, porém, essa consideracéo de dependéncia
fica prejudicada, principalmente por dois fatores.
As roupas utilizadas pelas pessoas, para 0 mesmo dia ou periodo analisado,
ndo sdo padronizadas, isto €, ndo apresentam o mesmo isolamento térmico;
As pessoas, em suas atividades normais, ndo efetuam trocas aeatOrias no
isolamento térmico das vestimentas, e s6 o fazem devido a ocorréncia da
variacdo de alguma varidvel ambiental externa.

O primeiro fator acima, denota uma clara demonstracdo das diferencas
individuais, bem como a utilizagdo, pelas pessoas, de seus mecanismos de adaptacéo,
pois como a roupa participa do processo de trocas de calor do corpo com o ambiente, as
pessoas buscam se vestir adequadamente para se adaptarem as condicles externas.

O segundo fator, também aponta para 0 mecanismo de adaptacdo e apresenta o
isolamento térmico das roupas ndo mais como uma variavel independente no processo,
mas sim como uma varidvel dependente do meio externo, mais notadamente da
temperatura.

A Figura 4.15 a seguir, apresenta o resultado da analise de regressdo simples,
linear, efetuada entre a temperatura operativa e o0 isolamento térmico das vestimentas.
Por essa andlise verifica-se a relacdo linear existente entre ambas as variaveis, sendo o
coeficiente de correlagdo obtido, r, igual a 0,918 e o consequente coeficiente de
determinacdo, R?, igual a 0,843 o que mostra que mas de 84% da variacdo do
isolamento térmico das vestimentas sdo explicados pela variagdo da temperatura
operativa. Também dessa andlise de regressdo extraiu-se a equacdo do isolamento
térmico das vestimentas, |, em funcéo da temperatura operativa, To, conforme equagéo
[4.1] abaixo.

|4 = 210- 0,062T,, [4.1]
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1.2

Isolamento térmico das roupas (clo)

“16 18 20 22 24 26 28 30

Temperatura Operativa (°C)

FIGURA 4.15: Correlag8o entre a temperatura operativa e o isolamento térmico das roupas.

A partir dessa andlise, buscou-se a obtencdo de uma expressdo analitica para as
sensacdes de conforto térmico, em funcdo das quatro variaveis ambientais, por modelo
de andlise de regressdo linear muiltipla, entre as sensacOes relatadas (variavel
dependente) e as variaveis ambientais (varidveis independentes).

No presente estudo, nota-se uma proximidade muito grande entre os valores
obtidos para a temperatura do ar e para a temperatura média radiante, como € bastante
comum neste tipo de caso analisado, uma vez que ndo existem fontes ou superficies
geradoras de calor radiante atuando sobre as pessoas. Dessa maneira, optou-se por
trabalhar com apenas uma variavel ao invés das duas, que é a temperatura operativa,
dada neste caso pela média aritmética entre a temperatura do ar e a temperatura média
radiante. A Tabela 4.1 ja apresenta 0s respectivos valores da temperatura operativa para
cada medicéo.

O modelo de regressao linear multipla, utilizada nesse estudo, pode ser expresso

pela seguinte expressao.

Yp=PBo+Br.X1+p2Xo+p3X3z+e
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onde:
Y, = Sensacdo predita de conforto térmico, variavel dependente;
bo = Constante da regressao ou intercepto;
b, = Coeficiente parcial ou parémetro daregresséo paraavariavel Xi;
X1 = Vaor datemperatura operativa (°C);
b, = Coeficiente parcial ou pardmetro daregressdo paraavariavel Xy;
X, =Vaor daumidade relativado ar (%);
b3 = Coeficiente parcial ou pardmetro daregressdo paraavariavel Xs;
X3z =Vaor davelocidade relativado ar (m/s).
e = Erro ou residuo devido a0 modelo de regressdo (modelo estatistico e ndo
deterministico).
Efetuando-se a andlise de regressdo mlitipla das variaveis independentes
(regressoras) sobre a variavel dependente, obtemos a expressao da sensacdo predita de

conforto térmico, conforme equacdo [4.2] a seguir:

S, =0,2141T + 0,0114UR- 0,1685V, - 57114 [4.2]
onde:
S, = Sensacéo predita de conforto térmico;
Top = Temperatura operativa, em °C;
UR = Umidade relativa do ar, em %;
Va4 = Velocidade relativado ar, em m/s.

As estatisticas referentes aandlise de regressdo multipla efetuada, encontram-se

sumarizadas natabela 4.2 abaixo:

TABELA 4.2: Estatisticas das andlises efetuadas:

RESUMO DOSRESULTADOS

Estatistica de regressio

Coeficiente de correlagdo multiplo, r: 0,9053
Coeficiente de determinagdo, R2: 0,8196
Coeficiente de determinagéo R2 gjustado: 0,8107
Erro padr&o da andlise: 0,2869

NUmero de observacdes: 65
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Tendo em vista a verificagao da validade do modelo adotado, realizaram-se dois

testes de hipoteses sobre a andlise de regressado multipla, quais sgjam:

Teste de significancia do model o de regressao:
Este teste € utilizado com o objetivo de determinar se existe um relacionamento
linear entre a variavel dependente (varidvel resposta), S,, e o conjunto de variaveis

regressoras, Top, UR € V4. As hipéteses a serem testadas sdo:

a) Ho: b; = b, =bsz =0 (hip6tese nula, ndo existe relacdo linear);
b) Hi:bi1®t Ooub,?! Ooubs?! O (hipétese alternativa, existe relacéo linear).

Para a realizacdo deste teste, utiliza-se normalmente a estatistica da andlise de
variancia, ANOVA, na qual se compara a variagéo explicada pelo modelo de regresséo
com aVvariacdo devida aos residuos. Essa relacdo tem distribuicéo F (Fischer-Snedecor),
e para 0 caso analisado, Feycuiado = 92,3491 € Fyitico = 2,75. COmMo Fegcuiado € bem
superior a0 Fgiiico OU tabelado, pode-se afirmar com 100% de confianga, que existe que
existe relacdo linear entre a variavel dependente e as independentes. A Tabela 4.3 a
seguir apresenta os resultados deste teste de hipotese.

TABELA 4.3: Teste de significancia do modelo de regresséo:

Andlise de variancias (ANOVA)

a SQ MQ F Significancia
Regresséo 3 22,800 7,600 92,349 0,000
Residuo 61 5,020 0,082
Total 64 27,820

Teste de significancia dos coeficientes parciais de regressao:

Este teste € utilizado para determinar a importancia de cada uma das variaveis
explicativas para 0 modelo adotado. Pode ser utilizado para indicar a necessidade de
inclusdo de novas variaveis ou para a retirada de algumas variaveis que ja tenham sido
incorporadas a0 modelo. As hipbteses a serem testadas sdo praticamente as mesmas
anteriores, porém o que esta se testando € a significancia de cada coeficiente parcial de

regressao e da constante de regressdo. No caso em questao, o teste seriarealizado quatro
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vezes, sempre a hipotese nula contra a hipotese alternativa de cada uma das varidveis
regressoras e do intercepto.

A edtatistica utilizada nesse teste é a andlise de variancia dos estimadores dos
parémetros, sendo que essa relacdo possui distribuicdo t (Student). Para um nivel de
significancia de 0,10, isto € com 90% de confianga, o valor absoluto de tciico € 1,645
(distribuicdo bicaudal). O valor absoluto da estatistica t de cada um dos parametros
analisados deve ser superior ao valor absoluto de tqiico, para que o coeficiente sgja
vélido e a variavel permaneca no modelo. A Tabela 4.4 apresenta os resultados deste

teste de hipotese.

TABELA 4.4: Teste de significancia dos coeficientes parciais de regressdo:

Teste dos parémetros de regressio

Coeficientes Erro padréo Estatisticat Significancia
Intersecéo -5,7114 0,431 -13,257 0,000
Temperatura operativa 0,2141 0,013 16,197 0,000
Umidade relativado ar 0,0114 0,004 2,938 0,005
Velocidade relativado ar -0,1685 0,585 -0,288 0,774

Para o estudo em questéo, verifica-se pelos dados da tabela anterior:

Intercepto: Médulo det = 13,2466 > tiico = 1,645
Temperatura operativa: Modulo det = 16,1968 > tciico = 1,645
Umidaderelativa do ar: Modulo det = 2,9384 > tqitico = 1,645
Velocidade relativa do ar: Modulo det = 0,2879 < teitico = 1,645

Este teste de hip6tese mostra que ao nivel de 90% de confianca pode-se afirmar
que os parametros parciais de regressdo obtidos para o intercepto, para a temperatura
operativa e para a umidade do ar sdo consistentes e vdidos. Tal afirmacdo de
consisténcia e validade, com relacdo avelocidade relativa do ar, sd poderia ser efetuada
com uma confianca de menos de 25%, razdo pela qual essa variavel deve ser retirada do
modelo.

As andlises, bem como as medic¢des, foram realizadas em ambientes internos,
desprovidos de sistema de condicionamento do ar ou circulagéo forcada do ar interno.

Assim sendo os valores da vel ocidade absoluta do ar encontrados foram bastante baixos,
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em torno de 0,05 m/s em sua média. Muito embora suas variacBes proporcionais
apresentaram-se por vezes bastante significativas, (de 0,01 até 0,20 m/s)
aproximadamente 20 vezes, essas variagdes ndo acrescentaram variagOes significativas
&5 respostas de sensacfes térmicas das pessoas, razéo pela qual essavariave foi retirada
do modelo adotado, equacdo 26. Essa retirada foi sugerida pela prépria andlise do
modelo de regressao, teste de significancia dos coeficientes parciais de regressao.
Refazendo a andlise de regressdo linear mltipla, porém agora sendo a variavel
dependente (sensacdo predita de conforto), analisada em funcéo apenas da temperatura
operativa e umidade relativa do ar, obtém-se a expressdo de regresséo apresentada na

equacéo [4.3] abaixo:

S, =0,2132T,, + 0,0114UR- 5,7041 [4.3]

A tabela 4.5 a seguir apresenta os resultados das analises de regressdo e testes de

hipéteses para 0 caso em que foi retirada a vel ocidade relativa do ar do modelo.

TABELA 4.5: Resultados da andlise de regressdo sem a vel ocidade relativa do ar como variével:

RESUMO DOSRESULTADOS

Estatistica de regressao

Coeficiente de correlacéo, r: 0,905
Coeficiente de determinagéo Rz 0,819
Cosficiente R2 gjustado: 0,814
Erro padréo: 0,285
NUdmero de observagdes: 65
Andlise de variancias (ANOVA)
al SQ MQ F Significancia
Regressio 2 22,793 11,397 140,56 0,000
Residuos 62 5,027 0,081
Total 64 27,820

Teste dos parémetros de regressao

Coeficientes Erro padréo Estatisticat Significancia

Intersecéo -5,7041 0,4272 -13,3516 0,000

Temperatura operativa 0,2132 0,0127 16,7417 0,000

Umidade relativado ar 0,0114 0,0039 2,9479 0,005
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Observa-se uma melhoria no coeficiente de determinacdo R? gustado, quando se
extraiu a velocidade relativa do ar, confirmando dessa maneira que essa medida foi
correta, e que tal variavel deveriarealmente ser retirada do modelo.

A andlise de regressdo efetuada possibilitou que se retirasse um algoritmo,
conforme apresentado na equacéo [4.3], que melhor representasse a sensacdo de
conforto térmico de estudantes de 2° grau, desempenhando atividades escolares, em
edificio ndo condicionado. O grafico da figura 4.16 abaixo, apresenta a correlagcdo entre
as sensacOes reais relatadas pelos estudantes durante as pesguisas e as sensagoes
preditas através da equacdo [4.3] oriunda da andlise de regressdo linear multipla
efetuada. Observa-se nesse grafico que o coeficiente de determinacdo R2 foi o calculado
pela andlise de regressdo multipla, R2 = 0,82 (contra R2 = 0,66 pelo modelo do PMV), e

areta de gjustamento agora passa pela origem.
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FIGURA 4.16: Correlacéo entre as sensagOes preditas pela equacdo [4.3] e as sensacOes reais relatadas.

Segundo Kmenta (1988), a especificagcdo plena de um modelo de regressdo
linear multipla compBe-se da equacdo de regressdo e de sete pressupostos basicos, e
descrevem o chamado modelo de regressdo linear classico normal. S0 0s seguintes 0s

pressupostos béasicos:
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1. Normalidade dos residuos: g tem distribuicdo normal;

2. Médiazero dosresiduos: E(g) = 0;

3. Homocedasticidade dos residuos: E(e?) = s® (mesma varidncia dos

residuos);
4. Ndo auto-regressdo ou independéncia serial dos residuos (ndo existe
correlacdo dos erros): E(eg) =0 (it j);

5. Ndo deatoriedade das variavels independentes (sdo fixas. somente a
dependente € a eatoria);
O nuimero de observactes excede o nimero de coeficientes a ser estimados,

7. Néo existe nenhuma relacdo linear exata entre qualquer das variaveis

independentes.

Gonzédles (1997), ainda acrescenta outras trés suposices suplementares, 0 que
segundo ele fornece a garantia da validade do modelo e a prépria andlise da regressao.
Essas suposi¢des suplementares séo:

Existéncia de relacdo linear entre a variavel dependente e as independentes,
Asvariaveis importantes foram incluidas ao model o;
N&o existem observacdes espurias, “outliers’.

Analisando essas condicdes, verificarse que 0 sétimo pressuposto basico, ndo
relacdo linear entre as variavels independentes, encontrar-se-ia prejudicado se o
isolamento térmico das vestimentas e a temperatura operativa fossem ambos
considerados variavels independentes, pois embora ndo exata, existe uma forte relacéo

linear entre ambas (r=0,92; Figura4.15).

4.3.1 - Verificacdo dos pressupostos basicos do modelo de regressao:

1. Normalidade dos residuos: & tem distribuicao normal:
Os residuos ou erros do modelo devem seguir distribuicdo normal. A

distribuic&o dos residuos encontra-se na Figura 4.17 a seguir:
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FIGURA 4.17: Distribui¢8o normal dos residuos do modelo.

2. Média zero dos residuos: E(sj) = 0

O resumo das estatisticas encontradas para os residuos estdo apresentadas na
Tabela 4.6 abaixo:

TABELA 4.6: Estatisticas bésicas para os residuos encontrados pelo modelo.

ESTATISTICA RESIDUOS RESIDUOS PADRONIZADOS
MEDIA 0,000 0,000
DESVIO PADRAO 0,285 0,285
MEDIANA -0,023 -0,081
MAXIMO 0,968 3,391
MINIMO -0,759 -2,659

3. Homocedasticidade dos residuos (mesma variancia para os residuos):
A constancia da variancia dos residuos pode ser verificada quando se relacionam
os residuos com os valores preditos para a variavel dependente. Essa visualizacdo esta

apresentada nafigura4.18 a seguir.
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FIGURA 4.18: Correlagdo entre a variavel predita e os residuos (Homocedasticidade dos residuos)

4. N&o auto correlagéo ou independéncia serial dos residuos: E(zig)=0, i#

7

Essa verificacdo é feita a0 se correlacionarem o0s residuos com seus

antecedentes, ou sgja 0 residuos determinado em uma observacdo com o residuo

apresentado na observacdo anterior. Essa independéncia serial esta mostrada na figura

4.19 a seguir.
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FIGURA 4.19: Independéncia serial ou ndo auto correlagéo dos residuos.
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5. Na&o aleatoriedade das variaveis independentes:

As variaveis independentes do model o, temperatura operativa e umidade relativa
do ar, sdo deterministicas e ndo probabilisticas, ou seja, elas sdo determinadas através de
medi¢éo e ndo por probabilidade de ocorréncia devido a algum evento, acarretando uma
distribuicdo de possiveis valores para as mesmas. Mesmo com a certeza da ndo
aleatoriedade das variavels independentes (varidveis ndo estocastica), as mesmas ndo
podem encontrar-se relacionadas com os respectivos residuos gerados pelo modelo. A
correlacdo entre as varidveis independentes e 0s respectivos residuos gerados pelo

model o, encontram-se nas Figuras 4.20 e 4.21 a seguiir:

1.0 : : B
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0.6
0.4
U e e : R ; : s e

0.0 3 - [ 4

Residuos
*

202 brewnmrannn i . e - vt % 0
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-1.0
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Temperatura operativa (°C)

FIGURA 4.20: Correlacdo entre as temperaturas operativas e os residuos
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FIGURA 4.21: Correlag8o entre as umidades relativas e os residuos



RESULTADOS e DISCUSSAO 90

6. O numero de observacBes é maior que o nimero de coeficientes a serem

estimados:

Este pressuposto € claramente atendido, uma vez que as andlises foram efetuadas
em cima de 65 observagdes, enquanto os coeficientes a serem estimados sGo em nimero
de 3, quais sgam: Intercepto ou constante de regressdo, coeficiente parcial da
temperatura operativa e coeficiente parcial da umidade relativa.

7. Nédo existéncia de relacionamento linear exata entre as variaveis

independentes:

Essa verificacdo é feita ao se correlacionar a temperatura operativa e a umidade
relativa do ar, conforme mostrado na figura 4.22 abaixo. Conforme j& mencionado
anteriormente, este pressuposto ndo estaria atendido caso o isolamento térmico das
vestimentas estivesse incluido no modelo, pois existe um forte relacionamento linear
entre 0 mesmo e atemperatura operativa.

90

60 b . ST SR . . PO Y o

Umidade relativa (%)

50

40
16 18 20 22 24 26 28 30

Temperatura operativa (°C)

FIGURA 4.22: Correlaggo entre a temperatura operativa e a umidade relativa do ar nas medicdes.
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A grande vantagem observada, quando da utilizacdo do modelo oriundo através
de andlise de regressdo linear multipla, € o melhor guste do modelo em relacéo a
realidade encontrada, se comparado a0 modelo tradiciona do PMV. Quando se
comparam as sensagOes preditas pelo modelo ora proposto, com as sensacOes reais
relatadas, verificase que mais de 80% da variagdo ocorrida nas sensacOes, s&o
explicadas pelo model o, enquanto que ao se utilizar o modelo do PMV, apenas 67% das
variagles encontravam-se explicadas pelo modelo. Outro fato a ser observado € que o
guste linear efetuado entre as sensacOes preditas pelo modelo de regressdo e as
sensacoes reais, figura 4.16, corresponde a uma reta com uma inclinagdo de 45° que
passa pela origem dos pontos, o que equivale dizer que podem ser consideradas iguais
as sensacOes preditas e as sensagOes calculadas, salvo poucas excegdes de pontos que
pela figura situaram-se foram dos limites de confianca de 95%.

Embora tenha sido demonstrado que a utilizacdo de uma expressao para calcular
as sensagoes preditas, oriunda de estudos de andlise de regressdo linear mdltipla, se
gjusta melhor a situacdo real do que a sensacdo analitica calculada pelo modelo do
PMYV, os resultados encontrados por ambos os modelos né&o diferem significativamente
em termos estatisticos. Essa afirmacdo pode ser feita devido aos estudos de andlises
comparativas de médias e variancias efetuadas, conforme apresentados nas Tabelas 4.7
e 4.8 abaixo:

TABELA 4.7: Comparacéo de variancias do PMV e das SensacGes preditas, pelo método de Fischer.

PMV SensacOes Preditas

Média 0.054 0.197
Variancia 0.303 0.355
Observacdes 65 65

graus de liberdade 64 64

F 0.854

P(F<=f) uni-caudal 0.264

f critico uni-cauda 0.661

Como observa-se pelos dados da tabela que o nimero de Fischer calculado, F =
0,854, é superior ao limite padronizado, f critico, a hipétese de que as variancias sejam
iguais ndo pode ser descartada. Com essa igualdade entre as variancias sendo
consideradas iguais, estatisticamente, a comparacdo entre os dois conjuntos de médias
foi efetuado pelo método de Student, conforme Tabela 4.8.
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TABELA 4.8: Comparagdo de médias pelo método de Student

PMV Sensacdes Preditas
Média 0.054 0.197
Variancia 0.303 0.355
Observactes 65 65
Variancia agrupada 0.329
Hipdtese da diferenca de média 0.1
graus de liberdade 128
Statt=T -2.418
P(T<=t) uni-caudal 0.009
t critico uni-caudal 1.657
P(T<=t) bi-caudal 0.017
t critico bi-caudal 1.979

Pelos dados da tabela acima, se forem desconsideradas as diferencas de até 0,1
entre 0 PMV e as sensacOes, pode-se afirmar que as médias obtidas por ambos os
modelos ndo diferem significativamente, uma vez que o valor da estatistica T calculada

e igua a 2,418, em termos absolutos € inferior aos limites criticos tanto para

distribui¢des uni-caudais como bi-caudais, respectivamente 1,657 e 1,979.

4.4 - Andlise dos insatisfeitos reais em funcao das sensacdes reais:

A percentagem de insatisfeitos reais com o ambiente térmico, apresentada na
tabela 4.1 do inicio do capitulo, foi extraida das respostas das sensacdes térmicas dos
estudantes anotadas no questionario do anexo 1.

Esse trabalho, desenvolvido a partir de pesquisas de campo, bem como outros
desenvolvidos tanto em laboratério na Dinamarca, (Fanger, 1970), como pesquisa de
campo, (Aradjo, 1996) no Nordeste Brasileiro, procurou relacionar a percentagem
média de pessoas insatisfeitas com o ambiente térmico, com as sensagfes térmica das
pessoas usudrias desses ambientes. Em todos esses trabalhos, verifica-se que existe um
forte relacionamento entre esses parametros, sendo que o melhor gjuste possivel para se
expressar a percentagem de pessoas insatisfeitas em funcdo das sensagdes de conforto
térmico, se da através de uma fungéo exponencial.

Como a expressao do PPD, percentagem de pessoas insatisfeitas, da 1SO 7730
(1994), é exponencial em funcdo do PMV, voto médio estimado, ou sensacéo andlitica

de conforto térmico, ndo haveria motivos para sequiéncias de pesquisas com relacdo a
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esse tépico, se ndo fosse por divergéncias encontradas com relacdo a definicdo de
pessoas insatisfeitas a partir de seus votos de sensagOes na escala de percepcéo. A escala
de percepcdo térmica, (1SO 10551, 1995), normalmente utilizada para col eta de votos de
sensacdes térmicas das pessoas, € uma escala de 7 pontos, de intervalos unitarios, cuja
amplitude vai de +3, muito calor, até -3, muito frio, com um ponto central 0, neutro,
correspondendo a sensacéo plena de conforto térmico. A SO 7730 em seu Anexo D,
considera como faixa aceitavel termicamente, ou faixa de conforto, aguela que
apresenta amplitude do PMV desde +0,5 até -0,5, ou sgja, aguela faixa onde os votos
das pessoas na escala de percepcao possuam amplitude também de +0,5 a-0,5. Como a
escala de percepcdo utilizada é de interval os unitérios, ndo possuindo a explicitacdo dos
votos +0,5 e -0,5, 0 enquadramento dos votos dentro dessa faixa fica controvertido,
sendo que amaior polémicarecai sobre osvotos +1 e -1 da escala de percepcao.

Fanger (1970), em seus estudos em camaras climatizadas, para estabelecer uma
relacéo entre o PMV e o PPD (percentagem de pessoas insatisfeitas), considerou como
insatisfeitas as pessoas que votavam +3, +2, -2 e -3, na escala sétima de sensacles da
ASHRAE. Segundo o autor, as pessoas que votavam O encontravam-se plenamente
satisfeitas com 0 ambiente térmico, e as que votavam +1 e -1 (leve sensagéo de calor ou
leve sensacdo de frio), ndo foram consideradas como insatisfeitas em seus estudos pois
n&o existia a plena convicgdo de suas sensacoes.

Araljo (1996), em seus estudos de campo realizados em Natal, no Rio Grande
do Norte, considerou que as pessoas que votavam +1 e -1 na escala de percepcéo
encontravam-se insatisfeitas com o ambiente térmico.

Nesse trabalho a questdo foi tratada de uma maneira intermediaria, com a
consideragéo de que quem votasse +1, levemente quente, poderia estar se expressando
desde uma situagdo de praticamente conforto, +0,1 até o levemente quente, +1. Da
mesma maneira foi considerado que quem votasse -1, levemente frio, poderia estar se
expressando desde uma situacdo de praticamente conforto, -0,1 até o levemente frio -1.
Como o intuito era pela manutencéo da faixa aceitavel proposta pela 1SO, +0,5 a -0,5,
esse enquadramento foi feito a partir de cruzamento das respostas dos alunos na escala
de percepcéo e na escala de preferéncias térmicas. O aluno que votasse +1 na escala de
percepcao e mantivesse 0 voto +1 na escala de preferéncia era considerado insatisfeito,
sendo que aquele que votasse +1 na escala de percepcdo e 0 na escala de preferéncia ndo
era considerado como insatisfeito. A mesma consideracéo foi feita com relagdo ao voto

-1, levementefrio.
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Desse ponto de partida interpretativo através do cruzamento das repostas nas
escalas de percepcéo e de preferéncias, foram analisadas trés situacdes distintas, a fim

de se estabelecer qual poderia ser utilizada mais generalizadamente:

Considerados como insatisfeitos os que votaram +1 ou -1 na escala de
percepcao e mantiveram esses mesmos vVotos +1 ou -1 na de preferéncias.
Essa andlise efetuada apresentou uma heterogeneidade muito acentuada de
medicdo a medicdo. Em certas medicOes verificou-se que todos os que votaram +1 ou -1
na escala de percepcao mantiveram esses mesmos Votos na escala de preferéncias. Em
outros casos todos os que votaram +1 ou -1 na escala de percepcao votaram 0 na escala
de preferéncias (ndo desgjando alteracdo no ambiente térmico). Ainda em outras
situagtes, uma parte dos gue votaram +1 ou -1 na escala de sensagbes mantiveram os
mesmos votos na escala de preferéncias e outra parte optou por votar O na escala de
preferéncias. Ao se correlacionar essa situagéo real de consideracdo de insatisfeitos com
as sensacOes térmicas anotadas na escala de percepcdo do anexo 1, obteve-se 0 gjuste
ndo linear conforme figura 4.23 a seguir. Neste gjuste, obtém-se um coeficiente de
determinacdo R2 = 0,683, um percentual minimo de insatisfeitos de 31,2% quando a
sensacdo média for igual a O (situacdo de conforto), e uma previsdo de 41,0% de
insatisfeitos para a faixa de aceitabilidade térmica, ou sgja aquela em que as sensactes
térmicas estdo situadas entre -0,5 e +0,5. Esse gjuste € valido para uma amplitude de
sensagOes variando de -2 a +2, limites esses que representam uma percentagem de
insatisfeitos de aproximadamente 100%.

Insatisfeitos verificados por cruzamento direto

20
30 -25 -20 -15 -10 -05 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Sensagdes térmicas

FIGURA 4.23: Ajuste néo linear entre os insatisfeitos obtidos por andlise direta dos votos de sensacdes e

preferéncias térmicas e as sensagOes rel atadas.
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Considerados como insatisfeitos 66% dos que votaram +1 na escala de
percepcao e 77% dos que votaram -1 na escala de percepcao.

Esses percentuais de 66 e 77% para os votos de levemente quente (+1) e
levemente frio (-1), na escala de percepcao também foram extraidos do cruzamento das
respostas fornecidas nas escalas de percepcdo e de preferéncias térmicas. Das 65
medicdes efetuadas, o voto +1 apareceu em 60 delas, e a média de desconforto
representando esse voto foi da ordem de 66%. Da mesma maneira, das 65 medicoes
efetuadas, o voto -1 apareceu em 49 delas, e a média de desconforto representando esse
voto foi da ordem de 77%. Ao se correlacionar essa situacdo média de consideracdo de
insatisfeitos com as sensacdes térmicas anotadas na escala de percepcdo, obteve-se o
gjuste ndo linear conforme figura 4.24 abaixo. Neste guste, obteve-se um coeficiente de
determinacdo R2 = 0,812, um percentual minimo de insatisfeitos de 29,6% quando a
sensacdo média for igual a O (situacdo de conforto), e uma previsdo de 39,0% de
insatisfeitos para a faixa de aceitabilidade térmica, ou sgja aquela em que as sensacdes
térmicas estdo situadas entre -0,5 e +0,5. Esse gjuste € vélido para uma amplitude de
sensacOes variando de -2,5 a +2,5, limites esses que representam uma percentagem de

insatisfeitos aproximadamente igual a 90%.

Insatisfeitos verificados (%)

25

20
-30 -25 -20 -15 -10 -05 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Sensag0Oes térmicas

FIGURA 4.24: Ajuste ndo linear entre os insatisfeitos e as sensagdes rel atadas. (Considerados como

insatisfeitos 66% dos que votaram +1 e 77% dos que votaram -1 na escal a de percepcéo).
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Stuacdo hipotetizada pelo estudo, onde foram considerados como
insatisfeitos 50% dos que votaram +1 ou -1 na escala de percepcao:

Essa consideracdo foi feita, conforme ja mencionado, uma vez que a escala de
percepcdo de 7 pontos ndo prevé o voto +0,5 ou -0,5, 0 que segundo a ISO 7730,
(1994), representaria uma faixa de aceitabilidade térmica. Foi considerado que o
pesquisado que vote +1, possa estar votando desde +0,1 até +1,0. Dessa maneira essa
amplitude de voto pode ser subdividida como se fosse de +0,1 a +0,5 (conforto) e de
+0,6 a +1,0 (desconforto). A mesma analogia foi feita para o voto -1 anotado na escala
de percepcdo. Assim sendo, 0s votos de sensacdo térmica tiveram nesse trabalho, a
interpretacdo apresentada nafigura 4.25 abaixo:

-3 -2 -1 0 1 2 3

Voto -3 | Voto -2 | Vota -1 = Voto 1 Voto 2 | Voto 3

Frio ! Conforto : Calor

FIGURA 4.25: Interpretacdo dos votos de conforto col etados pel os questionarios.

Essainterpretacéo acima pode ser descrita da seguinte maneira:

+3

L)

Desconforto

+2 b Desconforto
P 50%de0,6al1,0 b Desconforto

+1

P 50%de0,1a0,5pb Conforto
0 P Conforto

P 50% de-0,1a-0,5p Conforto

P 50% de-0,6 a-1,0 P Desconforto

-2 b Desconforto

-3 b Desconforto

Ao se correlacionar essa sSituacdo de consideragdo de insatisfeitos com as

sensacOes térmicas relatadas, obteve-se 0 gjuste ndo linear apresentado na Figura 4.26.
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Neste gjuste, obteve-se um coeficiente de determinacdo R? = 0,913, o que significa que
mais de 90% da variacdo da percentagem de pessoas insatisfeitas esta justificada pela
variagdo das sensacfes térmicas, além do que esse coeficiente de determinacdo €
bastante significativo para este tipo de estudos (sensacdes subjetivas).

A faixa de aplicabilidade desse model o, pressupde um indice de sensacéo predita
entre -3,0 e +3,0, limites estes que representariam um percentual de insatisfeitos da
ordem de 95%. Observa-se também que para um indice de sensacdo preditaigual a0, ou
sgja, situacdo plena de conforto térmico, a percentagem de pessoas insatisfeitas com o
ambiente térmico sera da ordem de 21,1%, bem superior portanto aos 5,0% apontados
pelalSO 7730, paraum PMV igual a zero.

Estudos realizados por Araljo, (1996), sobre parametros de conforto térmico no
litoral nordestino brasileiro, Rio Grande do Norte, aponta uma percentagem de pessoas
insatisfeitas da ordem de 47,5% para uma sensacao plena de conforto, ou sgja, sensacao
igual a 0. Constatou-se que nesse estudo de Araljo, todos 0s pesquisados que votaram

+1 ou -1 na escala de percepcdo foram considerados como insatisfeitos.

Insatisfeitos verificados (%)

-3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Sensag0es térmicas

FIGURA 4.26: Relacdo ndo linear entre as sensagdes de conforto e a percentagem de insatisfeitos.

(considerados como insatisfeitos 50% dos que votaram +1 ou -1 na escala de percepcéo).

A expressdo que apresenta a percentagem de insatisfeitos em funcéo da sensacéo

de conforto térmico, oriunda do gjuste ndo linear acima, pode entéo ser escrita conforme

equacao [4.4] aseguir:
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| =100- 78,89.exp(0,0212.S* - 0,4923.5?) [4.4]

A faixa de aceitabilidade térmica ou afaixa de conforto térmico, conforme alSO
7730, (1994), que pressupde uma sensacao térmica situada entre -0,5 e +0,5, apresenta
uma percentagem de insatisfeitos de acordo com a equacéo [4.4] anterior, da ordem de
30%. Convém citar que pelanorma, esse percentual de insatisfeitos € da ordem de 10%.

Como a situacdo hipotetizada apresentou a melhor correlacéo entre a sensacéo

de conforto e a percentagem de insatisfeitos, bem como os votos +0,5 e -0,5,
inexistentes na escala, representariam 50% da amplitude desde o voto 0 até os votos +1
e -1, considerou-se nesse trabalho que 50% das pessoas que votaram +1 encontravam-se
insatisfeitas, desconfortaveis, bem como 50% das pessoas gque votaram -1 também. A
Figura 4.27 a seguir apresenta a representacdo gréfica das 3 situagdes analisadas e do
modelo do PMV e PPD. As correlacbes encontradas, coeficientes de determinacdo
foram:

Situacdo real: R? = 0,683

Situacdo média: R2 = 0,812

Situacao hipotetizada ou situacdo aceita: R? = 0,913

Modelo PMV/PPD: R2 = 0,999.

100

50

Insatisfeitos ou PPD (%)

10

. ACEITO
>~ REAL
~~_ MEDIO

30 -25 20 -15 -10 -05 00 05 10 15 20 25 30 > PPD

Sensagéo ou PMV

5

FIGURA 4.27: Consideracdes a respeito dos insatisfeitos correlacionados com os votos das sensagoes.
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Devido aos resultados obtidos, bem como as controvérsias verificadas para se
classificarem as pessoas como realmente insatisfeitas, verificase que, embora ao
contrério do que dizem outros autores ja citados neste trabalho, a escala de percepcao
térmica, estaria mais de acordo com a faixa de aceitabilidade térmica da 1SO 7730,
(1994), se fosse uma escala de 9 pontos com a configuracdo apresentada na figura 4.28

abaixo:

—p—— +3MUITO QUENTE

— b 412QUENTE

— & +1LEVEMENTE QUENTE

— 1  +05LEVEMENTE AQUECIDO MASEM CONFORTO

0 NEUTRO

1  -05LEVEMENTE REFRESCADO MASEM CONFORTO
— 1 -1LEVEMENTEFRIO

—31—— -2FRIO

— 1 -3MUITOFRIO

FIGURA 4.28: Escala de percepcao térmica apropriada.

Observa-se também, pela figura 4.27 anterior, que pelas andises das pesguisas
de campo efetuadas, o percentual de pessoas insatisfeitas préximo ao ponto de conforto
pleno, sensacdo igual a 0, apresenta uma dispersdo acentuada, bem maior que o
apresentado pelo modelo do PMV/PPD, 0 que sugere possivelmente as diferencas
individuais bem como os fatores de adaptacdo diferenciados para as pessoas.

4.5 - Andlise dos insatisfeitos reais em funcdo da temperatura operativa

interna;

Outro dos objetivos deste trabalho, foi a andlise dos insatisfeitos reais com o
ambiente térmico como funcdo da temperatura operativa interna. O que se pretendeu
com essa andlise foi justamente a tentativa da obtencéo da temperatura operativa interna
que se traduzisse no menor percentual de pessoas insatisfeitas, o que é chamada de
temperatura operativa de conforto ou temperatura interna de conforto, Toc.
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Neste trabalho foram realizadas duas andlises com relacdo a percentagem de
pessoas insatisfeitas em funcdo da temperatura operativa, visando com isso a
possibilidade de estabel ecimento de uma temperatura operativa ou interna de conforto.

A primeira foi a andlise direta dos insatisfeitos reais verificados durante as
medicdes, com a consideracdo de que 0s votos de sensacoes +1 e -1 correspondiam a
50% de insatisfeitos, através de ajuste ndo linear quadrético entre as temperaturas
operativas internas e esses insatisfeitos verificados.

A segunda andlise efetuada, partiu da estimativa da percentagem de pessoas
insatisfeitas, a partir da temperatura operativa, utilizando-se correspondéncias entre
percentual de insatisfeitos e sensagles, e sensacOes e temperaturas operativas. Estas
andlises de correspondéncias por passos, culminaram em um aguste ndo linear
exponencial entre os insatisfeitos e a temperatura operativa.

4.5.1 - Insatisfeitos reais observados em funcédo da temperatura operativa:

Neste aspecto, foi anadlisada a temperatura operativa devidamente relacionada
com a percentagem de pessoas insatisfeitas, oriundas das consideracfes ja citadas no
item 4.4, cujos resultados graficos encontram-se apresentados no gjuste ndo linear,
quadrético, da figura 4.29 abaixo. Essa andlise apresentou um coeficiente de correlacéo
r =0,7286 e de determinacdo R? = 0,5308.
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FIGURA 4.29: Ajuste ndo linear entre atemperatura operativa e a percentagem de insatisfeitos reais.
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Desse gjuste, observa-se que mais de 53% da variacdo dos insatisfeitos reais séo
explicados pela temperatura operativa. Muito embora, o valor absoluto do coeficiente de
determinacdo, R2 = 0,5308 sgja baixo, quando |he é feito o teste de significancia através
da distribuicdo de Fischer-Snedecor, 0 mesmo se apresenta estatisticamente
significativo aum nivel de confianca de 90%.

Esse relacionamento quadratico oriundo da andlise direta, ndo se apresenta como
um bom gjuste entre essas duas variaveis, porém oferece a vantagem de propiciar uma
expressao quadratica de facil manuseio e aplicacdo para a determinacdo da percentagem
de pessoas insatisfeitas em funcdo da temperatura operativa, bem como para a
determinagdo da temperatura operativa em funcdo da percentagem de pessoas
insatisfeitas.

Também dessa andlise de relacionamento, extrai-se a expressao da percentagem
de pessoas insatisfeitas em fungéo da temperatura operativa, conforme equacéo [4.5]
abaixo. Para o caso analisado, a temperatura interna de conforto média durante o ano é
da ordem de 22,92°C, sendo que para esta temperatura o percentual de insatisfeitos reais
a ser esperado € da ordem de 24,13%.

| = 1,121.T0p2 - 51,3867.T,, + 613,025 [4.5]

45.2 - Percentagem de pessoas insatisfeitas estimadas através da
temperatura operativa:

A metodologia proposta pelo item 4.4 deste trabalho, para a determinacdo da
percentagem de pessoas insatisfeitas, envolve uma expressdo ndo linear da percentagem
de pessoas insatisfeitas, |, em funcdo das sensacoes relatadas, S. A Figura 4.30 abaixo,
apresenta a relagdo existente entre a temperatura operativa interna e as sensacoes

relatadas pel os estudantes, obtidas dos dados coletados no presente estudo.
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FIGURA 4.30: Sensactes em funcéo da temperatura operativainterna.

Essa relacéo acima, apresenta um coeficiente de determinacéo R? = 0,792, e uma
expressao correspondente apresentada pela equacéo [4.6] abaixo.

S=0,208T, - 4,812 [4.6]

Efetuando-se a substituicdo da varidvel sensacdo, S, da equacdo [4.4] anterior,
pela expressdo da sensacdo em funcdo da temperatura operativa, apresentada acima,

encontra-se a expressdo da percentagem de pessoas insatisfeitas em funcdo da
temperatura operativa, conforme apresentado na equacdo [4.7] abaixo.

| = 100- 78,89.exp[0,0212.(0,208T, - 4,812)* - 0,4923.(0,208T,, - 4,812)?] [4.7]

A Figura4.31 a seguir, apresenta a representacado grafica dessa expressao.
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FIGURA 4.31: Insatisfeitos estimados em funcdo da temperatura operativa interna.

Pelo gréfico da figura acima, bem como pela equacdo [4.7], constata-se que ao
contrério da andlise quadrética anterior, a temperatura operativa ou interna de conforto
média durante o ano € da ordem de 23,13° C, equivalendo para tal um percentual de
pessoas insatisfeitas da ordem de 21,11%.

Esse gjuste ndo linear, exponencial, obtido da andlise por passos, e ilustrado pela
Figura 4.31 anterior, apresenta resultados mais significativos para a estimagéo da
percentagem de pessoas insatisfeitas em funcdo da temperatura operativa. Este fato
baseiase em que essa andlise foi efetuada a partir de dois relacionamentos muito
expressivos obtidos por esse trabalho, relacionamento entre as sensagdes térmicas e a
percentagem de pessoas insatisfeitas (coeficiente de correlagcdo r = 0,956),
relacionamento entre as sensacdes térmicas e a temperatura operativa interna
(coeficiente de correlacdo r = 0,890). Muito embora a expressdo exponencial obtida
dessa andlise por passos sgja de maior complexidade, a mesma é mais apropriada
quando se desgia uma maior precisdo na estimacdo da percentagem de pessoas
insatisfeitas em funcdo da temperatura operativa, ou na estimacdo da temperatura
operativa em funcéo da percentagem de pessoas insatisfeitas.

A obtencdo da temperatura operativa de conforto anual, pode ser determinada de
duas maneiras classicas, quais sejam: A primeira, agui denominada de método analitico,
na qual a temperatura de conforto é aquela para a qual se verifique o balanco térmico,
isso € aquela para a qual a carga térmica sobre o corpo sgja igual a zero. A outra aqui
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denominada de método linear, onde se relacionam linearmente as temperaturas
operativas com as sensacles térmicas, e € considerada como temperatura de conforto
aquela que forneca uma sensacdo térmica igual a 0. Propde-se com esse trabalho
também uma metodologia aternativa de obtencdo da temperatura de conforto em
funcdo da percentagem de pessoas insatisfeitas, podendo ser efetuada através de gjuste
ndo linear quadratico ou gjuste ndo linear exponencial. A Tabela 4.9 a seguir apresenta

os resultados obtidos, pelas metodol ogias cléssicas, como pelo método proposto.

TABELA 4.9: Temperaturas internas de conforto e respectivos percentuais de insatisfeitos

Temperaturainternade Per centagem de pessoas
conforto insatisfeitas correspondentes
Método Analitico 23,90°C Sem correspondéncia
Método Linear 23,12°C Sem correspondéncia
Método ndo linear quadrético 22,92°C 24,13%
Método néo linear exponencial 23,13°C 21,11%

4.6 - Andalise da temperatura interna de conforto como funcdo da

temperatura externa média mensal:

Segundo Auliciems e Szokolay (1997), estudos e pesquisas de campo realizados
por Humphreys, Auliciems, Griffiths, e Nicol e Roaf, demonstraram que existe uma
forte correlacdo entre a temperatura interna de conforto e a temperatura externa média
mensal do local onde estéo sendo realizadas as pesquisas.

A andlise efetuada neste trabalho, com relacdo a esta correlacdo, visou a
verificagdo da possibilidade da utilizacdo da temperatura média externa mensal como
um indice para a determinacdo da temperatura interna de conforto. Ela foi efetuada
seguindo os passos de aquisicao dos indices ja indicados neste capitulo, quais sgjam:

Determinacdo do percentual de pessoas insatisfeitas para cada medicéo
mensal, em funcao das sensacdes, segundo equacéo [4.4];

Verificagdo do menor percentual de insatisfeitos para 0 més, calculado pelo
passo anterior;

Determinacdo da temperatura operativa de conforto, Ty, OU temperatura

interna de conforto para cada més, através de substituicdo do menor valor de
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insatisfeitos na expressdo da equacdo [4.7], guste exponencial entre os
insatisfeitos e atemperatura operativa;

Andlise de regressdo linear simples entre as temperaturas internas de
conforto obtidas conforme explicado e as temperaturas externas médias
mensais, coletadas junto ao LabSolar da UFSC.

A tabela 4.10 ilustra os passos acima, referentes a medicoes do més de abril/97.

TABELA 4.10: Dados obtidos pela metodol ogia apresentada para 0 més de abril de 1997.

Medicéio | Sensacéo || calculado (%) | Tep (°C) | Toc domés(°C) | T externa (°C)
104 0,429 27,89 26,53
204 1,083 54,40 26,86
304 0,500 30,15 26,90
404 1,063 53,53 27,44 23,13 21,44
504 0,643 35,40 26,89
604 0,609 34,08 27,25
704 -0,094 21,45 24,54
804 0,000 21,11 25,15

De maneira andloga, foram determinadas as temperaturas internas de conforto
para 0s respectivos meses anaisados do ano. A Tabela 4.11 abaixo, apresenta o0s

resultados obtidos.

TABELA 4.11: Temperaturas internas de conforto e externas médias mensais para o ano letivo de 1997.

M eses Temperaturainternade Temperatura externa média
conforto (°C) mensal (°C)
Abril 23,13 21,44
Maio 23,13 19,44
Junho/Julho 21,86 18,00 (*)

Agosto 22,80 18,82
Setembro 23,13 19,01
Outubro 23,47 20,18
Novembro 23,52 22,35
Dezembro 25,06 24,98

NOTA: (*) representa a média das temperaturas externas médias dos meses de junho e julho/97



RESULTADOS e DISCUSSAO 106

Com esses valores das temperaturas internas de conforto, e os valores das
temperaturas externas médias mensais, obtidas junto ao LabSolar da UFSC, foi efetuada
a andlise de regressdo linear entre ambas, cujo resultado grafico encontra-se na figura
4.32 abaixo.
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FIGURA 4.32: Correlaggo existente entre a temperatura interna de conforto e atemperatura externa

média mensal.

Essa andlise de regressdo apresentou um coeficiente de correlacdo, r = 0,904 o
que corresponde a um coeficiente de determinacdo R? = 0,817, ou sgja mais de 80% da
variagdo da temperatura interna de conforto esta justificada pela variacdo da
temperatura externa média mensal. Ainda desta andlise, extraiu-se uma expressao para a
temperatura interna de conforto em funcdo da temperatura externa média mensal,

mostrada pela equacéo [4.8] abaixo.

T, =0351T,, +16,051 [4.9]
onde:

Toc = Temperaturainterna de conforto ou temperatura operativa de conforto (°C);

Tem = Temperatura externa média mensal do local pesquisado (°C).
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A obtencdo da temperatura de conforto mensal, calculada em funcéo da
percentagem de pessoas insatisfeitas, relacionamento néo linear, quer sga por guste
quadratico ou exponencial, sempre envolve um percentual minimo de insatisfeitos com
a adocdo de tal temperatura. Este fato torna a utilizacdo da expressdo quadratica
apresentada anteriormente, equacdo [4.5], limitante, pois como essa expressao foi
oriunda dos dados reais de pessoas insatisfeitas, sem nenhum tipo de estimagdo ou
normalizagdo, haverdo casos em que 0 menor percentual de pessoas insatisfeitas
verificadas no més ndo possibilite que se torne verdadeira a equagéo originada. Por esta
razdo, para a obtencdo das temperaturas internas de conforto mensais, foi utilizada
apenas a metodol ogia proposta por gjuste ndo linear exponencia entre a percentagem de
pessoas insatisfeitas e a temperatura operativa.

A tabela 4.12 a seguir, apresenta as temperaturas externas médias mensais de
Floriandpolis, no ano de 1997, bem como as temperaturas mensais de conforto

calculadas pelas metodol ogias propostas, gjuste exponencial e ajuste quadratico.

TABELA 4.12: Temperaturas externas médias mensais e temperaturas mensais internas de conforto

M eses Temperatura. externa | Toc por ajuste exponencial | Toc por ajuste quadrético
média mensal
Abril 21,44 23,13 N&o se aplica
Maio 19,44 23,13 N&o se aplica
Junho/ 18,00 21,86 22,92
Julho
Agosto 18,82 22,80 N&o se aplica
Setembro 19,01 23,13 N&o se aplica
Outubro 20,18 23,47 N&o se aplica
Novembro 22,35 23,52 N&o se aplica
Dezembro 24,98 25,06 24,53

Verificase, pela tabela acima, que a temperatura de conforto determinada pelo
gjuste quadrético entre os insatisfeitos reais e a temperatura operativa sO pode ser
caculada para 0os meses de temperaturas mais extremas, onde o percentua de
insatisfeitos verificados é superior ao minimo admitido pela expressdo, de 24,13%.
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As pesguisas de campo realizadas por Humphreys, Auliciems, Griffiths, Nicol e
Roaf, (Auliciems e Szokolay, 1997), apresentaram o relacionamento entre a temperatura
externa média mensal e a temperatura que as pessoas gostariam de vivenciar em seus
ambientes internos, ou sgja, a temperatura interna de conforto, as quais encontram-se
apresentadas pelas equactes de [4.9] a [4.12] a seguir, para cada um desses estudos
realizados.

T, =119+ 0,534T. r=0,97(Humphreys, 1976) [4.9]
T =17,6+0,3LT,_ r=0,88(Auliciems, 1981) [4.10]
T =121+0,534T_ (Griffiths, 1990) [4.11]
T =17+0,38T, r=0,975(Nicol e Roaf, 1996) [4.12]

onde:
T, = temperatura neutra ou temperatura interna de conforto, (°C);

Tm = temperatura externa média mensal, (°C).

A Tabela 4.13 a seguir, apresenta os valores determinados para as temperaturas
internas mensais de conforto, a partir das temperaturas externa médias mensais,
caculados pela expressdo [4.8], bem como pela expressdes enunciadas pelos

pesquisadores citados.
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TABELA 4.13: Temperaturas internas mensais de conforto determinadas a partir das temperaturas

externas médias mensais (expressdes lineares).

M eses Toc Tn pela Tn pela Tn pela Tn pela
determinada equacao de equacao de equacao de equacao de
pela equacdo Humphreys Auliciems Griffiths Nico e Roaf
do trabalho

Abril 23,58 23,35 24,25 23,55 25,15

Maio 22,87 22,28 23,63 22,48 24,39

Junho/Julho 22,37 21,51 23,18 21,71 23,84
Agosto 22,66 21,95 23,43 22,15 24,15
Setembro 22,72 22,05 23,49 22,25 24,22
Outubro 23,13 22,68 23,86 22,88 24,67
Novembro 23,90 23,84 24,53 24,03 25,49
Dezembro 24,82 25,24 25,34 25,44 26,49

Todas as cinco expressdes apresentadas (uma oriunda desse trabalho e as outras
de pesquisas externas existentes), mostraram que o coeficiente de correlacdo entre a
temperatura interna de conforto e a temperatura externa média mensal sempre foi
superior a 0,90 e o respectivo coeficiente de determinacéo R? sempre superior a 0,80.
Como essas andlises foram redlizadas em diferentes locais do mundo, com climas
diferenciados, como Brasil, Inglaterra e outros paises da Europa, Austrdlia e Paguistéo,
pode-se afirmar, com bastante propriedade que a temperatura externa média mensal é
um bom indice a ser utilizado em estudos de conforto térmico, com o intuito de se
buscar uma temperatura interna apropriada.

A Figura 4.33 apresenta graficamente as temperaturas internas de conforto
obtidas nesta pesquisa (abcissas) e nas quatro pesquisas referenciadas (ordenadas),

mosstrando suas similaridades.
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FIGURA 4.33: Linhas de correlacBes entre as temperaturas internas de conforto geradas pela temperatura

externamédiamensal.

Observa-se, a0 serem comparadas as temperaturas de conforto em diversas
partes do mundo, para as respectivas temperaturas externas mensais observadas no
trabalho, que os resultados sdo sempre inferiores a 2 K. Para paises da Europa, como a
Inglaterra, estudos de Humphreys e Griffiths, a faixa projetada de temperaturas de
conforto sdo mais ampliadas que as de Floriandpolis, de 18° a 30°C contra afaixa de 20°
a 28°C. Para 0 Paquistéo, estudos de Nicol e Roaf, a faixa projetada de temperaturas de
conforto interno sempre foram um pouco superiores & aqui encontradas, de 19° a 30°C
contra 18° a 28°C. Para 0s estudos realizados na Australia por Auliciems, a faixa
projetada de temperaturas de conforto sdo bastante similares & aqui encontradas, de 19°
a 30°C contra 18° a 30°C, fato este que pode ser explicado pela grande similaridade de
clima existente entre os dois locais, demonstrando mais uma vez a adaptabilidade das

pessoas aos climas verificados em suas regides.
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4.7 - Andlise das condicdes de conforto térmico:

A expressdo para a determinacdo da sensacéo predita de conforto térmico, S,
obtida a partir dos dados deste estudo de campo, relaciona a variagcdo desta sensacéo
com a variacdo verificada na temperatura operativa e umidade do ar. Convém frisar que
a velocidade relativa do ar, foi retirada do modelo, pois como tratava-se de ambiente
interno sem circulacdo mecanica ou forcada do ar, os valores desta varidvel ambiental se
apresentaram muito baixos, sendo que suas variagOes verificadas ndo interferiam nos
resultados do modelo, conforme mostrou o teste de significancia dos coeficientes
parciais de regressdo efetuados. Este fato tornou limitado os resultados oriundos desse
estudo de campo, pois quando forem analisados ambientes internos onde haga uma
maior intensidade dos valores da velocidade relativa do ar, isto € ambientes com
tipologia diferenciada do que a que foi analisada, provavelmente as variagdoes dessa
varidvel poder&o ser significativas.

Assim sendo, os resultados agui obtidos, bem como as proposicbes ora
efetuadas, aplicam-se a este tipo de situacdo analisada, ou sgja, andlise de conforto
térmico de estudantes em atividade escolar, em edificagdes sem condicionamento
interno de ar ou circulacdo mecanica de ar, na regido de Floriandpolis. Esse
destaque é importante pois verifica-se, por este e outros estudos de campo, (Araljo,
1996), que as condicBes de conforto, bem como as zonas de conforto térmico sdo
diferenciadas de acordo com o tipo de situacdo analisada, bem como devido ao local
onde os estudos estdo sendo realizados. De acordo com Givoni, (1992), "a zona de
conforto é definida como a faixa de condic¢des climéticas dentro da qual a maioria das
pessoas ndo sentiriam desconforto térmico, por calor ou por frio".

Nesse estudo, foram analisados entdo os limites referentes & variaveis de
influéncia, temperatura e umidade, para 0s quais menos de 30% das pessoas estivessem
em desconforto térmico, sendo esse limite de percentagem de pessoas insatisfeitas o
correspondente a sensacdes térmicas variando de -0,5 a +0,5, que é uma zona aceitavel
termicamente, ou zona de conforto.

Desta maneira a fim de que se estipulem as respectivas faixas para que essas variaveis
propiciem conforto térmico, foram realizadas andlises de regressdo probit ou normit.
Segundo Gujarati (1988), 0 modelo probit € um modelo de estimacdo oriundo da curva
de distribuic3o de fregiiéncias normal. E o mais apropriado para andlises de variaveis

dependentes dicotdmicas, ou sga, que assumam apenas dois valores, do tipo sim ou
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ndo, ter ou nao ter entre outras. No presente caso a variavel era a presenca de
desconforto por frio ou calor, (ocorréncia de mais de 30%). No caso da ocorréncia do
desconforto por calor, resposta afirmativa, a variavel dependente assume o valor 1, caso
contrario o valor 0. No caso da ocorréncia do desconforto por frio, resposta afirmativa, a
variavel dependente também assume o valor 1, caso contrario o valor 0. Convém citar
gue esse € o método convencional de andlise desse tipo de variavel dicotémica, utilizado
por outros autores entre os quais Humphreys (1976), Nicol (1993), e Araljo (1996).

A presenca de desconforto por calor em dada medicdo, é constatada quando o
percentual do somatério de pessoas que votaram muito quente, quente e 50% dos que
votaram como levemente quente é superior a 30% do total dos votos coletados na
medicdo. Quando essa condicdo é verificada, diz-se que a varidvel dependente
dicotdémica assume o valor igual a 1, e a probabilidade de que 30% ou mais das pessoas
esteja desconfortavel por calor € medida pela pela area abaixo da curva de distribuicéo
normal. De maneira similar, a presenca de desconforto por frio em dada medicdo, é
constatada quando o percentual do somatério de pessoas que votaram muito quente,
quente, levemente quente, confortavel e 50% dos que votaram levemente frio € inferior
a 70% do total dos votos

As andlises de regressdo probit foram efetuadas de acordo com metodologia
desenvolvida por McFadden (1973; apud Gujarati 1988). Os dados utilizados nas
andlises encontram-se na tabela 4.14 a seguir, onde:

Pessoas com calor: Votos muito quente, quente, e 50% dos levemente quente.
Pessoas com auséncia de frio = Votos muito quente, quente, levemente guente,

confortaveis e 50% dos levemente frio.
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TABELA 4.14: Dados das medic¢des utilizados nas andlises probit.

Pessoas Pessoas com Pessoas Pessoas com
Medicdo | Alunos | com calor | ausénciadefrio | MedicBo| Alunos | com calor | ausénciade frio

104 28 7 27 109 22 2 195
204 24 13 24 209 17 45 16.5
304 28 8 27 309 25 1 16.5
404 16 85 16 409 13 15 115
504 14 4.5 14 509 31 12 30.5
604 23 7.5 225 609 17 7.5 17
704 32 25 28 709 22 1 145
804 31 2 29 809 16 1 10.5
105 28 0.5 20 110 14 1 11
205 32 35 28 210 20 1 16
305 15 2 145 310 25 4 22
405 20 15 19 410 18 2 16.5
505 29 2 21 510 21 3.5 19.5
605 23 25 215 610 24 4 22
705 24 15 215 710 21 55 20
805 16 2 15 810 15 4 145
106 10 25 9 111 29 14 29
206 19 0.5 14 211 25 125 25
306 33 2 225 311 22 8 22
406 22 0.5 175 411 22 195 22
506 26 25 20 511 21 12 20.5
606 21 0 155 611 15 4.5 15
706 13 0 4 711 20 0.5 14
806 10 0 7.5 811 14 0.5 13
906 24 0 18.5 112 24 14 24
108 29 55 28 212 19 85 185
208 22 35 20.5 312 17 10 17
308 21 25 19 412 15 35 145
408 14 35 14 512 26 11 26
508 28 1 19 612 22 11 22
608 20 0.5 155 712 22 12 22
708 21 1 125 812 16 85 16
808 16 0 8.5

As figuras 4.34 e 4.35 a seguir, mostram as respectivas curvas limites de
conforto e desconforto determinadas por analise de regressdo ndo linear probit, para as

varidveis temperatura operativa e temperatura do ar.
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FIGURA 4.34: Curvas limites de conforto em fungéo da temperatura operativa.
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FIGURA 4.35: Curvas limites de conforto em funcdo da temperatura do ar.
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Por esses dois graficos anteriores, observa-se uma similaridade muito grande
entre as curvas e os limites das zonas de conforto obtidas por ambos, quando analisam-
se a temperatura operativa interna e a temperatura do ar. Isto denota que, para
avaliagdes ambientais desse tipo, onde ndo existe nenhuma fonte de calor radiante
atuando sobre a pessoa, a sensacéo pode ser determinada diretamente pela temperatura
do ar e umidade do ar.

Os limites de temperatura operativa para conforto, apresentados pelo grafico da
Figura 4.34, sdo 20,03°C e 26,00°C. Estes limites sdo muito proximos dos obtidos pela
correlacdo ndo linear exponencial entre o percentual de insatisfeitos reais e a
temperatura operativa, quando | assume o valor de 30%, que sdo 20,76°C e 25,51°C.
Esta aproximacdo também sugere que a determinacdo da temperatura operativa através
da percentagem de pessoas insatisfeitas € valida.

A Figura 4.36 abaixo, apresenta as curvas limites de conforto e desconforto
determinadas por andlise de regressdo ndo linear probit, para avariavel umidade relativa

doar.

100
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Percentual
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30 +

20 +
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40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Umidade Relativa %

FIGURA 4.36: Curvas limites de conforto em funcdo da umidade relativa do ar.

Observa-se, por esse gréfico, que ndo constam as curvas da andlise probit para os
dados observados, sendo os estimadores da regressdo suspeitos e ndo validos, pois as
variagOes da umidade relativa do ar verificadas ndo eram responsaveis por percentagem
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de insatisfeitos superiores a 30%. As curvas estimadas de percentual de insatisfeitos em
funcdo da umidade relativa da figura 4.36 também mostraram a ndo dependéncia entre
os dois parametros, umidade relativa e insatisfeitos superiores a 30%. Dentro da
amplitude de umidade relativa constatada nas pesquisas, de 43% a 83%, o percentual de
insatisfeitos permaneceu praticamente constante.

Devido a inconsisténcia da andlise de regressdo ndo linear efetuada com os
dados dessa variavel, foram realizadas as mesmas andlises para 0s outros parametros
psicromeétricos tais como a temperatura de bulbo Umido, Ty, em °C e umidade absoluta
do ar, W, em kg de agua por kg de ar seco da mesma amostra de ar umido, cujos
resultados encontram-se nos gréficos das Figuras 4.37 e 4.38. Essas andlises se
justificam porque o interesse maior em se conhecer os limites das variaveis que
propiciem um menor percentual de desconforto para as pessoas em uma edificacéo,
recai na tentativa de estabelecimento de uma zona de conforto. Como esses dois
pardmetros também constam da carta psicrométrica, torna-se possivel esse
estabel ecimento.
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30 | I’ /
2 ; / DESCONFORTO
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: a / 30%
101 s /
[ / 7/
0 it e N
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
15_360(: 21.50°C Temperatura de bulbo tmido (°C)

FIGURA 4.37: Curvas limites de conforto em funcdo da temperatura de bulbo tmido, Thbu.
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FIGURA 4.38: Curvas limites de conforto em fungdo da umidade absoluta do ar, Wa.

Além dos limites obtidos pelas andlises probit, procurou-se também estabel ecer
os limites para a umidade relativa do ar, os quais combinados com os limites obtidos
para a temperatura operativa, de 20,03° a 26,00°C, facam com que a sensacdo predita de
conforto térmico, S,, dada pela expressdo da equagdo 26 (S, = 0,2132Tp+0,0114UR-
5,7041), se situe dentro da faixa de aceitabilidade térmica, -0,5 a +0,5. A Tabela 4.15

abaixo, apresenta esses limites combinados.

TABELA 4.15: Limites de Umidade Relativa para conforto, para Top variando de 20,03°C a 26,00°C.

Para S=-0,50 Para S= 0,50
Temperatura Umidade Relativa do Temperatura Umidade Relativa do
operativa ar operativa ar
20.03 64.8 20.03 100
20.50 57.9 20.50 100
21,00 50.5 21,00 100
21,50 43.1 21,50 100
22.00 35.7 22.00 100
22.50 28.3 22.50 97.7
23.00 20.9 23.00 90.3
23.50 135 23.50 82.9
24,00 6.1 24,00 75.5
24,50 0 24,50 68.1
25.00 0 25.00 60.7
25.50 0 25.50 53.3
26.00 0 26.00 45.9
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A Figura 4.39 abaixo apresenta esses limites, determinados pela andlise de
regressdo ndo linear bem como pela equacdo de sensacOes preditas de conforto,
inseridos na carta psicrométrica, bem como as linhas limites propostas por esse estudo.

FIGURA 4.39: Limites de conforto obtidos e propostos, inseridos na carta psicrométrica.

A Figura 4.40, a seguir apresenta a zona de conforto proposta por esse trabalho,
com seus pontos limites bem definidos, sobre os quais séo feitas algumas consideracdes.
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FIGURA 4.40: Pontos limites da zona de conforto proposta.

Ponto A: Cruzamento da linha limite inferior da temperatura do ar com a
linhalimite inferior datemperatura de bulbo Umido;

Ponto B: Determinado a partir do ponto A, seguindo a reta tracada pela
combinacdo limite da temperatura do ar e umidade relativa do ar; e seguindo
reta horizontal a partir do ponto C, ponderando o limite inferior da umidade
absoluta e umidade relativa minima para a temperatura do ar limite superior;
Ponto C: Cruzamento da linha limite superior da temperatura do ar com a
linha limite inferior da temperatura de bulbo Umido. Segmento BC
corresponde aponderacéo entre limites da umidade relativa e absoluta para a
mesma temperatura;

Ponto D: Cruzamento da linha limite superior da temperatura do ar com a
linha superior limite da temperatura de bulbo Umido. Ponderacdo entre o
limite superior da umidade absoluta e relativa para a mesma temperatura.
Ponto E: Cruzamento da reta tracada pela combinagdo limite da temperatura

do ar e umidade relativa do ar, com o limite superior da temperatura de bulbo
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umido. Segmento DE respeitando o limite superior da temperatura de bulbo
amido.

Ponto F: Obtido pelo segmento EF, representando horizontal ponderada
entre os limites superiores da umidade relativa e umidade absol uta;

Ponto G: Cruzamento do limite inferior da temperatura do ar e da umidade
relativa maxima permitida. Segmento FG representando uma umidade
relativa do ar de 100%, apontada pelos estudos como capaz de propiciar
condicdes de conforto para situagbes com temperatura do ar préximas a
20°C.

A figura 4.41 abaixo apresenta uma visualizagdo comparativa entre a zona de

conforto proposta por esse trabalho e a zona de conforto proposta por Givoni (1992),

para paises em desenvolvimento e adotada para o Brasil, (Goulart et al 1997).

ZONA DE CONFORTO

ZONA DE CONFORTO
PROPOSTA PELO TRABALHO

PROPOSTA POR GIVONI

i
m //)..

FIGURA 4.41: Zonas de conforto, proposta por esse trabalho e proposta por Givoni.
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Ao se comparar a zona de conforto proposta pelos dados obtidos pelo trabalho,
com a zona de conforto proposta por Givoni, (1992), para paises em desenvolvimento,
observa-se que ao contrario dos estudos daguele autor, os estudantes aqui pesguisados
apresentam-se mais sensiveis com relacdo & variagdes da temperatura do ar. O limite
inferior da temperatura, para conforto, foi da ordem de 20°C, enquanto o0 previsto por
Givoni, era da ordem de 18°C. O limite superior da temperatura, para conforto, foi da
ordem de 26°C, enquanto o previsto pelo autor era da ordem de 29°C. Esse fato
observado pode ser explicado pelo fato de que quando da proposta de Givoni para a
zona de conforto apresentada, foi considerado como paises em desenvolvimento aqueles
onde a maioria das pessoas ndo estivesse habituada a conviver com sistema de
condicionamento de ar, e em situacfes climéticas mais extremas, estando dessa maneira
mais adaptados ao calor e ao frio. Como as temperaturas observadas durante o trabalho
foram bastante amenas, situacdo normal de Florianépolis e Sul do Brasil, clima
temperado, se aproximando das condicdes ambientais a que estdo acostumadas as
pessoas dos paises desenvolvidos, era natural que os limites de temperatura aceitos
como confortaveis pelas pessoas desta regido se aproximasse dos limites desejados
pelas pessoas dos paises desenvolvidos. Pelos estudos de Givoni, os limites aceitos
como confortavels para os paises desenvolvidos sao de 20°C e 27°C respectivamente.

A maior divergéncia porém ocorreu com o limite maximo aceito para a umidade
relativa do ar, pois a zona de conforto proposta por Givoni, tanto para paises
desenvolvidos como em desenvolvimento prevé esse maximo em torno de 80%,
enquanto esse estudo mostrou que para temperaturas proximas a 20°C esse limite aceito
pode atingir até 100% sem que iSsO acarrete em prejuizo ao conforto térmico das

pessoas.
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5 - CONCLUSOES

Este trabalho procurou analisar e estabelecer parametros e condicoes de conforto
térmico para estudantes no desempenho de atividades escolares, bem como propor
metodologia para a predicdo da sensacdo térmica para situacdes de estudo similares a
executada, baseada nas varidvels fisicas do ambiente. Para tal foi embasado em
pesquisas de campo realizadas ao longo de todo o ano letivo de 1997, onde foram
medidas todas as variaveis ambientais de interesse, nas salas da edificacdo escolar
pesquisada, bem como foram levantadas todas as variaveis pessoais dos estudantes
participantes da pesquisa, suas sensacdes e preferéncias térmicas.

No capitulo referente a revisdo bibliografica, procurou-se apresentar 0s
principais tipos de estudo, bem como seus resultados mais significativos com relagéo ao
tema. Foram devidamente enfocados o0s aspectos relativos & definicbes e a
caracterizacdo das variaveis de influéncia sobre o conforto térmico humano, bem como
suas caracteristicas de medicdo. Através da apresentacéo da normalizacéo a respeito do
assunto, verifica-se a grande lacuna encontrada na literatura brasileira. A preocupacéo
humana com aspectos relacionados ao conforto térmico, muito embora ndo sgja matéria
recente, teve seu impulso qualitativo e quantitativo verificado apenas nas Ultimas trés
décadas. Desse impulso, surgiram as duas grandes linhas de pesquisas hoje existentes,
pesguisas de campo e pesquisas em camaras climatizadas, as quais embora antagénicas
em metodologia, buscam os mesmos resultados préticos, ou sgja, um avanco do
conhecimento a respeito do assunto, bem como a busca por mecanismos eficazes de
propiciar conforto térmico & pessoas usudrias de edificacOes. Caracteristicas e
particularidades das respectivas linhas de pesquisa foram enfocadas no presente
trabalho. Outro aspecto importante destacado, trata da importancia e participacéo dos
estudos de conforto térmico na conservacdo de energia, 0 que € hoje em dia, um
objetivo prioritario em todos os paises do mundo. Vé&rias pesquisas tem sido efetuadas

neste sentido, sendo que algumas delas sdo citadas neste trabal ho.
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A metodologia utilizada no trabalho foi a tradicional efetuada em estudos de
campo, seguindo os dizeres das Normas Internacionais I1SO 7726, referente aos
instrumentos e caracteristicas de medicdo de variaveis ambientais, 1SO 7730 e 9920,
referente ao isolamento térmico fornecido pelas roupas, 1SO 7730 e 8996, referente a
producdo de calor organico ou taxa metabdlica e 1SO 10551, referente & escalas de
julgamento das sensacOes subjetivas das pessoas. O que cabe aqui ser destacado, € que
os dados obtidos apontaram para aimportancia da efetuacéo de pesquisas e medicdes de
campo, hga visto que os resultados apresentaram diferencas ao preconizado pelo
método analitico do PMV. Outro fato interessante foi a importancia do cruzamento
entre 0s votos das sensacoes relatadas pelas pessoas com 0s votos das preferéncias
relatadas. Essa andlise de cruzamento se mostrou eficaz no sentido de se verificarem as
diferencas individuais, pois foi constatado que em varios casos pessoas que
manifestavam-se como sentindo calor ou frio, ndo desgjavam alteracdo no ambiente
térmico. Além das diferencas individuais esse cruzamento possibilitou uma analise mais
embasada com relacdo ao verdadeiro grau de satisfagdo térmica das pessoas que se
manifestaram sentindo-se "levemente quente”, voto +1, ou "levemente frio", voto -1.

Os resultados obtidos, apresentam uma nitida tendéncia a validagdo do modelo
adaptativo, preconizado por Humphreys, Nicol e outros, pois mostram que o sentimento
e a prépria interpretacdo de conforto térmico é diferenciada para distintas popul acoes,
como pode-se notar comparando-se 0s resultados encontrados nesse trabalho, com os de
Arajjo (1996), com estudantes no litoral nordestino brasileiro. Aquele estudo
apresentou limites de temperaturas confortaveis no intervalo de 25,1°C a 28,1°C,
enguanto o presente caso apresentou esses interval os confortaveis de aproximadamente
20°C a 26°C, ou sgja, uma diferenca bem acentuada. Convém citar a similaridade das
duas populacdes estudadas no que diz respeito & suas idades e suas atividades, pois
ambas as pesquisas desenvolveram-se em ambientes escolares. A explicagdo mais
plausivel com relacdo a essas diferencas, encontra-se no fato da adaptacdo das pessoas
ao climalocal e aexposi¢cdo aambientes com ventilacdo diferenciada.

Outro aspecto importante foi a sensivel melhoria no correlacionamento das
sensacoes relatadas com as sensagOes preditas, quando se trabalhou com uma expressao
oriunda de andlise de regressdo multipla ao invés do modelo do PMV. Pelos resultados
obtidos verificou-se que apesar de os valores calculados para 0 PMV néo diferirem
significativamente dos valores preditos das sensacBes térmicas, determinados por

analise de regressdo, uma parcela significativa das sensacdes relatadas pel os estudantes,
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+34% ndo estavam explicadas pelo modelo do PMV. Ao utilizar-se 0o modelo de andlise
de regressdo para se estimar as sensacdes térmicas, apenas 18% das sensactes relatadas
pelos estudantes ndo era explicada pelo modelo. Cabe aqui a observacdo que foi
acertada a retirada da atividade metabdlica como varidvel de influéncia, pois os proprios
valores tabelados para as atividades, tabelas da SO e da ASHRAE, estéo carregados de
possiveis imprecisdes, 0 que poderia aumentar as imprecisdes do estudo, caso ela fosse
levada em consideracdo. Deste modo, sugere-se que as andlises de conforto térmico
sgam redlizadas distintamente para os diversos grupos de atividade, onde seriam
extraidas diversas expressdes para a determinacdo da sensacdo predita. A generalizacdo
dos estudos seria possivel a partir da melhor caracterizacdo da taxa metabdlica, sendo a
mesma medida de pessoa a pessoa desempenhando atividade especifica, e ndo pura e
simplesmente estimada para a atividade. Mostrou-se também, por esse trabalho, que as
vestimentas utilizadas pelas pessoas sdo dependentes do clima, mais notadamente da
temperatura, e também de diferencas individuais, ndo devendo portanto serem
consideradas como variaveis independentes que afetam a sensacéo de conforto térmico.
Observa-se que em um determinado ambiente, se duas pessoas estiverem trgando
vestimentas com distintos valores de isolamento térmico, isso ndo significa
obrigatoriamente que uma deva estar sentindo mais calor, pois a propria escolha da
vestimenta a utilizar € um dos mecanismos adaptativos de que dispdem as pessoas.

O fator limitante porém, com relacdo autilizacdo da expressao formulada neste
trabalho, por andlise de regressdo multipla, para a obtencdo da sensacdo predita de
conforto térmico de estudantes em prédios ndo condicionados, concentra-se no fato da
praticamente auséncia de circulacdo de ar interno nos ambientes pesquisados, fazendo
com gue a velocidade relativa do ar fosse retirada do modelo. Mais pesquisas devem ser
efetuadas nesse tipo de situacdo, atividade escolar em prédios ndo condicionados, a fim
de que se possam fazer as respectivas corregcbes a0 modelo, com a inclusdo da
velocidade do ar como variavel de influéncia.

A andlise efetuada relacionando a percentagem de pessoas insatisfeitas, com as
sensacOes reais relatadas, permitiu que se enfoca-se alguns pontos controvertidos nos
estudos de conforto térmico. A propria caracterizacdo de pessoas desconfortaveis, fica
um pouco mais clara quando cruzam-se as respostas fornecidas na escala de percepcéo
com as respostas fornecidas na escala de preferéncias térmicas dos respondentes. Esse
cruzamento de dados enfatiza as diferencas individuais, pois notou-se por exemplo que
existiam pessoas que estavam sentindo-se levemente aquecidas ou levemente resfriadas
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gue ndo gostariam contudo, que se alterasse 0 ambiente térmico interno, denotando
dessa maneira que ndo encontravam-se desconfortéveis. Ja outras pessoas, que estavam
exatamente com as mesmas sensagles, levemente aquecidas ou levemente resfriadas,
manifestaram claramente o desgo de ateracdo do ambiente térmico interno,
declarando-se desta forma, desconfortaveis com o ambiente. Esta constatagcdo mostra
entdo que as pessoas gue expressavam as sensacdes mencionadas, que correspondem
aos votos +1 e -1 na escala sétima de percepcdo da 1SO 10551, ndo deveriam ser
desconsideradas como desconfortaveis (Fanger, 1970), nem tampouco serem
consideradas como estando todas elas em desconforto (Aradjo, 1996). Os estudos aqui
realizados mostraram gue a consideragdo de que metade se encontrasse em conforto e
metade em desconforto, aproxima-se mais da realidade. Esta consideracdo, ou
caracterizacdo de desconforto, também sugere que, como os limites estabelecidos pela
ISO 7730 para uma situacdo de conforto sdo os de sensagdes variando de +0,5 a -0,5,
uma escala de percepcdo de 9 pontos, com esses limites bem caracterizados, como a
apresentada nesse trabalho, poderia dissipar as dlvidas com relacdo a essa
caracterizagéo.

No gue diz respeito a proposta da zona de conforto, dois fatos de interesse
surgiram deste trabalho: Verificou-se que para temperaturas do ar proximas de 20°C as
pessoas podem sentir-se confortédveis mesmo com altos teores de umidade relativa do ar,
podendo a mesma atingir 100%, ndo ficando portanto limitado esse limite a 80%
conforme proposta de zona de conforto de Givoni, (1992). Como a regido de
Florianopolis e Sul do Brasil de maneira geral, possui clima ameno durante o ano, a
carta bioclimética proposta por Givoni, utilizada para estudos de bioclimatologia,

deveria ser a por ele apresentada para paises desenvolvidos e ndo em desenvolvimento.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros:

Como sugestdes para trabalhos futuros ligados ao tema, pode-se destacar os
relacionados abaixo, 0s quais abrangeriam areas ainda com grandes lacunas a serem
pesquisadas para um melhor entendimento e compreensdo dos estudos de conforto

térmico.
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Estudos mais aprofundados sobre as influéncias, diretas ou indiretas, das
variaveis ambientais e pessoais sobre o conforto térmico, 0 que poderia ser
feito através de andlises de fluxo ou andlises causais;

Maior aprofundamento com relacdo a determinagcdo da taxa metabdlica de
pessoas desempenhando suas atividades rotineiras, levando-se em
consideracéo 0 modo de execucdo da atividade e as condicdes sob as quais
ela esta sendo desenvolvida;

Estudos especificos com relagdo ao isolamento térmico de vestimentas
comumente utilizadas na regido sob estudo, com o enfoque de considerar a
vestimenta como um mecanismo adaptativo e ndo apenas como um item de
resi sténcia térmica entre os mecanismos de troca de calor;

Maior nimero de estudos em ambientes internos de edificios néo
condicionados com diferentes niveis de circulagdo de ar interno, visando a
obtencdo da verdadeira influéncia desta variavel sobre o conforto;

Andlises mais aprofundadas com relacdo a influéncia do conforto térmico
sobre o0 desempenho e produtividade humanas;

Estudos especificos sobre a determinacdo da temperatura média da pele e da
taxa de secrecdo de suor, bem como os parametros de influéncia sobre el as;
Estudos e andlises especificas sobre variavels subjetivas que possam
influenciar o conforto térmico, visando desse forma um modelo de predicédo
mais compl eto.
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ANEXO A - MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO

Prezado aluno:

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesguisa cientifica, a respeito
das condi¢des de conforto térmico verificadas em estudantes do 2° grau.

Através de sua participacao, teremos condicdes de determinar e estabelecer as
condicoes e faixas termicamente apropriadas para o bom desempenho escolar.

Assim sendo, solicitamos que vocé responda aos itens abaixo, com a maior
sinceridade possivel, pois da veracidade das informacdes, depende 0 sucesso dessa

pesquisa.

1. Qual asuaidade? 15 anos
16 anos
17 anos
18 anos
Outra: ...........

2.Qual seu sexo? M
F

3. Como vocé descreveria a maneira que esta se sentindo nesse momento?

Com muito calor

Com calor

Com um pouquinho de calor

Bem, nem com calor nem com frio
Com um pouquinho de frio
Comfrio

Com muito frio

4. Como vocé gostaria de estar se sentindo nesse momento?

Bem mais quente

Mais quente

Um pouquinho mais quente

Assim mesmo, nem mais quente ou frio
Um pouquinho maisfrio

Maisfrio

Bem maisfrio
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5. Marque um x ao lado de cada peca de roupa que vocé estiver usando nesse

momento:

sapato/ténis

sanddlia/chinelo

botina

meia soguete

meia ¥até o joelho

meiacalca

cueca

calcinha

soutien

ceroulas

camisetaregata

camiseta manga curta

camiseta manga longa

camisdo manga curta

camisdo mangalonga

camisa manga curta

camisa manga longa

mini blusa

blusa gola redonda

moleton manga longa

shorts

bermuda

calcade tecido fino

calcajeans

calca de moleton

macacao

macacado por cima daroupa

vestido curto sem manga

vestido curto manga curta

vestido até joelho manga curta

vestido compr. manga curta

vestido compr. manga longa

vestido tipo jardineira

saia curta de tecido fino

sala curta de tecido grosso

colete sem mangas fino

col ete sem mangas grosso

sueter manga longa fino

sueter manga longa grosso

jaquetdol/japona leve

jaguetdo/japona grosso

Sua participacao foi muito importante.

Muito obrigado.
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ANEXO B - CRONOGRAMA DE MEDICOES

B.1 - Medi¢cbes de outono e inverno de 1997.

As medigdes de outono e inverno de 1997, foram realizadas conforme tabela B.1
abaixo:

TABELA B.1: Cronograma de medi¢des de outono e inverno de 1997

MESES MEDICAO | DATA | HORARIOS | TURMAS
104 23/04 | 11:12 - 11:27 M1
204 23/04 | 14:42 - 14:57 T2
304 24/04 | 11:14-11:29 M1
ABRIL 404 24/04 | 14:44 - 14:59 T1
504 25/04 | 14:46 - 15.01 T1
604 25/04 | 15:28 - 15:43 T2
704 30/04 | 10:30 - 10:45 M2
804 30/04 | 11:12 - 11:27 M2
105 21/05 | 11:12 - 11:27 M1
205 22/05 | 11:14-11:29 M2
305 22/05 | 14:44 - 14:59 T1
MAIO 405 27/05 | 14:44 - 14:59 T2
505 28/05 | 11:12 - 11:27 M2
605 28/05 | 14:42 - 14:57 T2
705 29/05 | 11:14-11:29 M1
805 29/05 | 14:44 - 14:59 T1
106 18/06 | 11:12-11:27 M1
206 18/06 | 14:42 - 14:57 T2
306 25/06 | 11:12-11:27 M2
406 25/06 | 14:42 - 14:57 T2
JUNHO/JULHO 506 03/07 | 10:32 - 10:47 M2
606 03/07 | 11:09 - 11:27 M1
706 03/07 | 14:39- 14:54 T1
806 04/07 | 14:41 - 14:56 T1
906 17/07 | 11:00 - 11:15 M2
108 20/08 | 11:17-11:32 M2
208 20/08 | 14:37 - 14:52 T2
308 21/08 | 11:14-11:29 M1
AGOSTO 408 21/08 | 14:39- 14:54 T1
508 27/08 | 11:12 - 11:27 M2
608 27/08 | 14:37 - 14:52 T2
708 28/08 | 11:09-11:24 M1
808 28/08 | 14:16 - 14:31 T1
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B.2 - MedigOes de primavera e verao de 1997

As medigbes de primavera e ver&o de 1997, foram realizadas conforme tabela
B.2 abaixo:

TABELA B.2: Cronograma de medic¢des de primavera e verdo de 1997

MESES MEDICAO | DATA | HORARIOS | TURMAS

109 17/09 | 11:15- 11:30 M1

209 17/09 | 14:40 - 14:55 T2

309 18/09 | 11:18-11:33 M2

SETEMBRO 409 18/09 | 14:30- 14:45 T1
509 24/09 | 11:15-11:30 M2

609 24/09 | 14:37-14:52 T2

709 25/09 | 11:12-11:27 M1

809 25/09 | 14:44 - 14:59 T1

110 08/10 | 11:12-11:27 M1

210 08/10 | 14:37-14:52 T2

310 15/10 | 10:29 - 10:44 M2

OUTUBRO 410 15/10 | 14:42 - 14:57 T2
510 16/10 | 10:47 - 11:02 M1

610 16/10 | 14:29-14:44 T2

710 17/10 | 11:04 - 11:19 M2

810 17/10 | 15:00 - 15:15 T1

111 11/11 | 11:30- 11:45 M2

211 11/11 | 14:44 - 14:59 T2

311 12/11 | 11:17-11:32 M1

NOVEMBRO 411 12/11 | 14:00 - 14:15 T2
511 13/11 | 11:14-11:29 M2

611 13/11 | 14:16- 14:31 T1

711 19/11 | 11:12 - 11:27 M1

811 19/11 | 14:42 - 14:57 T1

112 03/12 | 10:44 - 10:59 M1

212 03/12 | 14:28-14:43 T2

312 04/12 | 10:32-10:47 M1

DEZEMBRO 412 04/12 | 15:30- 15:45 T1
512 11/12 | 11:10- 11:25 M2

612 11/12 | 14:48 - 15:03 T2

712 12/12 | 10:30 - 10:45 M2

812 12/12 | 15:04 - 15:19 T1
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ANEXO C - DADOS OBTIDOS DAS MEDICOES

C.1 - MedicOes de abril de 1997

TABELA C1.1: Medicdo 104, de 23/04/97 pela manh&, com 29 alunos.

N°| Roupas [ Ta°C|Vam/s| Tmr °C| UR% |PMV | PPD % | Tca °C| Sens. | Pref.
1 0.42 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.28 6.69 25.70 1 1
2 0.35 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.14 5.39 26.15 2 1
3 0.77 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.84 | 19.91 23.43 0 0
4 0.70 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.75 | 16.86 23.89 1 0
5 0.35 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.14 5.39 26.15 1 1
6 0.48 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.40 8.30 25.33 0 -1
7 0.62 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.64 | 13.48 24.41 1 1
8 0.44 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.32 7.18 25.58 1 1
9 0.44 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.32 7.18 25.58 1 1
10| 044 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.32 7.18 25.58 1 0
11| 044 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.32 7.18 25.58 1 1
12| 044 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.32 7.18 25.58 1 1
13| 044 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.32 7.18 25.58 0 0
14| 044 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.32 7.18 25.58 0 1
15| 044 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.32 7.18 25.58 1 1
16| 0.48 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.40 8.30 25.33 -1 2
17| 0.48 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.40 8.30 25.33 0 1
18| 0.48 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.40 8.30 25.33 0 1
19| 048 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.40 8.30 25.33 1 0
20| 0.28 26.46 0.12 26.60 63.39 | -0.03| 5.02 26.59 0 0
21| 0.28 26.46 0.12 26.60 63.39 | -0.03| 5.02 26.59 0 0
22| 0.28 26.46 0.12 26.60 63.39 | -0.03| 5.02 26.59 0 0
23| 0.28 26.46 0.12 26.60 63.39 | -0.03| 5.02 26.59 0 0
24| 0.26 26.46 0.12 26.60 63.39 |-008| 514 26.72 0 0
25| 0.60 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.60 | 12.66 24.54 1 1
26| 035 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.13 5.38 26.15 1 3
27| 053 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.49 9.97 25.00 0 1
28| 0.53 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.49 9.97 25.00 0 0
29| 053 26.46 0.12 26.60 63.39 | 0.49 9.97 25.00 -1 -1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.
Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 045 0448 0586 2646 2660 012 6339 0320 827 2551
Desvio 0,12 068 0824 0 0 0 0 023 355 0,79

O estudante n° de ordem 26, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas

preferéncias, devendo ser descartado nas andlises. Validos. 28 alunos.
Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0454 0429 0500 2646 2660 012 6339 033 837 2549
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TABELA C1.2: Medicdo 204 de 23/04/97 atarde com 24 alunos

N° | Roupas | Ta°C| Vamis| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca "C | Sens. | Pref.
1 0.43 26.53 0.12 27.18 65.27 0.42 8.65 25.6 1 1
2 0.44 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 1 1
3 0.44 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 2 1
4 0.44 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 2 1
5 0.44 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 0 0
6 0.44 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 2 1
7 0.44 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 0 0
8 0.35 26.53 0.12 27.18 65.27 0.26 6.38 26.11 0 0
9 0.28 26.53 0.12 27.18 65.27 0.10 5.20 26.56 1 1
10| 0.28 26.53 0.12 27.18 65.27 0.10 5.20 26.56 1 1
11| 058 26.53 0.12 27.18 65.27 0.59 12.39 24.96 2 1
12| 0.28 26.53 0.12 27.18 65.27 0.10 5.20 26.56 1 1
13| 0.35 26.53 0.12 27.18 65.27 0.26 6.38 26.11 1 1
14| 0.28 26.53 0.12 27.18 65.27 0.10 5.20 26.56 1 1
15| 040 26.53 0.12 27.18 65.27 0.36 7.71 25.79 1 1
16| 044 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 1 1
17| 055 26.53 0.12 27.18 65.27 0.63 13.25 24.83 1 1
18| 0.28 26.53 0.12 27.18 65.27 0.10 5.20 26.56 2 2
19| 044 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 2 1
20 050 26.53 0.12 27.18 65.27 0.54 11.15 25.16 1 2
21| 0.26 26.53 0.12 27.18 65.27 0.05 5.05 26.68 0 0
22| 0.26 26.53 0.12 27.18 65.27 0.05 5.05 26.68 2 1
23| 0.28 26.53 0.12 27.18 65.27 0.10 5.20 26.56 1 0
24| 044 26.53 0.12 27.18 65.27 0.44 8.98 25.54 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0386 1,083 0,833 2653 27,18 0,12 6527 0,320 7,84 2588
Desvio 0,091 0,717 0,564 0 0 0 0 019 242 0,72

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdlidos. 24 aunos.
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TABELA C1.3: Medicdo 304 de 24/04/97 pela manh& com 29 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.44 26.83 0.06 26.96 56.54 0.53 10.85 25.25 0 0
2 0.44 26.83 0.06 26.96 56.54 0.53 10.85 25.25 1 1
3 0.44 26.83 0.06 26.96 56.54 0.53 10.85 25.25 1 1
4 0.44 26.83 0.06 26.96 56.54 0.53 10.85 25.25 0 0
5 0.44 26.83 0.06 26.96 56.54 0.53 10.85 25.25 -1 0
6 0.44 26.83 0.06 26.96 56.54 0.53 10.85 25.25 1 1
7 0.44 26.83 0.06 26.96 56.54 0.53 10.85 25.25 1 1
8 0.48 26.83 0.06 26.96 56.54 0.59 12.31 25.00 -1 2
9 0.48 26.83 0.06 26.96 56.54 0.59 12.31 25.00 0 0
10| 048 26.83 0.06 26.96 56.54 0.59 12.31 25.00 0 0
11| 048 26.83 0.06 26.96 56.54 0.59 12.31 25.00 1 1
12| 048 26.83 0.06 26.96 56.54 0.59 12.31 25.00 1 -1
13| 048 26.83 0.06 26.96 56.54 0.59 12.31 25.00 0 -1
14| 0.28 26.83 0.06 26.96 56.54 0.24 6.19 26.23 0 0
15| 0.28 26.83 0.06 26.96 56.54 0.24 6.19 26.23 0 0
16| 0.28 26.83 0.06 26.96 56.54 0.24 6.19 26.23 0 0
17| 0.28 26.83 0.06 26.96 56.54 0.24 6.19 26.23 1 1
18| 0.26 26.83 0.06 26.96 56.54 0.20 5.81 26.36 0 0
19 0.26 26.83 0.06 26.96 56.54 0.20 5.81 26.36 1 1
20| 0.26 26.83 0.06 26.96 56.54 0.20 5.81 26.36 1 1
21| 052 26.83 0.06 26.96 56.54 0.65 13.89 24.75 1 1
22| 042 26.83 0.06 26.96 56.54 0.50 10.15 25.37 1 1
23| 053 26.83 0.06 26.96 56.54 0.67 14.31 24.69 1 1
24| 053 26.83 0.06 26.96 56.54 0.67 14.31 24.69 0 -1
25| 053 26.83 0.06 26.96 56.54 0.67 14.31 24.69 0 1
26| 037 26.83 0.06 26.96 56.54 0.41 853 25.68 1 0
27| 035 26.83 0.06 26.96 56.54 0.38 7.93 25.80 1 1
28| 035 26.83 0.06 26.96 56.54 0.38 7.93 25.80 2 1
29| 081 26.83 0.06 26.96 56.54 1.01 26.44 22.89 1 1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0423 0517 0483 26,83 269 006 5654 049 10,68 25,35
Desvio 0,118 0,687 0,738 0 0 0 0 019 417 0,74

O estudante n° de ordem 29, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas roupas,
devendo ser descartado nas andlises. Validos: 28 alunos. Médias validas abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,409 0500 0464 26,83 26,96 006 5654 047 10,12 2544
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TABELA C1.4: Medicdo 404 de 24/04/97 atarde com 16 alunos

N° | Roupas | Ta°C| Vam/is| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca "C | Sens. | Pref.
1 0.33 27.35 0.05 27.52 60.43 0.58 12.07 25.76 1 1
2 0.42 27.35 0.05 27.52 60.43 0.72 16.04 2521 1 1
3 0.42 27.35 0.05 27.52 60.43 0.72 16.04 25.21 2 0
4 0.44 27.35 0.05 27.52 60.43 0.75 16.95 25.09 1 0
5 0.44 27.35 0.05 27.52 60.43 0.75 16.95 25.09 1 0
6 0.44 27.35 0.05 27.52 60.43 0.75 16.95 25.09 0 0
7 0.44 27.35 0.05 27.52 60.43 0.75 16.95 25.09 1 1
8 0.44 27.35 0.05 27.52 60.43 0.75 16.95 25.09 1 1
9 0.28 27.35 0.05 27.52 60.43 0.49 10.05 26.07 1 1
10| 0.28 27.35 0.05 27.52 60.43 0.49 10.05 26.07 1 0
11| 0.28 27.35 0.05 27.52 60.43 0.49 10.05 26.07 1 1
12| 0.28 27.35 0.05 27.52 60.43 0.49 10.05 26.07 2 2
13| 0.28 27.35 0.05 27.52 60.43 0.49 10.05 26.07 1 1
14| 0.26 27.35 0.05 27.52 60.43 0.45 9.30 26.20 1 1
15| 0.39 27.35 0.05 27.52 60.43 0.68 14.68 25.39 1 2
16| 048 27.35 0.05 27.52 60.43 0.81 18.81 24.84 1 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:
Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,369 1,063 0,750 27,35 27,52 0,05 6043 064 1387 2553
Desvio 0,080 0442 0683 0 0 0 0 013 345 049

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 16 alunos.

TABELA C1.5: Medicdo 504 de 25/04/97 atarde com 15 alunos

N°| Roupas [ Ta°C|Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.28 26.59 0.22 27.19 59.96 -0.16 553 27.19 0 -1
2 0.28 26.59 0.22 27.19 59.96 -0.16 5.53 27.19 1 1
3 0.28 26.59 0.22 27.19 59.96 -0.16 553 27.19 1 1
4 0.28 26.59 0.22 27.19 59.96 -0.16 5.53 27.19 1 1
5 0.28 26.59 0.22 27.19 59.96 -0.16 5.53 27.19 3 2
6 0.28 26.59 0.22 27.19 59.96 -0.16 553 27.19 0 0
7 0.42 26.59 0.22 27.19 59.96 0.20 5.80 26.28 1 1
8 0.42 26.59 0.22 27.19 59.96 0.20 5.80 26.28 1 1
9 0.46 26.59 0.22 27.19 59.96 0.28 6.65 26.03 0 0
10| 044 26.59 0.22 27.19 59.96 0.24 6.20 26.16 0 0
11| 044 26.59 0.22 27.19 59.96 0.24 6.20 26.16 1 1
12| 044 26.59 0.22 27.19 59.96 0.24 6.20 26.16 1 0
13| 0.37 26.59 0.22 27.19 59.96 0.08 513 26.61 1 0
14| 048 26.59 0.22 27.19 59.96 0.32 7.17 25.90 1 0
15| 0.26 26.59 0.22 27.19 59.96 -0.22 6,00 27.32 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.
Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0361 0800 0467 2659 27,19 022 5996 004 590 26,67
Desvio 0,084 0774 0743 0 0 0 0 021 053 054
O estudante n° de ordem 5, apresentou-se espurio no gque diz respeito & suas sensacoes,
devendo ser descartado nas andlises. As roupas e preferéncias ndo apresentaram

espurios. VAidos: 14 alunos. M édias validas abaixo:
Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,366 0,643 0467 2659 27,19 022 599 006 590 26,67
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TABELA C1.6: Medicdo 604 de 25/04/97 atarde com 23 alunos.

N°| Roupas [ Ta°C|Vam/s|Tmr °C| UR% | PMV | PPD % [ Tca °C | Sens. | Pref
1 0.28 26.84 0.13 27.66 60.31 0.18 5.64 26.73 0 0
2 0.28 26.84 0.13 27.66 60.31 0.18 5.64 26.73 0 0
3 0.28 26.84 0.13 27.66 60.31 0.18 5.64 26.73 0 0
4 0.28 26.84 0.13 27.66 60.31 0.18 5.64 26.73 0 0
5 0.28 26.84 0.13 27.66 60.31 0.18 5.64 26.73 2 2
6 0.28 26.84 0.13 27.66 60.31 0.18 5.64 26.73 2 2
7 0.44 26.84 0.13 27.66 60.31 0.51 10.33 25.72 -1 -1
8 0.44 26.84 0.13 27.66 60.31 0.51 10.33 25.72 1 1
9 0.44 26.84 0.13 27.66 60.31 0.51 10.33 25.72 0 0
10| 044 26.84 0.13 27.66 60.31 0.51 10.33 25.72 1 1
11| 044 26.84 0.13 27.66 60.31 0.51 10.33 25.72 1 1
12| 044 26.84 0.13 27.66 60.31 0.51 10.33 25.72 1 1
13| 053 26.84 0.13 27.66 60.31 0.66 14.07 25.14 1 1
14| 0.53 26.84 0.13 27.66 60.31 0.66 14.07 25.14 1 1
15| 051 26.84 0.13 27.66 60.31 0.62 13.17 25.28 0 0
16| 048 26.84 0.13 27.66 60.31 0.57 11.90 25.47 1 1
17| 048 26.84 0.13 27.66 60.31 0.57 11.90 25.47 1 1
18| 0.26 26.84 0.13 27.66 60.31 0.13 5.34 26.86 0 0
19| 040 26.84 0.13 27.66 60.31 0.43 8.88 25.97 0 0
20| 043 26.84 0.13 27.66 60.31 0.49 9.96 25.78 2 1
21| 033 26.84 0.13 27.66 60.31 0.29 6.74 26.41 0 0
22| 038 26.84 0.13 27.66 60.31 0.39 8.21 26.10 0 0
23| 057 26.84 0.13 27.66 60.31 0.72 1591 24.88 1 1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0401 0,609 0565 2684 2766 013 6031 042 939 2597
Desvio 0,098 0,782 0,728 0 0 0 0 0,19 322 0,62

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 23 aunos.
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TABELA C1.7: Medicdo 704 de 30/04/97 pela manh& com 32 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.42 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.18 5.64 25.04 -1 -1
2 0.44 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.13 5.37 24.92 0 0
3 0.44 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.13 5.37 24.92 0 0
4 0.44 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.13 5.37 24.92 0 0
5 0.44 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.13 5.37 24.92 -1 -1
6 0.44 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.13 5.37 24.92 1 1
7 0.46 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.09 5.17 24.79 1 1
8 0.48 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.05 5.05 24.67 0 0
9 0.48 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.05 5.05 24.67 0 0
10| 048 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.05 5.05 24.67 -1 0
11| 048 24.35 0.02 24.72 56.75 -0.05 5.05 24.67 0 0
12| 064 24.35 0.02 24.72 56.75 0.25 6.25 23.64 -1 -1
13| 0.67 24.35 0.02 24.72 56.75 0.29 6.79 23.45 1 1
14| 0.68 24.35 0.02 24.72 56.75 0.31 6.99 23.38 -1 0
15| 0.69 24.35 0.02 24.72 56.75 0.32 7.19 23.32 0 -1
16| 0.73 24.35 0.02 24.72 56.75 0.38 8.07 23.06 0 0
17| 0.76 24.35 0.02 24.72 56.75 0.43 8.79 22.87 1 1
18| 0.77 24.35 0.02 24.72 56.75 0.44 9.04 22.81 0 0
19| 0.78 24.35 0.02 24.72 56.75 0.45 9.30 22.75 -1 -1
20| 0.78 24.35 0.02 24.72 56.75 0.45 9.30 22.75 0 0
21| 0.78 24.35 0.02 24.72 56.75 0.45 9.30 22.75 0 1
22| 078 24.35 0.02 24.72 56.75 0.45 9.30 22.75 0 0
23| 0.78 24.35 0.02 24.72 56.75 0.45 9.30 22.75 0 0
24| 080 24.35 0.02 24.72 56.75 0.48 9.82 22.62 -1 -2
25| 082 24.35 0.02 24.72 56.75 0.51 10.36 22.49 0 0
26| 0.86 24.35 0.02 24.72 56.75 0.56 11.47 22.24 0 0
27| 0.86 24.35 0.02 24.72 56.75 0.56 11.47 22.24 -1 -2
28| 0.87 24.35 0.02 24.72 56.75 0.57 11.76 22.18 0 0
29| 0093 24.35 0.02 24.72 56.75 0.64 13.52 21.8 0 0
30| 095 24.35 0.02 24.72 56.75 0.66 14.13 21.68 1 1
31| 097 24.35 0.02 24.72 56.75 0.68 14.74 21.55 0 0
32| 098 24.35 0.02 24.72 56.75 0.69 15.04 21.49 0 -1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0684 -0,094 -0,125 2435 24,72 0,02 56,75 028 843 2337
Desvio 0,186 0,641 0,793 0 0 0 0 030 313 119

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 32 aunos.
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TABELA C1.8: Medicdo 804 de 30/04/97 pela manh& com 32 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.42 25.24 0.03 25.06 53.49 0.02 5.01 25.11 0 -1
2 0.42 25.24 0.03 25.06 53.49 0.02 5.01 25.11 0 0
3 0.44 25.24 0.03 25.06 53.49 0.06 5.07 24.99 0 0
4 0.44 25.24 0.03 25.06 53.49 0.06 5.07 24.99 0 0
5 0.44 25.24 0.03 25.06 53.49 0.06 5.07 24.99 0 0
6 0.44 25.24 0.03 25.06 53.49 0.06 5.07 24.99 0 0
7 0.44 2524 | 0.03 25.06 53.49 0.06 5.07 24.99 1 3
8 0.46 25.24 0.03 25.06 53.49 0.09 5.18 24.87 0 0
9 0.48 25.24 0.03 25.06 53.49 0.13 5.34 24.74 -1 0
10| 048 25.24 0.03 25.06 53.49 0.13 534 24.74 0 0
11| 048 25.24 0.03 25.06 53.49 0.13 5.34 24.74 0 0
12| 048 25.24 0.03 25.06 53.49 0.13 5.34 24.74 0 0
13| 0.56 25.24 0.03 25.06 53.49 0.26 6.45 24.23 1 1
14| 0.62 25.24 0.03 25.06 53.49 0.36 7.66 23.85 -1 -1
15| 0.64 25.24 0.03 25.06 53.49 0.39 8.12 23.72 0 -1
16| 0.67 25.24 0.03 25.06 53.49 0.43 8.86 23.52 0 0
17| 0.68 25.24 0.03 25.06 53.49 0.44 9.11 23.46 0 0
18| 0.73 25.24 0.03 25.06 53.49 0.51 10.45 23.14 0 0
19| 0.77 25.24 0.03 25.06 53.49 0.56 11.58 22.89 0 0
20| 0.78 25.24 0.03 25.06 53.49 0.57 11.88 22.83 0 -1
21| 0.78 25.24 0.03 25.06 53.49 0.57 11.88 22.83 1 1
22| 078 25.24 0.03 25.06 53.49 0.57 11.88 22.83 1 2
23| 0.78 25.24 0.03 25.06 53.49 0.57 11.88 22.83 0 0
24| 0.78 25.24 0.03 25.06 53.49 0.57 11.88 22.83 0 0
25| 0.78 25.24 0.03 25.06 53.49 0.57 11.88 22.83 -1 -1
26| 078 25.24 0.03 25.06 53.49 0.57 11.88 22.83 -1 -1
27| 082 25.24 0.03 25.06 53.49 0.62 13.07 22.58 0 0
28| 0.86 25.24 0.03 25.06 53.49 0.67 14.30 22.33 0 -1
29| 0.86 25.24 0.03 25.06 53.49 0.67 14.30 22.33 0 0
30| 093 25.24 0.03 25.06 53.49 0.74 16.49 21.89 0 0
31| 095 25.24 0.03 25.06 53.49 0.76 17.13 21.77 1 1
32| 097 25.24 0.03 25.06 53.49 0.78 17.77 21.65 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.
Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0654 0031 0031 2524 2506 003 5349 038 939 2363
Desvio 0,181 0534 0861 O 0 0 0 02 410 115

O estudante n° de ordem 7, apresentouse esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado nas anadlises. Validos. 31 alunos. Médias vélidas
abaixo:
Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,661 0,000 -0,065 2524 2506 003 5349 039 953 2359
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C.2 - MedicOes de maio de 1997

TABELA C2.1: Medicdo 105 de 21/05/98 pela manh& com 28 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.28 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.7 15.34 25.70 0 -1
2 0.86 23.36 0.05 24.24 74.75 0.43 8.89 21.99 0 0
3 0.48 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.21 5.95 24.45 0 0
4 0.86 23.36 0.05 24.24 74.75 0.43 8.89 21.99 1 1
5 0.65 23.36 0.05 24.24 74.75 0.12 5.28 23.34 -1 -1
6 0.86 23.36 0.05 24.24 74.75 0.43 8.89 21.99 0 0
7 0.70 23.36 0.05 24.24 74.75 0.2 5.82 23.01 -1 -1
8 0.77 23.36 0.05 24.24 74.75 0.31 6.96 22.56 0 0
9 0.73 23.36 0.05 24.24 74.75 0.25 6.26 22.82 0 0
10| 048 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.21 5.95 24.45 -1 1
11| 0.69 23.36 0.05 24.24 74.75 0.18 5.70 23.08 0 0
12| 0.28 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.70 | 1534 25.70 0 0
13| 084 23.36 0.05 24.24 74.75 041 8.42 2212 0 0
14| 0.82 23.36 0.05 24.24 74.75 0.38 7.98 22.24 -1 0
15| 0.78 23.36 0.05 24.24 74.75 0.32 7.15 22.50 -1 0
16| 057 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.03 5.02 23.86 -1 -2
17| 0.78 23.36 0.05 24.24 74.75 0.32 7.15 22.50 0 0
18| 0.62 23.36 0.05 24.24 74.75 0.06 5.08 23.53 0 0
19| 0.78 23.36 0.05 24.24 74.75 0.32 7.15 22.50 0 2
20| 042 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.34 7.44 24.82 -1 -1
21| 0.75 23.36 0.05 24.24 74.75 0.28 6.60 22.69 -1 -1
22| 078 23.36 0.05 24.24 74.75 0.32 7.15 22.50 -1 -1
23| 075 23.36 0.05 24.24 74.75 0.28 6.60 22.69 -2 -1
24| 0.87 23.36 0.05 24.24 74.75 0.45 9.13 21.93 -1 0
25| 111 23.36 0.05 24.24 74.75 0.72 15.82 20.43 -2 -2
26| 044 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.30 6.85 24.70 0 0
27| 044 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.30 6.85 24.70 -2 -1
28| 0.58 23.36 0.05 24.24 74.75 -0.01 5,00 23.80 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0678 -0536 -0,286 2336 2424 005 7475 012 781 2316
Desvio 0,196 0,744 0,854 0 0 0 0 035 297 125

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessério efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 28 aunos.
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TABELA C2.2: Medicdo 205 de 22/05/97 pela manh& com 32 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.80 24.26 0.04 24.77 58.68 0.44 9.08 22.71 -1 -2
2 0.64 24.26 0.04 24.77 58.68 0.21 5.92 23.72 -1 -1
3 0.78 24.26 0.04 24.77 58.68 0.42 8.60 22.83 -1 -1
4 111 24.26 0.04 24.77 58.68 0.78 17.82 20.79 0 0
5 0.78 24.26 0.04 24.77 58.68 0.42 8.60 22.83 1 1
6 0.78 24.26 0.04 24.77 58.68 0.42 8.60 22.83 1 1
7 0.78 24.26 0.04 24.77 58.68 0.42 8.60 22.83 0 -1
8 0.78 24.26 0.04 24.77 58.68 0.42 8.60 22.83 0 0
9 0.78 24.26 0.04 24.77 58.68 0.42 8.60 22.83 -1 -1
10| 0.78 24.26 0.04 24.77 58.68 0.42 8.60 22.83 0 -1
11| 0.86 24.26 0.04 24.77 58.68 0.52 10.60 22.33 -1 -1
12| 048 24.26 0.04 24.77 58.68 -0.08 512 24.75 -1 -1
13| 0.92 24.26 0.04 24.77 58.68 0.59 12.23 21.96 0 0
14| 099 24.26 0.04 24.77 58.68 0.66 14.23 21.52 1 0
15| 0.56 24.26 0.04 24.77 58.68 0.07 5.12 24.24 1 2
16| 0.67 24.26 0.04 24.77 58.68 0.26 6.38 23.53 0 1
17| 0.73 24.26 0.04 24.77 58.68 0.35 7.50 23.15 1 1
18| 0.82 24.26 0.04 24.77 58.68 0.47 9.57 22.58 0 -1
19| 0.82 24.26 0.04 24.77 58.68 0.47 9.57 22.58 0 0
20| 0.90 24.26 0.04 24.77 58.68 0.56 11.67 22.08 -1 -1
21| 0.82 24.26 0.04 24.77 58.68 0.47 9.57 22.58 0 0
22| 080 24.26 0.04 24.77 58.68 0.44 9.08 22.71 0 1
23| 044 24.26 0.04 24.77 58.68 -0.15 5.49 24.99 0 -1
24| 044 24.26 0.04 24.77 58.68 -0.15 5.49 24.99 0 0
25| 048 24.26 0.04 24.77 58.68 -0.08 512 24.75 0 0
26| 0.82 24.26 0.04 24.77 58.68 0.47 9.57 22.58 -1 -1
27| 048 24.26 0.04 24.77 58.68 -0.08 512 24.75 0 0
28| 044 24.26 0.04 24.77 58.68 -0.15 5.49 24.99 1 -2
29| 044 24.26 0.04 24.77 58.68 -0.15 5.49 24.99 0 -1
30| 0.77 24.26 0.04 24.77 58.68 0.4 8.37 229 0 0
31| 044 24.26 0.04 24.77 58.68 -0.15 5.49 24.99 0 0
32| 0.67 24.26 0.04 24.77 58.68 0.26 6.38 23.53 1 1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,710 -0,030 -0,250 24,26 24,77 004 5868 029 830 2327
Desvio 0,179 0,695 0,950 0 0 0 0 027 290 114

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 32 aunos.
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TABELA C2.3: Medicdo 305 de 22/05/97 atarde com 15 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.57 24.80 0.05 24.90 52.07 0.12 5.28 24.44 -1 0
2 0.32 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.39 821 25.99 0 0
3 0.44 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.13 5.35 25.26 0 0
4 0.75 24.80 0.05 24.90 52.07 0.40 8.25 23.30 0 0
5 0.42 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.17 5.60 25.38 1 1
6 0.46 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.09 5.17 25.14 0 0
7 0.48 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.05 5.06 25.01 0 0
8 0.72 24.80 0.05 24.90 52.07 0.35 7.60 23.49 1 1
9 0.42 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.17 5.60 25.38 0 0
10| 044 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.13 5.35 25.26 1 0
11| 0.28 24.80 0.05 24.90 52.07 -049 | 10.06 26.23 0 0
12| 044 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.13 5.35 25.26 0 0
13| 044 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.13 5.35 25.26 0 0
14| 044 24.80 0.05 24.90 52.07 -0.13 5.35 25.26 1 1
15| 0.78 24.80 0.05 24.90 52.07 0.44 8.96 23.11 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0493 0,200 0,200 24,80 2490 0,05 52,07 -005 644 2492
Desvio 0,148 0,561 0,414 0 0 0 0 027 168 093

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Vdidos: 15 aunos.
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TABELA C2.4: Medicdo 405 de 27/05/97 atarde com 21 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.78 22.84 0.02 22.63 58.62 0.01 5,00 22.7 1 1
2 0.86 22.84 0.02 22.63 58.62 0.14 5.38 222 0 1
3 0.60 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.32 7.14 23.86 -1 -1
4 0.78 2284 | 0.02 22.63 58.62 0.01 5,00 22.70 -2 -1
5 0.70 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.12 5.32 23.21 1 1
6 0.44 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.7 15.22 24.88 -1 0
7 0.69 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.14 5.42 23.28 0 0
8 0.61 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.30 6.87 23.79 0 0
9 0.95 22.84 0.02 22.63 58.62 0.26 6.41 21.63 0 0
10| 044 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.70 | 15.22 24.88 0 0
11| 044 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.70 | 15.22 24.88 1 1
12| 044 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.70 | 15.22 24.88 0 0
13| 044 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.70 | 15.22 24.88 0 0
14| 0.74 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.05 5.06 22.96 0 0
15| 0.65 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.22 6,00 23.53 0 0
16| 0.70 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.12 5.32 23.21 0 0
17| 048 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.60 | 12.49 24.63 0 -1
18| 0.60 22.84 0.02 22.63 58.62 -0.32 7.14 23.86 0 0
19| 0.78 22.84 0.02 22.63 58.62 0.01 5,00 22.70 0 0
20| 0.77 22.84 0.02 22.63 58.62 0,00 5,00 22.77 0 0
21| o081 2284 0.02 22.63 58.62 0.06 5.08 22.51 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0,652 -0,048 0,048 2284 2263 0,02 5862 -020 827 2352
Desvio 0,157 0,669 0,590 0 0 0 0 032 430 101

O estudante n° de ordem 4, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas sensacoes,
devendo ser descartado nas andlises. Validos: 20 alunos. Médias validas abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,646 0,050 0,100 22,84 22,63 0,02 5862 -026 844 2356



ANEXO C 147

TABELA C2.5: Medicdo 505 de 28/05/97 pela manh& com 29 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.81 21.55 0 21.62 66.85 -0.19 5.72 22.32 -1 -1
2 0.98 21.55 0 21.62 66.85 0.08 5.13 21.24 0 0
3 0.76 21.55 0 21.62 66.85 -0.28 6.59 22.64 0 -1
4 0.98 21.55 0 21.62 66.85 0.08 5.13 21.24 0 0
5 0.69 21.55 0 21.62 66.85 -0.41 8.57 23.09 -1 -1
6 0.86 21.55 0 21.62 66.85 -0.10 5.22 22,00 0 0
7 0.98 21.55 0 21.62 66.85 0.08 5.13 21.24 -1 -2
8 0.60 21.55 0 21.62 66.85 -0.61 | 12.86 23.67 -1 -1
9 1.02 21.55 0 21.62 66.85 0.13 5.37 20.99 -2 -2
10| 0.90 21.55 0 21.62 66.85 -0.04 5.03 21.74 0 0
11| 0.74 21.55 0 21.62 66.85 -0.31 7.06 22.76 0 1
12| 094 21.55 0 21.62 66.85 0.02 5.01 21.49 1 0
13| 0.56 21.55 0 21.62 66.85 -0.71 | 1559 23.93 -1 -2
14| 0.82 21.55 0 21.62 66.85 -0.17 5.60 22.25 -1 0
15| 084 21.55 0 21.62 66.85 -0.14 5.38 2212 0 0
16| 0.80 21.55 0 21.62 66.85 -0.2 5.87 22.38 -1 -1
17| 128 21.55 0 21.62 66.85 0.38 8.07 19.70 1 1
18| 0.86 21.55 0 21.62 66.85 -0.10 5.22 22,00 -1 -2
19| 0.86 21.55 0 21.62 66.85 -0.10 5.22 22,00 -2 -1
20| 0.90 21.55 0 21.62 66.85 -0.04 5.03 21.74 -1 -1
21| 0.86 21.55 0 21.62 66.85 -0.10 5.22 22,00 1 0
22| 058 21.55 0 21.62 66.85 -0.66 | 14.15 23.80 0 0
23| 102 21.55 0 21.62 66.85 0.13 5.37 20.99 0 0
24| 083 21.55 0 21.62 66.85 -0.15 5.48 22.19 0 0
25| 064 21.55 0 21.62 66.85 -0.52 | 10.67 2341 -1 -1
26| 1.06 21.55 0 21.62 66.85 0.19 5.72 20.74 -1 -1
27| 080 21.55 0 21.62 66.85 -0.20 5.87 22.38 1 1
28| 098 21.55 0 21.62 66.85 0.08 5.13 21.24 -1 -2
29| 1.08 21.55 0 21.62 66.85 0.21 5.92 20.62 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0861 -0414 -0552 2155 2162 000 6685 -010 6,77 22,00
Desvio 0,157 0,825 0,910 0 0 0 0 027 288 1,00

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 29 alunos.
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TABELA C2.6: Medicdo 605 de 28/05/97 atarde com 23 alunos

N°| Roupas [ Ta°C|Vam/s|Tmr °C| UR% | PMV | PPD % [ Tca °C | Sens. | Pref
1 0.80 22.59 0.02 22.64 60.31 0.02 5.01 22.53 1 1
2 0.90 22.59 0.02 22.64 60.31 0.17 5.60 21.90 0 0
3 0.69 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.17 5.61 23.24 0 0
4 0.68 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.19 5.75 233 0 0
5 0.78 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.01 5.00 22.66 0 0
6 0.44 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.73 | 16.31 24.84 -1 -1
7 0.87 22.59 0.02 22.64 60.31 0.13 5.33 22.09 1 1
8 0.53 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.51 | 10.43 24.27 1 0
9 0.78 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.01 5.00 22.66 1 0
10| 0.80 22.59 0.02 22.64 60.31 0.02 5.01 22.53 0 0
11| 098 22.59 0.02 22.64 60.31 0.28 6.59 21.40 0 0
12| 0.78 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.01 5.00 22.66 0 0
13| 084 22.59 0.02 22.64 60.31 0.08 5.14 22.28 0 0
14| 097 22.59 0.02 22.64 60.31 0.26 6.45 21.46 0 0
15| 1.13 22.59 0.02 22.64 60.31 0.45 9.28 20.47 0 0
16| 1.00 22.59 0.02 22.64 60.31 0.3 6.90 21.28 0 0
17| 044 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.73 | 16.31 24.84 0 0
18| 0.78 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.01 5.00 22.66 0 0
19| 044 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.73 | 16.31 24.84 -1 -1
20| 0.78 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.01 5.00 22.66 0 0
21| 0.69 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.17 5.61 23.24 1 0
22| 078 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.01 5.00 22.66 -1 -1
23| 0.69 22.59 0.02 22.64 60.31 -0.17 5.61 23.24 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,760 0,090 -0,040 2259 2264 0,02 6031 -008 727 2277
Desvio 0,180 0,596 0,475 0 0 0 0 033 383 114

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 23 aunos.
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TABELA C2.7: Medicdo 705 de 29/05/97 pela manh& com 24 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.86 22.27 0.01 22.25 56.87 0.01 5.00 22.24 0 0
2 0.78 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.12 531 22.74 0 0
3 0.82 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.06 5.07 22.49 0 0
4 0.89 22.27 0.01 22.25 56.87 0.05 5.05 22.05 -1 -1
5 0.56 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.56 | 11.67 24.16 -1 -1
6 0.62 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.43 8.84 23.77 0 0
7 0.68 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.31 6.95 23.38 -1 -1
8 0.60 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.47 9.67 23.90 0 0
9 1.06 22.27 0.01 22.25 56.87 0.28 6.60 20.99 0 0
10| 0.85 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.01 5.00 22.30 -1 -1
11| 0.69 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.29 6.70 23.32 0 1
12| 082 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.06 5.07 22.49 0 0
13| 0.90 22.27 0.01 22.25 56.87 0.07 5.09 21.99 0 0
14| 0.82 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.06 5.07 22.49 1 1
15| 0.98 22.27 0.01 22.25 56.87 0.18 5.65 21.49 0 0
16| 0.46 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.81 | 19.00 24.79 0 0
17| 0.92 22.27 0.01 22.25 56.87 0.09 5.18 21.86 0 0
18| 0.92 22.27 0.01 22.25 56.87 0.09 5.18 21.86 0 0
19| 1.06 22.27 0.01 22.25 56.87 0.28 6.60 20.99 0 0
20| 044 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.87 | 20.90 24.92 0 0
21| 0.90 22.27 0.01 22.25 56.87 0.07 5.09 21.99 1 0
22| 091 22.27 0.01 22.25 56.87 0.08 5.13 21.93 -1 -1
23| 0.88 22.27 0.01 22.25 56.87 0.04 5.03 2211 1 1
24| 082 22.27 0.01 22.25 56.87 -0.06 5.07 22.49 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0802 -0,083 -0,083 2227 2225 001 5687 -010 7,25 2261
Desvio 0,168 0,584 0,584 0 0 0 0 031 428 1,07

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesquisado.
Véidos: 24 aunos.
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TABELA C2.8: Medicdo 805 de 29/05/97 atarde com 16 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.86 21.85 0.11 22.18 53.92 -0.26 6.39 23.03 0 0
2 0.88 21.85 0.11 22.18 53.92 -0.23 6.05 22.90 1 1
3 0.48 21.85 0.11 22.18 53.92 -1.12 | 3147 25.47 0 0
4 0.79 21.85 0.11 22.18 53.92 -0.39 8.09 23.47 1 0
5 0.53 21.85 0.11 22.18 53.92 -0.98 | 25.28 25.15 0 0
6 0.42 21.85 0.11 22.18 53.92 -1.30 | 40.20 25.84 -1 -1
7 0.48 21.85 0.11 22.18 53.92 -1.12 | 3147 25.47 0 0
8 0.78 21.85 0.11 22.18 53.92 -0.40 8.40 23.53 0 0
9 0.70 21.85 0.11 22.18 53.92 -057 | 1171 24.05 -1 -1
10| 0.78 21.85 0.11 22.18 53.92 -0.40 8.40 23.53 0 0
11| 042 21.85 0.11 22.18 53.92 -1.30 | 40.20 25.84 0 0
12| 084 21.85 0.11 22.18 53.92 -0.29 6.80 23.15 0 0
13| 044 21.85 0.11 22.18 53.92 -1.24 | 37.10 25.71 1 0
14| 0.76 21.85 0.11 22.18 53.92 -0.44 9.09 23.66 1 0
15| 0.70 21.85 0.11 22.18 53.92 -057 | 1171 24.05 0 0
16| 044 21.85 0.11 22.18 53.92 -1.24 | 37.10 25.71 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0644 0,125 -0,063 21,85 22,18 0,11 5392 -0,70 19,97 2441
Desvio 0,177 0,619 0,443 0 0 0 0 042 1394 1,13

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 16 alunos.
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C.3 - MedicOes de junho/julho de 1997

TABELA C3.1: Medic&o 106 de 18/06/97 pela manha, com 10 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref
1 0.80 23.82 0.30 23.80 73.16 0.01 5.00 23.78 0 0
2 0.44 23.82 0.30 23.80 73.16 -0.92 | 22.90 26.21 2 1
3 0.57 23.82 0.30 23.80 73.16 -0.52 | 10.70 25.33 0 1
4 0.67 23.82 0.30 23.80 73.16 -0.27 6.48 24.65 0 0
5 0.44 23.82 0.30 23.80 73.16 -0.92 | 22.90 26.21 0 0
6 0.86 23.82 0.30 23.80 73.16 0.12 5.29 23.39 1 0
7 0.69 23.82 0.30 23.80 73.16 -0.22 6.01 24.52 1 1
8 0.56 23.82 0.30 23.80 73.16 -0.55 | 11.33 25.40 1 1
9 0.62 23.82 0.30 23.80 73.16 -0.39 8.15 24.99 -1 -1
10| 0.73 23.82 0.30 23.80 73.16 -0.13 5.36 24.25 -1 -1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0640 0,300 0,200 2382 2380 030 7316 -0,38 1041 24,87
Desvio 0,240 0,950 0,789 0 0 0 0 03 695 0,95

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdidos: 10 aunos.
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TABELA C3.2: Medicdo 206 de 18/06/97 atarde com 21 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.62 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.44 9.04 24.61 0 0
2 0.57 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.57 | 11.83 24.95 0 0
3 0.44 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.96 | 24.46 25.83 -1 -1
4 0.39 22.53 0.23 24.62 79.79 -1.13 | 3193 26.16 -1 -1
5 0.44 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.96 | 24.46 25.83 -1 -1
6 0.26 22.53 0.23 24.62 79.79 -1.66 | 59.67 27.04 0 0
7 0.26 22.53 0.23 24.62 79.79 -1.66 | 59.67 27.04 -1 -1
8 0.44 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.96 | 24.46 25.83 -1 0
9 0.47 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.86 | 20.78 25.63 0 0
10| 048 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.83 | 19.67 25.57 -1 -1
11| 048 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.83 | 19.67 25.57 0 0
12| 048 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.83 | 19.67 25.57 -1 -1
13| 044 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.96 | 24.46 25.83 0 0
14| 044 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.96 | 24.46 25.83 -1 -1
15| 048 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.83 | 19.67 25.57 1 1
16| 048 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.83 | 19.67 25.57 0 0
17| 044 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.96 | 24.46 25.83 -1 -1
18| 0.44 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.96 | 24.46 25.83 0 0
19( 044 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.96 | 24.46 25.83 2 2
20| 0.46 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.90 | 2194 25.70 -1 -1
21| 0.82 22.53 0.23 24.62 79.79 -0.01 5.00 23.28 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0465 -0,333 -0,286 2253 2462 023 7979 -090 2447 25,66
Desvio 0,113 0,796 0,784 0 0 0 0 034 1313 0,76

O estudante n° de ordem 19, apresentou-se espUrio no que diz respeito & suas sensacoes
e preferéncias, o de n° de ordem 21 apresentou-se espurio no que diz respeito & suas
roupas. Ambos devem ser descartados das andlises. Vaidos: 19 alunos. Médias vaidas
abaixo:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,448 -0474 -0421 2253 2462 023 79,79 -0,95 2550 2578



ANEXO C 153

TABELA C3.3: Medicdo 306 de 25/06/97 pela manha com 33 alunos

N°| Roupas [ Ta°C|Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.70 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.57 | 1178 22.90 0 0
2 0.79 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.39 8.10 22.32 1 1
3 0.93 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.14 5.42 21.43 -2 -2
4 0.64 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.70 | 15.44 23.29 0 0
5 0.78 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.41 8.42 22.38 -1 -1
6 0.76 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.44 9.12 2251 -1 -1
7 0.98 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.07 5.09 21.11 0 0
8 0.76 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.44 9.12 2251 -1 -1
9 0.78 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.41 8.42 22.38 -1 -1
10| 104 20.86 0.02 20.79 72.21 0.02 5.01 20.74 -2 -2
11| 154 20.86 0.02 20.79 72.21 0.56 11.47 17.69 1 0
12| 0.86 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.26 6.39 21.87 -2 -2
13| 1.28 20.86 0.02 20.79 72.21 0.31 7.06 19.26 -1 -2
14| 111 20.86 0.02 20.79 72.21 0.11 5.27 20.30 -2 -1
15| 094 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.13 5.33 21.36 0 0
16| 1.08 20.86 0.02 20.79 72.21 0.08 512 20.49 0 0
17| 081 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.35 7.53 22.19 0 0
18| 0.92 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.16 5.52 21.49 0 1
19| 0.86 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.26 6.39 21.87 0 0
20| 144 20.86 0.02 20.79 72.21 0.47 9.63 18.29 0 0
21| o081 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.35 7.53 22.19 0 0
22| 093 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.14 5.42 21.43 -1 -1
23| 076 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.44 9.12 2251 0 -1
24| 123 20.86 0.02 20.79 72.21 0.26 6.40 19.56 -1 -1
25| 143 20.86 0.02 20.79 72.21 0.46 9.46 18.35 -1 -1
26| 078 20.86 0.02 20.79 72.21 -041 8.42 22.38 -1 -1
27| 0.70 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.57 | 1178 22.90 0 0
28| 104 20.86 0.02 20.79 72.21 0.03 5.01 20.74 1 0
29| 1.03 20.86 0.02 20.79 72.21 0.01 5.00 20.80 -1 -1
30| 119 20.86 0.02 20.79 72.21 0.21 5.95 19.81 -1 -1
31| 071 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.55 | 11.27 22.84 1 0
32| 092 20.86 0.02 20.79 72.21 -0.16 5.52 21.49 0 -1
33| 1.03 20.86 0.02 20.79 72.21 0.01 5.00 20.80 -2 -3

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0960 -0520 -0,670 20,86 20,79 0,02 7221 -015 7,62 21,28
Desvio 0,230 0,906 0,900 0 0 0 0 033 261 143

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 33 aunos.
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TABELA C3.4: Medicdo 406 de 25/06/97 atarde com 24 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.81 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.46 9.38 22.05 0 0
2 1.26 20.21 0.02 20.38 78.31 0.21 5.94 19.23 0 0
3 1.07 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.03 5.02 20.40 0 0
4 0.69 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.71 | 15.65 22.83 0 0
5 0.81 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.46 9.38 22.05 -1 -1
6 0.78 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.52 | 10.60 22.24 -2 -1
7 0.69 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.71 | 15.65 22.83 0 0
8 0.90 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.29 6.79 21.47 0 0
9 0.90 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.29 6.79 21.47 1 2
10| 0.78 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.52 | 10.60 22.24 0 0
11| 0.96 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.19 5.78 21.09 0 0
12| 0.69 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.71 | 15.65 22.83 -1 -1
13| 0.88 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.33 7.24 21.60 1 0
14| 0.86 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.36 7.76 21.73 -1 -1
15| 081 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.46 9.38 22.05 0 0
16| 0.88 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.33 7.24 21.60 -1 0
17| 0.95 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.21 5.91 21.16 0 0
18| 0.78 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.52 | 10.60 22.24 -1 -1
19| 084 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.40 8.35 21.86 0 0
20| 0.78 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.52 | 10.60 22.24 0 0
21| 061 20.21 0.02 20.38 78.31 -091 | 22.37 23.35 0 0
22| 090 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.29 6.79 21.47 0 0
23| 0.69 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.71 | 15.65 22.83 -1 -1
24| 075 20.21 0.02 20.38 78.31 -0.58 | 12.03 22.44 -1 1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0836 -0,291 -0,125 20,21 20,38 0,02 7831 -040 10,05 21,89
Desvio 0,138 0,691 0,680 0 0 0 0 024 426 0,88

O estudante n° de ordem 2, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas roupas, o
de n° de ordem 9 apresentou-se espurio no que diz respeito & suas preferéncias. Ambos
devem ser descartados das andlises. Vaidos. 22 alunos. Médias validas abaixo:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,814 -0,363 -0,223 20,21 20,38 0,02 7831 -046 10,38 22,03
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TABELA C3.5: Medicdo 506 de 03/07/97 pela manh& com 27 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.90 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.40 8.32 21.57 2 1
2 1.45 19.77 0.03 20.16 74.13 0.32 7.15 18.18 1 1
3 0.69 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.83 | 19.50 22.92 0 0
4 0.69 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.83 | 19.50 22.92 0 0
5 1.00 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.23 6.12 20.94 0 -1
6 0.96 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.30 6.83 21.19 3 3
7 1.36 19.77 0.03 20.16 74.13 0.23 6.12 18.72 1 0
8 1.23 19.77 0.03 20.16 74.13 0.08 5.15 19.51 0 0
9 117 19.77 0.03 20.16 74.13 0.01 5.00 19.88 0 0
10| 0.86 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.47 9.65 21.83 -2 -1
11| 0.78 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.63 | 13.32 22.34 -1 -1
12| 087 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.45 9.29 21.76 0 0
13| 0.96 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.30 6.83 21.19 -1 -1
14| 115 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.02 5.01 20.01 0 -1
15 0.89 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.42 8.63 21.64 -1 -1
16| 0.78 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.63 | 13.32 22.34 -1 -2
17| 1.02 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.20 5.84 20.82 -1 -1
18| 0.92 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.36 7.76 21.44 0 -1
19| o081 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.57 | 1177 22.15 0 0
20| 0.78 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.63 | 13.32 22.34 -1 -1
21| 0.73 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.74 | 16.44 22.66 -1 -1
22| 158 19.77 0.03 20.16 74.13 0.44 8.99 17.41 1 0
23| 1.00 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.23 6.12 20.94 0 0
24| 1.00 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.23 6.12 20.94 0 0
25| 126 19.77 0.03 20.16 74.13 0.12 5.30 19.33 -1 -1
26| 094 19.77 0.03 20.16 74.13 -0.33 7.27 21.32 0 0
27| 118 19.77 0.03 20.16 74.13 0.02 5.01 19.82 -2 -3

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens.  Pref. Taa Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 1,000 -0,150 -0,410 19,77 20,16 0,03 7413 -0,28 9,03 20,97
Desvio 0,231 1,100 1,080 0 0 0 0 034 429 144

O estudante n° de ordem 6, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas sensacoes
e preferéncias, devendo ser descartado das andlises. Validos. 26 alunos. Médias véidas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 1,000 -0,269 -0538 19,77 20,16 0,03 7413 -028 911 20,96
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TABELA C3.6: Medicdo 606 de 03/07/97 pela manhd com 22 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.60 19.39 0 19.54 75.02 -1.19 | 34.92 23.49 0 0
2 1.58 19.39 0 19.54 75.02 0.36 7.76 17.38 -1 -1
3 153 19.39 0 19.54 75.02 0.32 7.10 17.68 -1 -1
4 0.94 19.39 0 19.54 75.02 -0.44 9.03 21.30 -1 -1
5 124 19.39 0 19.54 75.02 0.00 5.00 19.43 -1 -1
6 0.55 19.39 0 19.54 75.02 -1.34 | 42.35 23.82 -1 3
7 0.82 19.39 0 19.54 75.02 -0.67 | 14.32 22.06 -1 -2
8 1.26 19.39 0 19.54 75.02 0.03 5.02 19.31 0 -1
9 1.06 19.39 0 19.54 75.02 -0.24 6.24 20.54 0 0
10| 126 19.39 0 19.54 75.02 0.03 5.02 19.31 -1 -1
11| 0.69 19.39 0 19.54 75.02 -0.96 | 24.34 22.90 -1 -1
12| 0098 19.39 0 19.54 75.02 -0.37 7.87 21.04 -1 -1
13| 133 19.39 0 19.54 75.02 0.11 5.25 18.88 -1 -1
14| 0.62 19.39 0 19.54 75.02 -1.14 | 32.27 23.36 -1 -1
15 093 19.39 0 19.54 75.02 -0.46 9.36 21.36 0 0
16| 090 19.39 0 19.54 75.02 -0.51 | 10.46 21.55 -1 1
17| 141 19.39 0 19.54 75.02 0.20 5.81 18.40 0 -1
18| 094 19.39 0 19.54 75.02 -0.44 9.03 21.30 0 0
19| 1.02 19.39 0 19.54 75.02 -0.31 6.95 20.79 0 0
20| 1.29 19.39 0 19.54 75.02 0.06 5.08 19.13 0 0
21| 150 19.39 0 19.54 75.02 0.29 6.74 17.86 0 0
22| 098 19.39 0 19.54 75.02 -0.37 7.87 21.04 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas  Sens. Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 1,070 -0,550 -0,410 19,39 1954 0,00 7502 -0,32 12,17 20,54
Desvio 0,308 0510 1,008 0 0 0 0 050 10,87 192

O estudante n° de ordem 6, apresentouse esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das andlises. Vdalidos. 21 alunos. Médias vélidas
abaixo:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 1,090 -0,524 -0571 19,39 1954 0,00 7502 -0,27 10,74 20,39
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TABELA C3.7: Medicdo 706 de 03/07/97 atarde com 14 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.90 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.7 15.24 21.63 -1 -1
2 1.09 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.37 7.84 20.44 -2 -1
3 0.69 18.65 0.01 18.87 71.74 -1.17 | 33.66 22.98 -1 0
4 0.61 18.65 0.01 18.87 71.74 -1.39 | 44.82 23.50 -2 -1
5 134 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.03 5.02 18.91 1 0
6 117 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.25 6.31 19.94 -2 -2
7 0.79 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.93 | 2314 22.33 -2 -2
8 0.84 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.82 | 19.13 22.01 -1 -1
9 1.16 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.27 6.47 20.00 -1 -1
10| 1.15 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.28 6.63 20.07 -1 -1
11| 099 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.53 | 1094 21.06 -2 0
12| 126 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.13 5.35 19.39 -1 -1
13| 092 18.65 0.01 18.87 71.74 -0.66 | 14.14 21.50 -1 -1
14| 0.75 18.65 0.01 18.87 71.74 -1.02 | 26.92 22.59 -1 -1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.
Roupas Sens. Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0980 -1,210 -0,930 1865 1887 001 71,74 -061 1612 21,17
Desvio 0225 0802 0616 0 0 0 0 041 1217 141

O estudante n° de ordem 5, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas sensacoes,
devendo ser descartado das andlises. Validos: 13 alunos. Médias validas abaixo:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0948 -1,385 -1,000 1865 1887 0,01 71,74 -0,66 16,97 21,34

TABELA C3.8: Medic&o 806 de 04/07/97 atarde com 10 alunos

N°| Roupas [ Ta°C|Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.48 20.03 0.06 20.13 73.02 -141 | 45.82 24.61 -1 -1
2 0.78 20.03 0.06 20.13 73.02 -0.66 | 14.11 22.66 -1 -1
3 0.39 20.03 0.06 20.13 73.02 -1.68 | 60.92 25.18 0 0
4 0.92 20.03 0.06 20.13 73.02 -0.40 8.32 21.77 -1 -1
5 0.86 20.03 0.06 20.13 73.02 -0.50 | 10.33 22.15 0 0
6 0.75 20.03 0.06 20.13 73.02 -0.72 | 1592 22.85 -1 -1
7 0.62 20.03 0.06 20.13 73.02 -1.02 | 26.92 23.70 0 0
8 0.69 20.03 0.06 20.13 73.02 -0.85 | 20.30 23.24 0 0
9 0.79 20.03 0.06 20.13 73.02 -0.64 | 1356 22.60 -1 -2
10| 0.79 20.03 0.06 20.13 73.02 -0.64 | 1356 22.60 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:
Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,707 -0,500 -0,600 20,03 20,13 0,06 7302 -0,85 2298 23,14
Desvio 0,167 0527 0,699 0 0 0 0 041 17,21 1,08

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & varidvels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Vdidos: 10 aunos.
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TABELA C3.9: Medicdo 906 de 17/07/97 pela manh& com 24 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.84 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.12 5.30 22.06 -1 -1
2 1.08 20.97 0.05 22.32 76.96 0.22 6.00 20.55 -1 -1
3 0.91 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.01 5.00 21.62 0 0
4 0.76 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.26 6.37 2257 -1 -2
5 1.04 20.97 0.05 22.32 76.96 0.17 5.59 20.80 0 0
6 0.78 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.22 6.01 22.45 -1 0
7 0.80 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.19 5.72 22.32 0 0
8 1.04 20.97 0.05 22.32 76.96 0.17 5.59 20.80 -1 -1
9 0.92 20.97 0.05 22.32 76.96 0.00 5.00 21.55 0 0
10| 0.78 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.22 6.01 22.45 0 0
11| 0.78 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.22 6.01 22.45 -1 -1
12| 0.86 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.09 5.16 21.93 -1 -1
13| 0.76 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.26 6.37 2257 -1 -1
14| 057 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.65 | 13.75 23.81 -1 -1
15| 0.82 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.15 5.48 22.19 0 -1
16| 0.86 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.09 5.16 21.93 -1 -1
17| 0.78 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.22 6.01 22.45 0 0
18| 0.62 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.53 | 1094 23.48 0 0
19| 0.78 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.22 6.01 22.45 0 0
20| 1.02 20.97 0.05 22.32 76.96 0.14 5.42 20.93 0 0
21| 098 20.97 0.05 22.32 76.96 0.09 5.17 21.18 0 0
22| 078 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.22 6.01 22.45 0 0
23| 090 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.03 5.01 21.68 0 0
24| 0.46 20.97 0.05 22.32 76.96 -0.94 | 2356 24.52 -1 1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0830 -0458 -0417 2097 2232 005 769 -020 694 2213
Desvio 0,148 05509 0,654 0 0 0 0 027 406 09

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 24 aunos.
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C.4 - MedicOes de agosto de 1997

TABELA C4.1: Medic&o 108 de 20/08/97 pela manha com 30 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.69 23.32 0.08 23.97 69.5 0.01 5.00 23.55 1 1
2 0.57 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.22 6.02 24.33 0 0
3 0.44 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.52 | 10.69 25.17 0 0
4 0.87 23.32 0.08 23.97 69.5 0.3 6.87 22.39 2 1
5 0.66 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.04 5.04 23.74 -1 0
6 0.57 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.22 6.02 24.33 1 1
7 0.68 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.01 5.00 23.61 1 1
8 0.48 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.43 8.79 24.92 3 3
9 0.28 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.97 | 24.94 26.19 0 0
10| 0.78 23.32 0.08 23.97 69.5 0.16 5.56 22.97 0 0
11| 0.78 23.32 0.08 23.97 69.5 0.16 5.56 22.97 0 0
12| 0.78 23.32 0.08 23.97 69.5 0.16 5.56 22.97 0 0
13| 0.64 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.08 5.13 23.87 0 0
14| 0.48 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.43 8.79 24.92 0 -1
15| 044 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.52 | 10.69 25.17 2 0
16| 044 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.52 | 10.69 25.17 0 0
17| 077 23.32 0.08 23.97 69.5 0.15 5.46 23.03 0 0
18| 0.78 23.32 0.08 23.97 69.5 0.16 5.56 22.97 0 0
19| 044 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.52 | 10.69 25.17 0 -1
20| 094 23.32 0.08 23.97 69.5 0.39 8.24 21.95 0 0
21| 0.69 23.32 0.08 23.97 69.5 0.01 5.00 23.55 2 0
22| 091 23.32 0.08 23.97 69.5 0.35 7.62 22.14 0 0
23| 087 23.32 0.08 23.97 69.5 0.30 6.87 22.39 1 1
24| 0.78 23.32 0.08 23.97 69.5 0.16 5.56 22.97 0 0
25| 0.44 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.52 | 10.69 25.17 0 0
26| 044 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.52 | 10.69 25.17 -1 -2
27| 0.86 23.32 0.08 23.97 69.5 0.29 6.69 22.45 1 0
28| 0.76 23.32 0.08 23.97 69.5 0.13 5.37 23.09 0 0
29| 044 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.52 | 10.69 25.17 0 -1
30| 044 23.32 0.08 23.97 69.5 -0.52 | 10.69 25.17 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0,638 0400 0,100 23,32 2397 008 6950 -0,10 8,01 23,89
Desvio 0,182 0,894 0,845 0 0 0 0 036 392 1,18

O estudante n° de ordem 8, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas sensacoes
e preferéncias, devendo ser descartado das anadlises. Validos: 29 alunos. Médias validas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,643 0,310 0,000 2332 2397 0,08 6950 -012 7,98 2385
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TABELA C4.2: Medicdo 208 de 20/08/97 atarde com 23 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.86 23.84 0.11 24.19 69.07 0.34 7.40 22.66 1 0
2 0.69 23.84 0.11 24.19 69.07 0.07 5.09 23.75 0 0
3 0.44 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 0 0
4 0.91 23.84 0.11 24.19 69.07 041 8.49 22.34 0 0
5 0.48 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.38 8.01 25.14 -1 0
6 0.65 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.01 5.00 24.02 1 1
7 0.53 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.26 6.43 24.81 1 1
8 0.44 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 0 0
9 0.82 23.84 0.11 24.19 69.07 0.28 6.63 22.91 -1 0
10| 0.38 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.64 | 1350 25.77 0 0
11| 044 2384 | 011 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 3 2
12| 044 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 0 0
13| 044 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 1 0
14| 0.28 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.94 | 23.68 26.41 0 0
15| 0.60 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.11 5.25 24.35 1 1
16| 057 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.17 5.62 24.54 0 0
17| 044 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 0 0
18| 0.44 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 0 0
19| 044 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 1 -1
20| 0.28 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.94 | 23.68 26.41 1 1
21| 095 23.84 0.11 24.19 69.07 0.46 9.45 22.08 0 0
22| 044 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 -1 -1
23| 044 23.84 0.11 24.19 69.07 -0.48 9.77 25.39 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0539 0304 0174 23,84 2419 0,11 69,07 -030 982 2474
Desvio 0,189 0,876 0,650 0 0 0 0 039 484 123

O estudante n° de ordem 11, apresentou-se espUrio no que diz respeito & suas sensacoes
e preferéncias, devendo ser descartado das andlises. Validos: 22 alunos. Médias vaidas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0544 0,182 0,091 23,84 2419 0,11 69,07 -028 983 2471
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TABELA C4.3: Medic&o 308 de 21/08/97 pela manhd com 23 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.80 2260 | 0.04 2291 72.87 0.10 521 22.34 1 3
2 0.57 22.60 0.04 2291 72.87 -0.31 7.02 23.83 0 0
3 0.78 22.60 0.04 2291 72.87 0.07 5.10 22.47 1 1
4 0.49 22.60 0.04 2291 72.87 -0.49 | 10.08 24.35 0 0
5 0.66 22.60 0.04 2291 72.87 -0.14 5.38 23.24 0 0
6 0.73 22.60 0.04 2291 72.87 -0.01 5.00 22.79 0 0
7 0.84 22.60 0.04 2291 72.87 0.16 553 22.09 -1 1
8 0.62 22.60 0.04 2291 72.87 -0.21 5.92 23.50 1 1
9 1.01 22.60 0.04 2291 72.87 0.38 8.08 21.02 0 0
10| 0.78 22.60 0.04 2291 72.87 0.07 5.10 2247 0 -1
11| 0.78 22.60 0.04 2291 72.87 0.07 5.10 22.47 1 1
12| 0.68 22.60 0.04 2291 72.87 -0.10 5.20 23.11 1 1
13| 0.57 22.60 0.04 2291 72.87 -0.31 7.02 23.83 0 -1
14| 0.86 22.60 0.04 2291 72.87 0.19 5.74 21.96 -1 -1
15| 0.82 22.60 0.04 2291 72.87 0.13 5.35 2221 0 -1
16| 0.66 22.60 0.04 2291 72.87 -0.14 5.38 23.24 0 0
17| 045 22.60 0.04 2291 72.87 -059 | 1234 24.60 -1 -1
18| 0.78 22.60 0.04 2291 72.87 0.07 5.10 22.47 1 1
19( 090 22.60 0.04 2291 72.87 0.24 6.24 21.71 0 0
20| 0.90 22.60 0.04 2291 72.87 0.24 6.24 21.71 0 0
21| 104 22.60 0.04 2291 72.87 0.42 8.68 20.83 0 0
22| 136 2260 | 0.04 2291 72.87 0.74 16.42 18.88 -1 -1
23| 078 22.60 0.04 2291 72.87 0.07 5.10 2247 -1 -1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,777 0,043 0,087 2260 2291 0,04 7287 0,03 680 2250
Desvio 0,196 0,706 0,996 0 0 0 0 030 280 124

O estudante n° de ordem 1, apresentouse esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias e o n° de ordem 22 apresentou-se espurio no que diz respeito & suas
roupas. Ambos devem ser descartados das andlises. Vdlidos: 21 alunos. Médias vaidas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,748 0,048 0,000 2260 2291 0,04 7287 -0,01 641 22,68
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TABELA C4.4: Medicdo 408 de 21/08/97 atarde com 14 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.44 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.90 | 21.97 25.58 1 0
2 0.28 22.70 0.16 23.60 73.46 -1.45 | 48.15 26.62 0 0
3 0.46 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.84 | 19.81 25.45 0 0
4 0.62 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.42 8.60 24.39 0 0
5 0.44 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.90 | 21.97 25.58 0 0
6 0.48 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.78 | 17.86 25.33 1 0
7 0.44 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.90 | 21.97 25.58 1 1
8 0.44 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.90 | 21.97 25.58 0 0
9 0.44 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.90 | 21.97 25.58 1 1
10| 044 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.90 | 2197 25.58 1 0
11| 049 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.75 | 16.96 25.26 1 1
12| 0.67 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.30 6.90 24.06 0 0
13| 0.65 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.35 7.50 24.19 1 0
14| 0.73 22.70 0.16 23.60 73.46 -0.18 5.66 23.66 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0501 0500 0,214 22,70 2360 0,16 7346 -0,70 1880 25,17
Desvio 0,121 0519 0,426 0 0 0 0 0,33 10,64 0,80

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & varidvels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 14 aunos.
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TABELA C4.5: Medicdo 508 de 27/08/97 pela manh& com 30 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.78 21.91 0.02 23.31 46.51 -0.12 5.30 23.00 0 0
2 0.28 21.91 0.02 2331 46.51 -1.34 | 4243 26.12 0 -1
3 0.44 21.91 0.02 2331 46.51 -0.85 | 20.25 25.14 -1 -1
4 0.84 21.91 0.02 2331 46.51 -0.02 5.01 22.62 0 0
5 0.44 21.91 0.02 23.31 46.51 -0.85 | 20.25 25.14 -1 -1
6 0.44 21.91 0.02 2331 46.51 -0.85 | 20.25 25.14 -1 -1
7 0.78 21.91 0.02 23.31 46.51 -0.12 5.30 23.00 3 -3
8 0.89 21.91 0.02 2331 46.51 0.05 5.05 2231 -1 -2
9 0.71 21.91 0.02 2331 46.51 -0.24 6.23 23.44 -1 -1
10| 0.90 21.91 0.02 2331 46.51 0.06 5.08 22.25 -1 -1
11| 064 21.91 0.02 2331 46.51 -0.38 7.99 23.88 -1 -1
12| 082 21.91 0.02 2331 46.51 -0.06 5.06 22.75 1 0
13| 0.56 21.91 0.02 2331 46.51 -0.55 | 11.39 24.39 0 -1
14| 0.87 21.91 0.02 2331 46.51 0.02 5.01 22.43 0 0
15| 044 21.91 0.02 2331 46.51 -0.85 | 20.25 25.14 0 0
16| 0.56 21.91 0.02 2331 46.51 -0.55 | 11.39 24.39 0 0
17| 0.90 21.91 0.02 2331 46.51 0.06 5.08 22.25 0 0
18| 0.95 21.91 0.02 23.31 46.51 0.13 5.37 21.94 -2 -2
19| 0.78 21.91 0.02 2331 46.51 -0.12 5.30 23.00 -1 -1
20| 0.77 21.91 0.02 23.31 46.51 -0.14 5.39 23.06 -1 -1
21| 044 21.91 0.02 2331 46.51 -0.85 | 20.25 25.14 -1 -1
22| 080 21.91 0.02 23.31 46.51 -0.09 5.16 22.87 0 0
23| 0.76 21.91 0.02 2331 46.51 -0.15 5.50 23.12 -1 -1
24| 077 21.91 0.02 23.31 46.51 -0.14 5.39 23.06 0 0
25| 048 21.91 0.02 23.31 46.51 -0.75 | 16.77 24.90 3 3
26| 0.73 21.91 0.02 2331 46.51 -0.21 5.89 23.31 1 0
27| 039 21.91 0.02 2331 46.51 -0.99 | 25.65 25.44 -1 -3
28| 0.69 21.91 0.02 2331 46.51 -0.28 6.64 23.56 -1 -1
29| 082 21.91 0.02 23.31 46.51 -0.06 5.06 22.75 -1 -1
30| 060 21.91 0.02 2331 46.51 -0.46 9.48 24.14 -2 -2

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0676 -0,333 -0,767 2191 2331 0,02 4651 -040 10,77 23,66
Desvio 0,185 1,155 1,104 0 0 0 0 039 880 1,16

O estudante n° de ordem 7, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas sensacoes
e 0 n° de ordem 25 apresentou-se espurio no que diz respeito & suas sensacles e
preferéncias. Ambos devem ser descartados das andlises. Validos: 28 alunos. Médias
vélidas abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,679 -0571 -0,821 2191 2331 0,02 4651 -0,35 10,75 23,64
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TABELA C4.6: Medicdo 608 de 27/08/97 atarde com 20 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.87 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.02 5.01 22.19 -1 -1
2 0.80 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.14 5.38 22.63 0 0
3 0.87 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.02 5.01 22.19 -1 -1
4 0.78 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.17 5.60 22.75 0 0
5 0.69 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.34 7.36 23.33 0 0
6 0.78 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.17 5.60 22.75 0 0
7 0.48 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.82 | 19.27 24.68 -1 -1
8 0.56 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.62 | 13.05 24.16 -1 -1
9 0.78 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.17 5.60 22.75 -1 -1
10| 044 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.93 | 23.24 24.92 0 0
11| 0.88 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.01 5.00 22.12 -1 -1
12| 0.69 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.34 7.36 23.33 0 0
13| 0.69 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.34 7.36 23.33 1 1
14| 0.53 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.69 | 15.12 24.36 0 0
15| 0.78 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.17 5.60 22.75 0 0
16| 0.78 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.17 5.60 22.75 0 0
17| 090 21.63 0.03 22.70 56.49 0.02 5.01 22.00 -1 -1
18| 0.44 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.93 | 2324 24.92 0 0
19| 087 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.02 5.01 22.19 -1 -1
20| 052 21.63 0.03 22.70 56.49 -0.72 | 15.89 24.42 -1 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,707 -0,400 -0,350 21,63 22,70 0,03 5649 -0,34 952 2323
Desvio 0,156 0,598 0,587 0 0 0 0 033 6,35 1,00

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 20 alunos.
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TABELA C4.7: Medicdo 708 de 28/08/97 pela manha com 22 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.82 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.37 7.90 22.62 1 1
2 0.73 20.62 0.00 21.79 51.56 -055 | 11.22 23.19 0 0
3 0.87 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.29 6.71 2231 -1 3
4 0.90 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.24 6.17 2212 -1 2
5 0.44 20.62 0.00 21.79 51.56 -1.28 | 39.06 25.03 -1 -1
6 0.69 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.63 | 13.29 23.44 -1 -1
7 0.62 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.79 | 18.06 23.89 -1 -1
8 0.51 20.62 0.00 21.79 51.56 -1.07 | 29.38 24.6 -1 -1
9 0.69 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.63 | 13.29 23.44 -1 -1
10| 0.69 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.63 | 13.29 23.44 -1 -1
11| 0.69 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.63 | 13.29 23.44 -1 -2
12| 082 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.37 7.90 22.62 -1 -2
13| 058 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.89 | 2157 24.15 -1 -1
14| 0.56 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.94 | 2357 24.28 -2 -1
15 0.96 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.14 5.43 21.75 0 -1
16| 0.78 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.45 9.17 22.87 -1 -1
17| 0.82 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.37 7.90 22.62 1 1
18| 0.78 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.45 9.17 22.87 0 -1
19| 124 20.62 0.00 21.79 51.56 0.21 5.95 20.03 -1 -1
20| 115 20.62 0.00 21.79 51.56 0.11 5.25 20.58 -1 -1
21| 0.78 20.62 0.00 21.79 51.56 -0.45 9.17 22.87 0 0
22| 1.09 20.62 0.00 21.79 51.56 0.04 5.03 20.94 -2 -2

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0,782 -0,727 -0545 20,62 21,79 0,00 5156 -049 12,81 22,87
Desvio 0,200 0,767 1,262 0 0 0 0 037 873 1,26

O estudante n° de ordem 3, apresentou-se esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das andlises. VAidos: 21 alunos. Médias vaidas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,778 -0,714 -0,714 2062 21,79 0,00 5156 -0,50 13,10 22,89
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TABELA C4.8: medicao 808 de 28/08/97 atarde com 16 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.79 20.18 0.04 21.59 42.95 -056 | 1154 23.17 -1 -1
2 0.86 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.43 8.94 22.73 0 0
3 0.94 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.31 6.98 22.24 -2 -2
4 0.82 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.50 | 10.29 22.98 -1 0
5 0.62 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.93 | 23.19 24.23 -1 -1
6 0.59 20.18 0.04 21.59 42.95 -1.00 | 26.27 24.42 -2 -2
7 0.73 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.68 | 14.68 23.54 -2 -1
8 0.78 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.58 | 12.00 23.23 -1 0
9 0.50 20.18 0.04 21.59 42.95 -1.25 | 37.93 24.99 -1 -1
10| 0.86 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.43 8.94 22.73 0 0
11| 0.35 20.18 0.04 21.59 42.95 -1.74 | 63.67 25.89 -1 -1
12| 0.62 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.93 | 23.19 24.23 0 0
13| 044 20.18 0.04 21.59 42.95 -143 | 47.22 25.35 -1 -1
14| 044 20.18 0.04 21.59 42.95 -143 | 47.22 25.35 -1 0
15| 0.78 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.58 | 12.00 23.23 0 -1
16| 0.82 20.18 0.04 21.59 42.95 -0.50 | 10.29 22.98 -1 -1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Toc
Média 0684 -0938 -0,750 20,18 2159 004 4295 -083 22,77 Tca
Desvio 0,178 0.680 0.683 0 0 0 0 043 1728 111

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 16 alunos.
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C.5 - MedicOes de setembro de 1997

TABELA C5.1: Medicdo 109 de 17/09/97 pela manha com 23 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.78 22.61 0.03 23.17 68.97 0.10 5.21 22.46 0 0
2 0.71 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.02 5.01 22.91 0 -1
3 0.44 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.60 | 1261 24.66 0 0
4 0.48 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.50 | 10.30 24.41 -1 -1
5 0.53 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.38 8.08 24.09 0 -1
6 0.69 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.05 5.06 23.04 -1 -2
7 0.82 22.61 0.03 23.17 68.97 0.16 5.55 22.20 -1 -1
8 0.90 22.61 0.03 23.17 68.97 0.27 6.55 21.70 1 0
9 0.48 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.50 | 10.30 24.41 1 1
10| 0.53 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.38 8.08 24.09 0 0
11| 0.69 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.05 5.06 23.04 -1 -1
12| 0.93 22.61 0.03 23.17 68.97 0.31 7.02 21.51 0 0
13| 055 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.34 7.38 23.95 1 0
14| 0.48 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.50 | 10.30 24.41 -1 -1
15| 0.65 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.13 5.34 23.30 0 -1
16| 0.48 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.50 | 10.30 24.41 0 0
17| 0.90 22.61 0.03 23.17 68.97 0.27 6.55 21.70 1 1
18| 0.71 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.02 5.01 2291 0 0
19| 044 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.60 | 12.61 24.66 0 0
20| 0.48 22.61 0.03 23.17 68.97 -0.50 | 10.30 24.41 -1 0
21| 0093 22.61 0.03 23.17 68.97 0.31 7.02 21.51 1 1
22| 0.85 22.61 0.03 23.17 68.97 0.21 5.88 22.01 -1 -1
23| 0093 22.61 0.03 23.17 68.97 0.31 7.02 21.51 1 1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0669 -0,043 -0261 2261 2317 0,03 6897 -014 7,68 2319
Desvio 0,181 0,767 0,810 0 0 0 0 034 247 117

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 23 aunos.
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TABELA C5.2: Medicdo 209 de 17/09/97 atarde com 17 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.48 25.72 0.04 26.03 74.47 0.46 9.39 24.39 1 1
2 0.53 25.72 0.04 26.03 74.47 0.54 11.10 24.07 1 1
3 0.48 25.72 0.04 26.03 74.47 0.46 9.39 24.39 0 -1
4 0.44 25.72 0.04 26.03 74.47 0.39 8.20 24.64 0 0
5 0.69 25.72 0.04 26.03 74.47 0.77 17.51 23.02 0 0
6 0.39 25.72 0.04 26.03 74.47 0.30 6.91 24.95 1 0
7 0.44 25.72 0.04 26.03 74.47 0.39 8.20 24.64 -1 0
8 0.78 25.72 0.04 26.03 74.47 0.88 21.33 22.45 0 0
9 0.78 25.72 0.04 26.03 74.47 0.88 21.33 22.45 2 1
10| 0.39 25.72 0.04 26.03 74.47 0.30 6.91 24.95 0 0
11| 0.53 25.72 0.04 26.03 74.47 0.54 11.10 24.07 2 2
12| 044 25.72 0.04 26.03 74.47 0.39 8.20 24.64 0 -1
13| 0.28 25.72 0.04 26.03 74.47 0.08 5.14 25.64 0 0
14| 0.39 25.72 0.04 26.03 74.47 0.30 6.91 24.95 1 0
15| 044 25.72 0.04 26.03 74.47 0.39 8.20 24.64 1 -1
16| 048 25.72 0.04 26.03 74.47 0.46 9.39 24.39 0 0
17| 053 25.72 0.04 26.03 74.47 0.54 11.10 24.07 0 1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,499 0471 0,176 2572 26,03 0,04 7447 047 1061 24,26
Desvio 0,136 0,800 0,809 0 0 0 0 021 485 0,87

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relagdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdlidos: 17 aunos.
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TABELA C5.3: Medicdo 309 de 18/09/97 pela manh& com 25 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.93 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.26 6.36 21.62 -1 -1
2 0.95 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.22 6.04 21.49 0 0
3 0.78 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.53 | 10.77 22.57 0 -1
4 0.78 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.53 | 10.77 2257 0 0
5 1.04 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.09 5.16 20.93 -1 -1
6 0.53 20.25 0.01 20.93 64.31 -1.12 | 3164 24.19 -1 -2
7 0.69 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.72 | 15.77 23.14 0 0
8 0.44 20.25 0.01 20.93 64.31 -1.39 | 45.24 24.76 -2 -2
9 0.82 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.45 9.19 22.31 1 0
10| 0.69 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.72 | 15.77 23.14 0 0
11| 0.89 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.32 7.16 21.87 0 -1
12| 093 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.26 6.36 21.62 1 1
13| 093 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.26 6.36 21.62 -1 -2
14| 061 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.91 | 22.37 23.66 -2 -2
15| 0.78 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.53 | 10.77 2257 0 0
16| 115 20.25 0.01 20.93 64.31 0.06 5.07 20.25 -1 -1
17| 1.02 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.12 5.28 21.05 0 0
18| 0.95 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.22 6.04 21.49 0 0
19| 093 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.26 6.36 21.62 -1 0
20| 0.82 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.45 9.19 22.31 -2 -3
21| 0.69 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.72 | 15.77 23.14 -1 -1
22| 078 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.53 | 10.77 22.57 0 0
23| 082 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.45 9.19 2231 -2 -2
24| 093 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.26 6.36 21.62 -1 -2
25| 0.78 20.25 0.01 20.93 64.31 -0.53 | 10.77 22.57 -1 -1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0826 -0,600 -0,840 20,25 2093 001 6431 -047 11,78 22,28
Desvio 0,162 0,866 0,987 0 0 0 0 033 927 1,03

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 25 alunos.
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TABELA C5.4: Medicdo 409 de 18/09/97 atarde com 14 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.78 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.07 511 22.60 -1 -1
2 0.71 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.19 5.75 23.05 0 -1
3 0.44 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.79 | 1825 24.78 0 0
4 0.82 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.01 5.00 22.35 0 0
5 0.48 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.69 | 14.95 24.54 1 1
6 0.44 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.79 | 1825 24.78 0 0
7 0.93 22.02 0.04 22.67 67.86 0.15 5.48 21.66 0 -1
8 0.82 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.01 5.00 22.35 -1 -1
9 0.78 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.07 511 22.60 0 -1
10| 0.69 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.23 6.07 23.18 -2 -3
11| 093 22.02 0.04 22.67 67.86 0.15 5.48 21.66 1 -1
12| 082 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.01 5.00 22.35 0 0
13| 0.78 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.07 511 22.60 -1 -1
14| 071 22.02 0.04 22.67 67.86 -0.19 5.75 23.05 1 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas  Sens. Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0,724 -0,143 -0,643 22,02 2267 004 6786 -020 7,88 2297
Desvio 0,163 0,864 0,929 0 0 0 0 032 509 104

O estudante n° de ordem 10, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das andlises. Vaidos: 13 alunos. Médias validas
abaixo:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,726 0,000 -0,462 22,02 22,67 004 678 -020 802 2295
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TABELA C5.5: Medicdo 509 de 24/09/97 pela manh& com 31 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.44 25.24 0.00 25.53 73.64 0.27 6.50 24.56 0 0
2 0.44 25.24 0.00 25.53 73.64 0.27 6.50 24.56 1 0
3 0.48 25.24 0.00 25.53 73.64 0.34 7.43 24.31 1 1
4 0.39 25.24 0.00 25.53 73.64 0.17 5.59 24.88 1 1
5 0.78 25.24 0.00 25.53 73.64 0.80 18.34 22.35 0 -1
6 0.71 25.24 0.00 25.53 73.64 0.71 15.50 22.80 1 0
7 0.39 25.24 0.00 25.53 73.64 0.17 5.59 24.88 0 0
8 0.93 25.24 0.00 25.53 73.64 0.96 24.49 21.39 2 2
9 0.82 25.24 0.00 25.53 73.64 0.84 19.99 22.09 3 2
10| 0.82 25.24 0.00 25.53 73.64 0.84 19.99 22.09 1 1
11| 0.39 25.24 0.00 25.53 73.64 0.17 5.59 24.88 1 1
12| 044 25.24 0.00 25.53 73.64 0.27 6.50 24.56 0 0
13| 0.39 25.24 0.00 25.53 73.64 0.17 5.59 24.88 1 0
14| 0.28 25.24 0.00 25.53 73.64 -0.08 5.14 25.58 1 1
15| 048 25.24 0.00 25.53 73.64 0.34 7.43 24.31 2 1
16| 048 25.24 0.00 25.53 73.64 0.34 7.43 24.31 1 1
17| 0.69 25.24 0.00 25.53 73.64 0.68 14.70 22.93 2 1
18| 0.69 25.24 0.00 25.53 73.64 0.68 14.70 22.93 1 1
19| 0.78 25.24 0.00 25.53 73.64 0.80 18.34 22.35 0 -1
20| 0.69 25.24 0.00 25.53 73.64 0.68 14.70 22.93 0 0
21| 048 25.24 0.00 25.53 73.64 0.34 7.43 24.31 0 1
22| 039 25.24 0.00 25.53 73.64 0.17 5.59 24.88 0 0
23| 044 25.24 0.00 25.53 73.64 0.27 6.50 24.56 -1 0
24| 061 25.24 0.00 25.53 73.64 0.56 11.64 23.46 2 2
25| 053 25.24 0.00 25.53 73.64 0.43 8.88 23.99 1 1
26| 053 25.24 0.00 25.53 73.64 0.43 8.88 23.99 0 -1
27| 061 25.24 0.00 25.53 73.64 0.56 11.64 23.46 0 0
28| 044 25.24 0.00 25.53 73.64 0.27 6.50 24.56 1 0
29| 048 25.24 0.00 25.53 73.64 0.34 7.43 24.31 1 1
30| 053 25.24 0.00 25.53 73.64 0.43 8.88 23.99 1 -1
31| 048 25.24 0.00 25.53 73.64 0.34 7.43 24.31 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0549 0,774 0452 2524 2553 0,00 7364 044 1035 23,85
Desvio 0,161 0,845 0,850 0 0 0 0 026 539 1,05

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessério efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdidos: 31 aunos.
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TABELA C5.6: Medicdo 609 de 24/09/97 atarde com 18 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.39 26.59 0.02 26.80 75.83 0.64 13.71 24.83 1 0
2 0.28 26.59 0.02 26.80 75.83 0.44 8.99 25.54 0 0
3 0.48 26.59 0.02 26.80 75.83 0.79 18.04 24.27 1 1
4 0.48 26.59 0.02 26.80 75.83 0.79 18.04 24.27 1 0
5 0.44 26.59 0.02 26.80 75.83 0.73 16.09 24.52 1 0
6 0.53 26.59 0.02 26.80 75.83 0.86 20.62 23.94 2 1
7 0.69 26.59 0.02 26.80 75.83 1.06 28.87 22.88 2 2
8 0.53 26.59 0.02 26.80 75.83 0.86 20.62 23.94 1 1
9 0.78 26.59 0.02 26.80 75.83 1.16 33.09 22.30 1 1
10( 071 26.59 0.02 26.80 75.83 1.08 29.83 22.75 3 3
11| 044 26.59 0.02 26.80 75.83 0.73 16.09 24.52 0 0
12| 0.39 26.59 0.02 26.80 75.83 0.64 13.71 24.83 0 0
13| 0.39 26.59 0.02 26.80 75.83 0.64 13.71 24.83 1 0
14| 0.28 26.59 0.02 26.80 75.83 0.44 8.99 25.54 0 0
15| 044 26.59 0.02 26.80 75.83 0.73 16.09 24.52 0 -1
16| 044 26.59 0.02 26.80 75.83 0.73 16.09 24.52 1 -1
17| 048 26.59 0.02 26.80 75.83 0.79 18.04 24.27 2 1
18| 0.39 26.59 0.02 26.80 75.83 0.64 13.71 24.83 1 1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca

Média 0476 1,000 0500 2659 2680 002 7583 0,76 18,02 24,28
Desvio 0,135 0,840 0,985 0 0 0 0 019 664 0,88

O estudante n° de ordem 10, apresentouse esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das andlises. Vdalidos. 17 alunos. Médias vélidas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,462 0882 0,353 2659 2680 0,02 7583 0,75 17,32 24,37
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TABELA C5.7: Medicdo 709 de 25/09/97 pela manh& com 22 alunos

N° | Roupas | Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.78 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.64 | 13.48 22.59 -1 -1
2 0.78 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.64 | 13.48 22.59 0 1
3 0.82 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.56 | 11.47 22.34 -1 -2
4 0.93 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.36 7.65 21.65 -1 -1
5 1.01 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.23 6.09 21.16 -1 0
6 0.53 19.79 0.03 20.60 63.33 -1.25 | 37.98 24.21 -1 -1
7 0.48 19.79 0.03 20.60 63.33 -1.41 | 45.93 24.53 0 0
8 0.48 19.79 0.03 20.60 63.33 -1.41 | 4593 24.53 -1 0
9 0.82 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.56 | 11.47 22.34 -2 -2
10| 0.93 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.36 7.65 21.65 -1 0
11| 0.82 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.56 | 11.47 22.34 -1 -2
12| 1.04 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.18 5.70 20.97 0 0
13| 093 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.36 7.65 21.65 -2 0
14| 1.01 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.23 6.09 21.16 -1 -1
15| 097 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.29 6.76 2141 1 0
16| 0.88 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.44 911 21.97 0 0
17| 093 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.36 7.65 21.65 1 0
18| 0.95 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.32 7.18 21.53 0 0
19| 0.78 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.64 | 13.48 22.59 0 1
20 112 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.07 5.10 20.48 0 -1
21| 0.82 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.56 | 11.47 22.34 -1 -1
22| 0.82 19.79 0.03 20.60 63.33 -0.56 | 11.47 22.34 -1 -2

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0847 -0591 -0545 19,79 20,60 0,03 6333 -055 13,83 22,18
Desvio 0,170 0,796 0,912 0 0 0 0 037 12,35 1,08

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & varidvels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 22 aunos.
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TABELA C5.8: Medicdo 809 de 25/09/97 atarde com 16 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.82 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.45 9.22 22.31 -1 -1
2 0.78 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.53 | 10.81 22.57 0 0
3 0.93 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.26 6.37 21.62 -1 0
4 0.95 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.23 6.05 21.49 -1 -1
5 0.82 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.45 9.22 22.31 -2 -3
6 0.48 20.22 0.02 20.96 64.28 -1.27 | 3895 24.51 -1 0
7 0.97 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.19 5.78 21.37 0 0
8 0.78 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.53 | 10.81 22.57 0 0
9 0.69 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.72 | 15.82 23.15 -2 -2
10| 048 20.22 0.02 20.96 64.28 -1.27 | 3895 24.51 -1 0
11| 0.93 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.26 6.37 21.62 -1 -1
12| 1.07 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.05 5.05 20.74 1 1
13| 095 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.23 6.05 21.49 -1 -1
14| 0.88 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.34 7.42 21.93 0 -1
15| 1.02 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.12 5.29 21.06 1 1
16| 0.78 20.22 0.02 20.96 64.28 -0.53 | 10.81 22.57 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,833 -0,563 -0,500 20,22 20,96 0,02 6428 -046 12,06 22,24
Desvio 0,171 0,892 1,033 0 0 0 0 0,36 10,88 1,09

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 16 alunos.
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C.6 - MedicOes de outubro de 1997

TABELA C6.1: Medicdo 110 de 08/10/97 pela manh& com 15 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.71 17.58 0.00 17.76 82.4 -1.36 | 4352 22.61 0 0
2 0.92 17.58 0.00 17.76 824 -0.87 | 20.98 21.25 0 0
3 1.08 17.58 0.00 17.76 824 -057 | 1191 20.24 1 1
4 0.84 17.58 0.00 17.76 824 -1.04 | 27.89 21.76 1 0
5 0.70 17.58 0.00 17.76 824 -1.39 | 44.96 22.67 0 0
6 0.86 17.58 0.00 17.76 824 -1.00 | 25.99 21.64 0 0
7 0.80 17.58 0.00 17.76 824 -1.13 | 32.09 22.02 0 0
8 0.69 17.58 0.00 17.76 824 -1.42 | 46.44 22.74 -1 -1
9 1.37 17.58 0.00 17.76 824 -0.16 551 18.46 -1 -1
10| 0.64 17.58 0.00 17.76 824 -1.56 | 54.28 23.07 -1 -2
11| 064 17.58 0.00 17.76 824 -1.56 | 54.28 23.07 -1 -1
12| 0.78 17.58 0.00 17.76 82.4 -1.18 | 34.39 22.15 -1 -1
13| 1.10 17.58 0.00 17.76 824 -0.54 | 11.13 20.12 -1 -1
14| 0.78 17.58 0.00 17.76 824 -1.18 | 34.39 22.15 0 0
15| 0.82 17.58 0.00 17.76 824 -1.09 | 29.92 21.89 -1 -1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0849 -0330 -0470 17,58 17,76 000 8240 -107 31,85 21,72
Desvio 0,200 0,724 0,743 0 0 0 0 040 1520 1,27

O estudante n° de ordem 9, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas roupas,
devendo ser descartado das andlises. Véidos: 14 alunos. Médias vélidas abaixo:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,811 -0,286 -0429 17,58 17,76 0,00 8240 -1,14 33,73 21,96
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TABELA C6.2: Medicdo 210 de 08/10/97 atarde com 21 alunos

N°| Roupas [ Ta°C|Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.58 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.73 | 16.28 23.44 0 0
2 0.69 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.47 9.68 22.71 -2 0
3 0.92 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.05 5.05 21.22 0 0
4 0.61 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.66 | 14.07 23.24 -1 -1
5 0.78 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.29 6.76 22.12 -1 0
6 0.69 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.47 9.68 22.71 0 0
7 1.08 20.78 0.01 21.38 83.78 0.18 5.69 20.21 0 0
8 0.69 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.47 9.68 2271 -2 -2
9 0.98 20.78 0.01 21.38 83.78 0.04 5.04 20.84 0 0
10| 0.87 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.13 5.35 21.54 0 0
11| 0.69 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.47 9.68 22.71 1 0
12| 090 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.08 5.13 21.35 -1 -1
13| 0.87 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.13 5.35 21.54 0 0
14| 0.60 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.68 | 14.76 23.30 0 0
15| 0.78 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.29 6.76 2212 -1 -1
16| 0.69 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.47 9.68 22.71 0 0
17| 0.78 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.29 6.76 2212 0 0
18| 0.89 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.10 5.19 21.41 -1 -1
19| 0.89 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.10 5.19 21.41 1 1
20| 0.69 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.47 9.68 22.71 0 0
21| 0.78 20.78 0.01 21.38 83.78 -0.29 6.76 2212 -1 -1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas  Sens. Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca
Média 0,783 -0,381 -0,286 20,78 21,38 0,01 8378 -031 820 2211
Desvio 0,133 0,805 0,644 0 0 0 0 025 342 086

O estudante n° de ordem 8, apresentouse esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das anadlises. Validos. 20 alunos. Médias vélidas
abaixo:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,788 -0,300 -0,200 20,78 21,38 0,01 83,78 -0,30 8,13 22,08
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TABELA C6.3: Medicdo 310 de 15/10/97 pela manha com 25 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.68 23.34 0.02 23.40 77.60 0.13 5.34 22.91 0 0
2 0.72 23.34 0.02 23.40 77.60 0.20 5.79 22.65 0 0
3 0.78 23.34 0.02 23.40 77.60 0.29 6.76 22.26 0 1
4 0.78 23.34 0.02 23.40 77.60 0.29 6.76 22.26 1 1
5 0.44 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.38 7.94 24.48 0 0
6 0.53 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.17 5.59 23.90 1 1
7 0.44 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.38 7.94 24.48 1 0
8 0.68 23.34 0.02 23.40 77.60 0.13 534 2291 0 0
9 0.59 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.04 5.04 23.50 -1 -1
10| 0.39 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.50 | 10.27 24.80 -2 -1
11| 0.82 23.34 0.02 23.40 77.60 0.35 7.56 22.00 0 0
12| 084 23.34 0.02 23.40 77.60 0.38 8.00 21.87 1 1
13| 0.78 23.34 0.02 23.40 77.60 0.29 6.76 22.26 1 1
14| 071 23.34 0.02 23.40 77.60 0.18 5.66 22.71 0 0
15| 0.68 23.34 0.02 23.40 77.60 0.13 534 2291 -1 -1
16| 0.53 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.17 5.59 23.90 1 0
17| 053 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.17 5.59 23.90 1 1
18| 0.78 23.34 0.02 23.40 77.60 0.29 6.76 22.26 0 -1
19| 044 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.38 7.94 24.48 -1 0
20| 0.82 23.34 0.02 23.40 77.60 0.35 7.56 22.00 -1 -1
21| 071 23.34 0.02 23.40 77.60 0.18 5.66 22.71 0 0
22| 0.68 23.34 0.02 23.40 77.60 0.13 5.34 22.91 0 0
23| 048 23.34 0.02 23.40 77.60 -0.28 6.65 24.23 0 0
24| 082 23.34 0.02 23.40 77.60 0.35 7.56 22.00 1 1
25| 0.69 23.34 0.02 23.40 77.60 0.14 5.43 22.84 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,654 0,080 0,080 2334 2340 0,02 7760 0,05 657 23,09
Desvio 0,142 0,812 0,702 0 0 0 0 028 128 093

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Vdidos: 25 aunos.
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TABELA C6.4: Medicdo 410 de 15/10/97 atarde com 18 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.53 23.03 0.00 23.26 82.07 -0.21 5.95 23.81 0 -1
2 0.48 23.03 0.00 23.26 82.07 -0.33 7.27 24.14 0 -1
3 0.78 23.03 0.00 23.26 82.07 0.26 6.38 22.16 0 0
4 0.54 23.03 0.00 23.26 82.07 -0.19 5.76 23.74 0 -1
5 0.44 23.03 0.00 23.26 82.07 -0.43 8.79 24.39 1 1
6 0.48 23.03 0.00 23.26 82.07 -0.33 7.27 24.14 1 0
7 0.82 23.03 0.00 23.26 82.07 0.32 7.11 21.90 1 1
8 0.82 23.03 0.00 23.26 82.07 0.32 7.11 21.90 -1 0
9 0.78 23.03 0.00 23.26 82.07 0.26 6.38 22.16 0 0
10| 0.78 23.03 0.00 23.26 82.07 0.26 6.38 22.16 -1 0
11| 0.78 23.03 0.00 23.26 82.07 0.26 6.38 22.16 1 1
12| 0.78 23.03 0.00 23.26 82.07 0.26 6.38 22.16 0 0
13| 0.69 23.03 0.00 23.26 82.07 0.11 5.24 22.75 0 -1
14| 0.78 23.03 0.00 23.26 82.07 0.26 6.38 22.16 0 0
15| 0.82 23.03 0.00 23.26 82.07 0.32 7.11 21.90 -1 -1
16| 0.53 23.03 0.00 23.26 82.07 -0.21 5.95 23.81 0 0
17| 0.78 23.03 0.00 23.26 82.07 0.26 6.38 22.16 0 -1
18| 0.64 23.03 0.00 23.26 82.07 0.02 5.00 23.08 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0681 0,056 -0,167 23,03 2326 0,00 8207 0,07 651 2282
Desvio 0,140 0,639 0,707 0 0 0 0 027 862 092

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 18 aunos.
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TABELA C6.5: Medicdo 510 de 16/10/97 pela manh& com 21 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.53 24.17 0.02 24.10 83.13 0.11 5.26 23.79 0 0
2 0.44 24.17 0.02 24.10 83.13 -0.08 5.12 24.37 0 1
3 0.78 24.17 0.02 24.10 83.13 0.54 10.99 22.14 0 0
4 0.82 24.17 0.02 24.10 83.13 0.59 12.30 21.88 2 1
5 0.69 24.17 0.02 24.10 83.13 0.40 8.34 22.72 1 0
6 0.44 24.17 0.02 24.10 83.13 -0.08 5.12 24.37 0 1
7 0.48 24.17 0.02 24.10 83.13 0.01 5.00 24.12 0 0
8 0.78 24.17 0.02 24.10 83.13 0.54 10.99 22.14 1 1
9 0.78 24.17 0.02 24.10 83.13 0.54 10.99 22.14 1 0
10| 0.69 24.17 0.02 24.10 83.13 0.40 8.34 22.72 0 0
11| 048 24.17 0.02 24.10 83.13 0.01 5.00 24.12 1 0
12| 048 24.17 0.02 24.10 83.13 0.01 5.00 24.12 0 0
13| 0.82 24.17 0.02 24.10 83.13 0.59 12.30 21.88 0 0
14| 071 24.17 0.02 24.10 83.13 0.43 8.89 22.59 0 -1
15| 0.39 24.17 0.02 24.10 83.13 -0.19 5.77 24.69 -1 -1
16| 044 24.17 0.02 24.10 83.13 -0.08 512 24.37 -1 0
17| 0.69 24.17 0.02 24.10 83.13 0.40 8.34 22.72 0 0
18| 0.44 24.17 0.02 24.10 83.13 -0.08 512 24.37 -1 -1
19| 0.78 24.17 0.02 24.10 83.13 0.54 10.99 22.14 0 0
20| 0.62 24.17 0.02 24.10 83.13 0.28 6.67 23.19 1 0
21| 0.69 24.17 0.02 24.10 83.13 0.40 8.34 22.72 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,618 0,190 0,048 24,17 2410 0,02 8313 025 781 2320
Desvio 0,152 0,750 0,590 0 0 0 0 028 272 1,00

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Vdidos: 21 aunos.
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TABELA C6.6: Medicdo 610 de 16/10/97 atarde com 24 alunos

N°| Roupas [ Ta°C|Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.44 24.25 0.01 24.09 81.83 -0.07 511 24.40 0 0
2 0.48 24.25 0.01 24.09 81.83 0.01 5.00 24.14 0 -1
3 0.82 24.25 0.01 24.09 81.83 0.59 12.36 21.91 2 -2
4 0.78 24.25 0.01 24.09 81.83 0.54 11.06 22.16 0 0
5 0.78 24.25 0.01 24.09 81.83 0.54 11.06 22.16 1 0
6 0.69 24.25 0.01 24.09 81.83 0.40 8.40 22.75 0 0
7 0.53 24.25 0.01 24.09 81.83 0.12 5.28 23.81 -1 -1
8 0.69 24.25 0.01 24.09 81.83 0.40 8.40 22.75 0 -1
9 0.78 24.25 0.01 24.09 81.83 0.54 11.06 22.16 1 1
10| 044 24.25 0.01 24.09 81.83 -0.07 511 24.40 -1 -1
11| 0.53 24.25 0.01 24.09 81.83 0.12 5.28 23.81 0 0
12| 044 24.25 0.01 24.09 81.83 -0.07 511 24.40 1 1
13| 044 24.25 0.01 24.09 81.83 -0.07 511 24.40 0 0
14| 0.62 24.25 0.01 24.09 81.83 0.29 6.71 23.21 1 0
15| 071 24.25 0.01 24.09 81.83 0.44 8.95 22.62 0 0
16| 0.69 24.25 0.01 24.09 81.83 0.40 8.40 22.75 0 0
17| 053 24.25 0.01 24.09 81.83 0.12 5.28 23.81 0 0
18| 0.78 24.25 0.01 24.09 81.83 0.54 11.06 22.16 1 0
19| 044 24.25 0.01 24.09 81.83 -0.07 511 24.40 -1 -1
20| 048 24.25 0.01 24.09 81.83 0.01 5.00 24.14 0 0
21| 071 24.25 0.01 24.09 81.83 0.44 8.95 22.62 0 0
22| 053 24.25 0.01 24.09 81.83 0.12 5.28 23.81 -1 0
23| 0.78 24.25 0.01 24.09 81.83 0.54 11.06 22.16 1 1
24| 044 24.25 0.01 24.09 81.83 -0.07 511 24.40 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0606 0,167 -0,167 2425 2409 001 81,83 024 747 2331
Desvio 0,241 0,761 0,702 0 0 0 0 025 264 093

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdlidos. 24 aunos.
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TABELA C6.7: Medicdo 710 de 17/10/97 pela manh& com 21 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.71 24.90 0.01 25.16 75.52 0.62 13.10 22.76 1 1
2 0.53 24.90 0.01 25.16 75.52 0.33 7.31 23.95 0 -1
3 0.55 24.90 0.01 25.16 75.52 0.37 7.84 23.81 0 0
4 0.44 24.90 0.01 25.16 75.52 0.16 5.55 24.52 0 0
5 0.48 24.90 0.01 25.16 75.52 0.24 6.19 24.27 1 0
6 0.44 24.90 0.01 25.16 75.52 0.16 5.55 24.52 -1 -1
7 0.69 24.90 0.01 25.16 75.52 0.59 12.38 22.89 0 0
8 0.61 24.90 0.01 25.16 75.52 0.47 9.64 23.42 1 0
9 0.53 24.90 0.01 25.16 75.52 0.33 7.31 23.95 0 -1
10| 044 24.90 0.01 25.16 75.52 0.16 5.55 24.52 1 1
11| 0.78 24.90 0.01 25.16 75.52 0.71 15.74 22.31 1 1
12| 071 24.90 0.01 25.16 75.52 0.62 13.10 22.76 1 0
13| 048 24.90 0.01 25.16 75.52 0.24 6.19 24.27 0 0
14| 0.35 24.90 0.01 25.16 75.52 -0.03 5.02 25.10 0 0
15| 0.39 24.90 0.01 25.16 75.52 0.06 5.07 24.84 -1 -2
16| 0.58 24.90 0.01 25.16 75.52 0.42 8.70 23.61 1 1
17| 053 24.90 0.01 25.16 75.52 0.33 7.31 23.95 1 -1
18| 0.58 24.90 0.01 25.16 75.52 0.42 8.70 23.61 2 1
19| 044 24.90 0.01 25.16 75.52 0.16 5.55 24.52 1 1
20| 071 24.90 0.01 25.16 75.52 0.62 13.10 22.76 0 0
21| 0.40 24.90 0.01 25.16 75.52 0.08 513 24.78 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0541 0429 0,000 24,90 2516 0,01 7552 034 829 2386
Desvio 0,123 0,746 0,837 0 0 0 0 021 329 0,80

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdlidos: 21 aunos.



ANEXO C 182

TABELA C6.8: Medicdo 810 de 17/10/97 atarde com 16 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.58 25.30 0.08 26.05 77.17 0.48 9.79 24.04 1 1
2 0.53 25.30 0.08 26.05 77.17 0.39 8.20 24.37 0 0
3 0.48 25.30 0.08 26.05 77.17 0.30 6.87 24.70 0 0
4 0.44 25.30 0.08 26.05 77.17 0.22 6.05 24.95 1 0
5 0.61 25.30 0.08 26.05 77.17 0.53 10.83 23.84 2 1
6 0.44 25.30 0.08 26.05 77.17 0.22 6.05 24.95 0 0
7 0.39 25.30 0.08 26.05 77.17 0.12 531 25.27 -1 -1
8 0.53 25.30 0.08 26.05 77.17 0.39 8.20 24.37 0 0
9 0.58 25.30 0.08 26.05 77.17 0.48 9.79 24.04 1 0
10| 044 25.30 0.08 26.05 77.17 0.22 6.05 24.95 1 1
11| o061 25.30 0.08 26.05 77.17 0.53 10.83 23.84 0 0
12| 0.78 2530 | 0.08 26.05 77.17 0.77 17.48 22.73 1 1
13| 044 25.30 0.08 26.05 77.17 0.22 6.05 24.95 0 1
14| 0.53 25.30 0.08 26.05 77.17 0.39 8.20 24.37 1 1
15| 053 25.30 0.08 26.05 77.17 0.39 8.20 24.37 1 0
16| 048 25.30 0.08 26.05 77.17 0.30 6.87 24.70 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca

Média 0524 0500 0,313 2530 2605 008 7717 037 842 2440
Desvio 0,095 0,730 0,602 0 0 0 0 016 3,00 0,62

O estudante n° de ordem 12, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas roupas,
devendo ser descartado das andlises. Validos: 15 alunos. Médias validas abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0507 0467 0,267 2530 26,05 008 7717 035 7,82 2451
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C.7 - Medi¢Oes de novembro de 1997

TABELA C7.1: Medicdo 111 de 11/11/97 pela manh& com 30 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.44 27.67 0.17 27.75 67.51 0.69 15.14 25.78 1 1
2 0.28 27.67 0.17 27.75 67.51 0.37 7.83 26.81 1 0
3 0.22 27.67 0.17 27.75 67.51 0.22 5.99 27.21 1 0
4 0.28 27.67 0.17 27.75 67.51 0.37 7.83 26.81 2 2
5 0.48 27.67 0.17 27.75 67.51 0.76 17.25 25.52 2 2
6 0.44 27.67 0.17 27.75 67.51 0.69 15.14 25.78 2 1
7 0.31 27.67 0.17 27.75 67.51 0.44 9.00 26.62 0 0
8 0.35 27.67 0.17 27.75 67.51 0.52 10.73 26.36 0 -1
9 0.44 27.67 0.17 27.75 67.51 0.69 15.14 25.78 1 1
10| 031 27.67 0.17 27.75 67.51 0.44 9.00 26.62 0 1
11| 044 27.67 0.17 27.75 67.51 0.69 15.14 25.78 0 0
12| 053 27.67 0.17 27.75 67.51 0.84 20.02 25.19 1 1
13| 0.22 27.67 0.17 27.75 67.51 0.22 5.99 27.21 0 0
14| 0.69 27.67 0.17 27.75 67.51 1.07 29.06 24.13 1 1
15| 048 27.67 0.17 27.75 67.51 0.76 17.25 25.52 1 2
16| 031 27.67 0.17 27.75 67.51 0.44 9.00 26.62 0 0
17| 031 27.67 0.17 27.75 67.51 0.44 9.00 26.62 1 0
18| 0.57 27.67 0.17 27.75 67.51 0.91 2231 24.92 2 2
19| 031 27.67 0.17 27.75 67.51 0.44 9.00 26.62 2 1
20| 0.35 27.67 0.17 27.75 67.51 0.52 10.73 26.36 1 1
21| 035 27.67 0.17 27.75 67.51 0.52 10.73 26.36 1 1
22| 031 27.67 0.17 27.75 67.51 0.44 9.00 26.62 2 2
23| 031 27.67 0.17 27.75 67.51 0.44 9.00 26.62 0 0
24| 044 27.67 0.17 27.75 67.51 0.69 15.14 25.78 1 1
25| 028 27.67 0.17 27.75 67.51 0.37 7.83 26.81 1 1
26| 0.37 27.67 0.17 27.75 67.51 0.56 11.66 26.23 2 1
27| 044 27.67 0.17 27.75 67.51 0.69 15.14 25.78 1 1
28| 0.35 27.67 0.17 27.75 67.51 0.52 10.73 26.36 0 0
29| 031 27.67 0.17 27.75 67.51 0.44 9.00 26.62 1 1
30| 044 27.67 0.17 27.75 67.51 0.69 15.14 25.78 1 1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:
Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca

Média 0,379 0967 0800 2767 27,75 017 6751 056 1246 26,17
Desvio 0,106 0,718 0,761 0 0 0 0 020 519 0,69

O estudante n° de ordem 14, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas roupas,
devendo ser descartado das andlises. Vaidos: 29 alunos. Médias vélidas abaixo:
Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,368 0966 0,793 27,67 27,75 017 6751 055 11,89 26,24
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TABELA C7.2: Medicdo 211 de 11/11/97 atarde com 26 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.31 27.73 0.10 28.60 71.95 0.76 17.17 26.12 2 2
2 0.31 27.73 0.10 28.60 71.95 0.76 17.17 26.12 3 3
3 0.28 27.73 0.10 28.60 71.95 0.70 15.43 26.31 1 1
4 0.48 27.73 0.10 28.60 71.95 1.03 27.28 25.03 1 1
5 0.44 27.73 0.10 28.60 71.95 0.97 24.92 25.29 1 1
6 0.28 27.73 0.10 28.60 71.95 0.70 15.43 26.31 0 0
7 0.48 27.73 0.10 28.60 71.95 1.03 27.28 25.03 0 0
8 0.35 27.73 0.10 28.60 71.95 0.83 19.54 25.86 0 0
9 0.22 27.73 0.10 28.60 71.95 0.58 12.11 26.70 2 1
10| 0.22 27.73 0.10 28.60 71.95 0.58 12.11 26.70 2 2
11| 0.35 27.73 0.10 28.60 71.95 0.83 19.54 25.86 1 0
12| 0.69 27.73 0.10 28.60 71.95 1.28 39.49 23.65 1 2
13| 0.40 27.73 0.10 28.60 71.95 0.91 2253 25.54 1 1
14| 044 27.73 0.10 28.60 71.95 0.97 24.92 25.29 0 -1
15| 0.28 27.73 0.10 28.60 71.95 0.70 15.43 26.31 1 0
16| 0.28 27.73 0.10 28.60 71.95 0.70 15.43 26.31 1 0
17| 0.22 27.73 0.10 28.60 71.95 0.58 12.11 26.70 0 0
18| 0.35 27.73 0.10 28.60 71.95 0.83 19.54 25.86 0 0
19| 044 27.73 0.10 28.60 71.95 0.97 24.92 25.29 1 1
20| 031 27.73 0.10 28.60 71.95 0.76 17.17 26.12 2 2
21| 0.28 27.73 0.10 28.60 71.95 0.70 15.43 26.31 2 1
22| 028 27.73 0.10 28.60 71.95 0.70 15.43 26.31 2 2
23| 031 27.73 0.10 28.60 71.95 0.76 17.17 26.12 0 0
24| 048 27.73 0.10 28.60 71.95 1.03 27.28 25.03 1 1
25| 031 27.73 0.10 28.60 71.95 0.76 17.17 26.12 0 0
26| 035 27.73 0.10 28.60 71.95 0.83 19.54 25.86 2 1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca

Média 0,352 1,038 0,808 27,73 2860 0,10 71,95 0,82 19,67 2585
Desvio 0,106 0,871 0,939 0 0 0 0 017 622 0,68

O estudante n° de ordem 12, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas roupas,
devendo ser descartado das andlises. Vaidos: 25 aunos. Médias validas abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,338 1,040 0,760 27,73 2860 0,10 71,95 0,80 1888 2594
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TABELA C7.3: Medicdo 311 de 12/11/97 pela manh& com 23 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.26 27.27 0.04 27.83 74.34 0.65 13.86 25.77 1 1
2 0.48 27.27 0.04 27.83 74.34 0.98 25.45 24.39 1 1
3 0.44 27.27 0.04 27.83 74.34 0.93 23.32 24.64 1 1
4 0.44 27.27 0.04 27.83 74.34 0.93 23.32 24.64 0 0
5 0.20 27.27 0.04 27.83 74.34 0.54 11.01 26.15 0 0
6 0.37 27.27 0.04 27.83 74.34 0.83 19.57 25.08 0 0
7 0.28 27.27 0.04 27.83 74.34 0.69 14.87 25.64 0 0
8 0.44 27.27 0.04 27.83 74.34 0.93 23.32 24.64 0 0
9 0.44 27.27 0.04 27.83 74.34 0.93 23.32 24.64 1 0
10| 044 27.27 0.04 27.83 74.34 0.93 23.32 24.64 0 0
11| 044 27.27 0.04 27.83 74.34 0.93 23.32 24.64 0 0
12| 035 27.27 0.04 27.83 74.34 0.80 18.51 25.20 0 0
13| 0.57 27.27 0.04 27.83 74.34 1.10 30.43 23.81 1 1
14| 0.46 27.27 0.04 27.83 74.34 0.96 24.39 24.52 1 1
15| 044 27.27 0.04 27.83 74.34 0.93 23.32 24.64 3 3
16| 0.37 27.27 0.04 27.83 74.34 0.83 19.57 25.08 1 0
17| 0.56 27.27 0.04 27.83 74.34 1.09 29.88 23.87 1 1
18| 0.28 27.27 0.04 27.83 74.34 0.69 14.87 25.64 1 0
19| 0.22 27.27 0.04 27.83 74.34 0.58 11.93 26.02 0 0
20| 0.39 27.27 0.04 27.83 74.34 0.86 20.64 24.95 1 -1
21| 0.26 27.27 0.04 27.83 74.34 0.65 13.86 25.77 2 2
22| 040 27.27 0.04 27.83 74.34 0.88 21.17 24.89 2 1
23| 048 27.27 0.04 27.83 74.34 0.98 25.45 24.39 2 1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca

Média 0,392 0826 0522 2727 2783 004 7434 085 2081 2494
Desvio 0,101 0,834 0,846 0 0 0 0 015 533 064

O estudante n° de ordem 15, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das andlises. Vaidos: 22 alunos. Médias vaidas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,390 0,727 0409 27,27 27,83 004 7434 085 20,70 24,26
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TABELA C7.4: Medicdo 411 de 12/11/97 atarde com 22 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.44 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 2 1
2 0.28 28.26 0.08 28.28 74.19 0.85 20.41 26.03 2 2
3 0.44 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 2 1
4 0.38 28.26 0.08 28.28 74.19 101 26.73 25.39 3 1
5 0.38 28.26 0.08 28.28 74.19 1.01 26.73 25.39 3 1
6 0.38 28.26 0.08 28.28 74.19 101 26.73 25.39 3 2
7 0.20 28.26 0.08 28.28 74.19 0.70 15.45 26.55 3 3
8 0.28 28.26 0.08 28.28 74.19 0.85 20.41 26.03 2 0
9 0.44 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 1 1
10| 044 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 3 3
11| 044 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 3 1
12| 020 28.26 0.08 28.28 74.19 0.70 15.45 26.55 3 2
13| 0.39 28.26 0.08 28.28 74.19 1.03 27.35 25.33 3 1
14| 0.28 28.26 0.08 28.28 74.19 0.85 20.41 26.03 2 0
15| 044 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 2 2
16| 044 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 1 1
17| 044 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 2 1
18| 0.44 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 1 1
19| 044 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 1 1
20| 0.35 28.26 0.08 28.28 74.19 0.97 24.84 25.59 2 1
21| 0.37 28.26 0.08 28.28 74.19 1.00 26.10 25.46 2 1
22| 044 28.26 0.08 28.28 74.19 1.10 30.44 25.02 1 1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,379 2,136 1,273 2826 2828 0,08 7419 100 2661 2541
Desvio 0,080 0,774 0,767 0 0 0 0 013 502 051

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 22 aunos.
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TABELA C7.5: Medicdo 511 de 13/11/97 pela manh& com 21 alunos

N° | Roupas | Ta°C| Vanm/s | Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1| 020 | 2690 | 0.06 27.09 75.76 | 0.26 6.36 26.35 1 1
2| 028 | 2690 ]| 006 27.09 7576 | 043 | 886 25.84 2 1
3| 044 | 2690 | 006 27.09 7576 | 072 | 1576 | 24.82 2 1
4| 028 | 2690 | 0.06 27.09 7576 | 043 | 886 25.84 2 1
5| 028 | 2690 | 0.06 27.09 7576 | 043 | 8.86 25.84 0 -1
6| 053 | 2690 | 0.06 27.09 7576 | 0.85 | 2024 | 24.25 2 3
7 037 | 2690 | 0.06 27.09 7576 | 060 | 1253 | 2527 0 -1
8| 044 | 2690 | 0.06 27.09 7576 | 072 | 1576 | 24.82 1 1
9| 028 | 2690 | 0.06 27.09 7576 | 043 | 8.86 25.84 2 1
10| 044 | 2690 | 0.6 27.09 7576 | 072 | 1576 | 24.82 0 0
11| 035 | 2690 | 0.6 27.09 7576 | 056 | 1166 | 25.39 1 1
12| 026 | 26.90 | 0.6 27.09 7576 | 039 | 815 25.96 1 1
13| 044 | 2690 | 0.6 27.09 7576 | 072 | 1576 | 24.82 1 1
14| 044 | 2690 | 0.6 27.09 7576 | 072 | 1576 | 24.82 1 1
15| 057 | 26.90 | 0.06 27.09 7576 | 091 | 2235 | 2398 1 1
16| 030 | 26.90 | 0.06 27.09 7576 | 047 | 961 25.71 -1 -1
17| 044 | 2690 | 0.6 27.09 7576 | 072 | 1576 | 24.82 1 1
18| 044 | 2690 | 0.06 27.09 7576 | 072 | 1576 | 24.82 2 0
19| 044 | 2690 | 0.6 27.09 7576 | 072 | 1576 | 24.82 1 1
20| 028 | 26.90 | 0.06 27.09 7576 | 043 | 8.86 25.84 1 1
21| 028 | 26.90 | 0.06 27.09 7576 | 043 | 886 25.84 2 1
Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm UR PMV PPD Tca

Média 0370 1,095 0,714 26,90 27,09 006 7576 059 1286 2526

Desvio 0,100 0831 0902 O 0 0 018 438 064

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdlidos: 21 aunos.
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TABELA C7.6: Medicdo 611 de 13/11/97 atarde com 15 aunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.44 26.34 0.01 26.78 70.50 0.64 13.47 24.63 2 1
2 0.44 26.34 0.01 26.78 70.50 0.64 13.47 24.63 1 1
3 0.53 26.34 0.01 26.78 70.50 0.77 17.58 24.05 0 0
4 0.48 26.34 0.01 26.78 70.50 0.70 15.23 24.38 0 0
5 0.28 26.34 0.01 26.78 70.50 0.34 7.40 25.64 0 0
6 0.28 26.34 0.01 26.78 70.50 0.34 7.40 25.64 0 0
7 0.35 26.34 0.01 26.78 70.50 0.48 9.80 25.20 1 0
8 0.35 26.34 0.01 26.78 70.50 0.48 9.80 25.20 0 0
9 0.44 26.34 0.01 26.78 70.50 0.64 13.47 24.63 1 1
10| 0.53 26.34 0.01 26.78 70.50 0.77 17.58 24.05 0 0
11| 0.69 26.34 0.01 26.78 70.50 0.98 25.42 23.00 0 0
12| 048 26.34 0.01 26.78 70.50 0.70 15.23 24.38 1 0
13| 048 26.34 0.01 26.78 70.50 0.70 15.23 24.38 1 1
14| 044 26.34 0.01 26.78 70.50 0.64 13.47 24.63 1 1
15| 035 26.34 0.01 26.78 70.50 0.48 9.80 25.20 1 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0437 0,600 0,333 2634 26,78 0,01 7050 0,62 1362 24,64
Desvio 0,107 0,632 0,488 0 0 0 0 0,17 463 0,68

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessério efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdidos: 15 aunos.
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TABELA C7.7: Medicdo 711 de 19/11/97 pela manh& com 21 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.94 21.99 0.11 22.89 67.48 0.05 5.04 22.16 -1 -1
2 0.56 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.69 | 15.16 24.62 0 0
3 0.56 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.69 | 15.16 24.62 0 0
4 0.87 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.06 5.08 22.61 -1 -1
5 0.39 21.99 0.11 22.89 67.48 -1.17 | 33.85 25.71 0 1
6 0.80 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.18 5.69 23.06 0 0
7 0.60 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.60 | 12.46 24.36 -3 -3
8 0.53 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.77 | 1759 24.82 -1 -1
9 0.86 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.08 5.13 22.67 -1 -1
10| 0.86 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.08 5.13 22.67 -1 -1
11| 0.78 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.22 6.00 23.18 -1 -1
12| 044 21.99 0.11 22.89 67.48 -1.02 | 26.99 25.40 1 1
13| 0.86 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.08 5.13 22.67 0 0
14| 0.46 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.96 | 24.61 25.27 0 0
15| 0.39 21.99 0.11 22.89 67.48 -1.17 | 33.85 25.71 -1 -3
16| 120 21.99 0.11 22.89 67.48 0.38 8.05 20.54 -1 -1
17| 0.78 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.22 6.00 23.18 -1 -1
18| 0.78 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.22 6.00 23.18 -1 -1
19| 044 21.99 0.11 22.89 67.48 -1.02 | 26.99 25.40 -1 -1
20| 0.56 21.99 0.11 22.89 67.48 -0.69 | 15.16 24.62 -1 -1
21| 044 21.99 0.11 22.89 67.48 -1.02 | 26.99 25.40 0 0

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0671 -0,667 -0,714 21,99 22,89 0,11 6748 -050 14,57 23,90
Desvio 0,221 0,796 1,007 0 0 0 0 046 10,28 142

O estudante n° de ordem 7, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas sensacoes,
devendo ser descartado das andlises. Validos: 20 alunos. Médias validas abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,675 -0,550 -0,600 21,99 2289 011 6748 -050 14,68 23,87
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TABELA C7.8: Medicdo 811 de 19/11/97 atarde com 14 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.69 21.75 0.20 22.53 70.42 -0.66 | 14.08 24.23 0 0
2 0.44 21.75 0.20 2253 70.42 -1.40 | 45.48 25.89 0 0
3 0.69 21.75 0.20 22.53 70.42 -0.66 | 14.08 24.23 0 0
4 0.69 21.75 0.20 2253 70.42 -0.66 | 14.08 24.23 0 0
5 0.44 21.75 0.20 22.53 70.42 -1.40 | 4548 25.89 0 0
6 0.44 21.75 0.20 2253 70.42 -1.40 | 45.48 25.89 -1 -1
7 0.80 21.75 0.20 22.53 70.42 -0.41 851 23.50 0 0
8 0.57 21.75 0.20 2253 70.42 -0.98 | 25.26 25.03 0 0
9 0.57 21.75 0.20 22.53 70.42 -0.98 | 25.26 25.03 0 0
10| 044 21.75 0.20 2253 70.42 -1.40 | 45.48 25.89 0 0
11| 044 21.75 0.20 22.53 70.42 -1.40 | 4548 25.89 1 1
12| 044 21.75 0.20 22.53 70.42 -1.40 | 4548 25.89 0 0
13| 098 21.75 0.20 2253 70.42 -0.08 5.13 22.34 -1 -1
14| 0.75 21.75 0.20 22.53 70.42 -0.52 | 10.60 23.83 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0559 -0,071 -0,071 21,75 2253 0,20 7042 -095 27,85 2484
Desvio 0,172 0475 0475 0 0 0 0 046 16,72 1,14

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdlidos. 14 aunos.
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C.8 - Medic¢Oes de dezembro de 1997

TABELA C8.1: Medicdo 112 de 03/12/97 pela manhd com 25 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.35 28.47 0.08 28.20 59.53 0.87 21.02 25.90 1 0
2 0.28 28.47 0.08 28.20 59.53 0.76 17.09 26.34 1 1
3 0.44 28.47 0.08 28.20 59.53 1.00 26.08 25.34 0 0
4 0.44 28.47 0.08 28.20 59.53 1.00 26.08 25.34 2 0
5 0.48 28.47 0.08 28.20 59.53 1.05 28.28 25.09 0 0
6 0.44 28.47 0.08 28.20 59.53 1.00 26.08 25.34 1 1
7 0.42 28.47 0.08 28.20 59.53 0.97 24.96 25.46 2 2
8 0.39 28.47 0.08 28.20 59.53 0.93 23.28 25.65 0 -2
9 0.46 28.47 0.08 28.20 59.53 1.03 27.19 25.22 1 1
10| 044 28.47 0.08 28.20 59.53 1.00 26.08 25.34 3 3
11| 0.48 28.47 0.08 28.20 59.53 1.05 28.28 25.09 2 2
12| 044 28.47 0.08 28.20 59.53 1.00 26.08 25.34 0 0
13| 044 28.47 0.08 28.20 59.53 1.00 26.08 25.34 1 1
14| 0.48 28.47 0.08 28.20 59.53 1.05 28.28 25.09 1 1
15| 044 28.47 0.08 28.20 59.53 1.00 26.08 25.34 0 0
16| 0.53 28.47 0.08 28.20 59.53 111 31.09 24.77 1 1
17| 022 28.47 0.08 28.20 59.53 0.65 13.83 26.71 1 1
18| 0.28 28.47 0.08 28.20 59.53 0.76 17.09 26.34 2 1
19| 044 28.47 0.08 28.20 59.53 1.00 26.08 25.34 1 1
20| 0.28 28.47 0.08 28.20 59.53 0.76 17.09 26.34 2 1
21| 057 28.47 0.08 28.20 59.53 1.16 33.32 24.51 1 1
22| 038 28.47 0.08 28.20 59.53 0.92 22.72 25.71 2 0
23| 053 28.47 0.08 28.20 59.53 111 31.09 24.77 1 1
24| 0.26 28.47 0.08 28.20 59.53 0.72 15.98 26.46 2 2
25| 035 28.47 0.08 28.20 59.53 0.87 21.02 25.90 1 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca

Média 0410 1,160 0,760 28,47 28,20 0,08 5953 0,95 2441 2552
Desvio 0,091 0,800 0,970 0 0 0 0 013 506 057

O estudante n° de ordem 8, apresentouse esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das anadlises. Validos. 24 alunos. Médias vélidas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0411 1,208 0,875 2847 2820 008 5953 095 2446 2552
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TABELA C8.2: Medicdo 212 de 03/12/97 atarde com 20 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.44 27.09 0.00 26.87 57.00 0.68 14.72 24.91 0 0
2 0.48 27.09 0.00 26.87 57.00 0.74 16.46 24.67 1 0
3 0.48 27.09 0.00 26.87 57.00 0.74 16.46 24.67 1 1
4 0.78 27.09 0.00 26.87 57.00 110 | 30.32 2274 2 2
5 0.31 27.09 0.00 26.87 57.00 0.46 9.48 25.72 0 0
6 0.28 27.09 0.00 26.87 57.00 041 8.44 25.90 0 -1
7 0.31 27.09 0.00 26.87 57.00 0.46 9.48 25.72 1 0
8 0.22 27.09 0.00 26.87 57.00 0.28 6.64 26.28 1 1
9 0.53 27.09 0.00 26.87 57.00 0.81 18.76 24.35 2 2
10| 0.28 27.09 0.00 26.87 57.00 041 8.44 25.90 2 1
11| 044 27.09 0.00 26.87 57.00 0.68 14.72 24.91 2 2
12| 037 27.09 0.00 26.87 57.00 0.57 11.79 25.35 1 1
13| 053 27.09 0.00 26.87 57.00 0.81 18.76 24.35 2 2
14| 044 27.09 0.00 26.87 57.00 0.68 14.72 24.91 2 0
15| 044 27.09 0.00 26.87 57.00 0.68 14.72 24.91 0 0
16| 0.28 27.09 0.00 26.87 57.00 0.41 8.44 25.90 -1 0
17| 048 27.09 0.00 26.87 57.00 0.74 16.46 24.67 0 0
18| 048 27.09 0.00 26.87 57.00 0.74 16.46 24.67 1 0
19| 031 27.09 0.00 26.87 57.00 0.46 9.48 25.72 0 0
20| 044 27.09 0.00 26.87 57.00 0.68 14.72 24.91 1 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca

Média 0416 0,900 0550 27,09 26,87 000 57,00 063 1397 25,06
Desvio 0,127 0,912 0,887 0 0 0 0 019 539 080

O estudante n° de ordem 4, apresentou-se espurio no que diz respeito & suas roupas,
devendo ser descartado das andlises. Validos: 19 alunos. Médias validas abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,397 0842 0474 27,09 2687 000 5700 060 1311 25,18
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TABELA C8.3: Medicdo 312 de 04/12/97 pela manh& com 18 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.48 27.56 0.05 26.98 68.44 0.83 19.50 24.68 1 1
2 0.28 27.56 0.05 26.98 68.44 0.50 10.26 25.93 1 1
3 0.35 27.56 0.05 26.98 68.44 0.63 13.29 25.49 1 1
4 0.35 27.56 0.05 26.98 68.44 0.63 13.29 25.49 3 1
5 0.53 27.56 0.05 26.98 68.44 0.90 22.08 24.36 0 0
6 0.33 27.56 0.05 26.98 68.44 0.59 12.39 25.61 2 1
7 0.28 27.56 0.05 26.98 68.44 0.50 10.26 25.93 1 1
8 0.26 27.56 0.05 26.98 68.44 0.46 9.47 26.05 1 1
9 0.28 27.56 0.05 26.98 68.44 0.50 10.26 25.93 1 1
10| 0.22 27.56 0.05 26.98 68.44 0.38 8.02 26.31 1 1
11| 044 27.56 0.05 26.98 68.44 0.77 17.54 24.93 1 1
12| 0.60 27.56 0.05 26.98 68.44 0.99 25.77 23.90 2 1
13| 053 27.56 0.05 26.98 68.44 0.90 22.08 24.36 1 1
14| 037 27.56 0.05 26.98 68.44 0.66 14.21 25.36 2 1
15| 037 27.56 0.05 26.98 68.44 0.66 14.21 25.36 0 0
16| 035 27.56 0.05 26.98 68.44 0.63 13.29 25.49 2 2
17| 0.28 27.56 0.05 26.98 68.44 0.50 10.26 25.93 1 1
18| 044 27.56 0.05 26.98 68.44 0.77 17.54 24.93 1 3

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens.  Pref. Tar Trm  Va UR PMV PPD Tca

Média 0,374 1,222 1,056 2756 2698 005 6844 0,66 14,65 2534
Desvio 0,107 0,732 0,639 0 0 0 0 017 505 0,68

O estudante n° de ordem 18, apresentou-se esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das andlises. VAaidos: 17 alunos. Médias validas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0371 1,235 0,941 2756 26,98 0,05 6844 065 14,48 2536
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TABELA C8.4: Medic&o 412 de 04/12/97 atarde com 15 aunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.71 24.51 0.05 25.93 68.76 0.53 10.92 23.17 0 0
2 0.48 24.51 0.05 25.93 68.76 0.16 5.50 24.66 0 0
3 0.53 24.51 0.05 25.93 68.76 0.25 6.26 24.34 1 0
4 0.48 24.51 0.05 25.93 68.76 0.16 5.50 24.66 1 1
5 0.44 24.51 0.05 25.93 68.76 0.08 5.13 24.91 0 0
6 0.69 24.51 0.05 25.93 68.76 0.50 10.30 23.30 1 -1
7 0.78 24.51 0.05 25.93 68.76 0.62 13.19 22.72 1 1
8 0.69 24.51 0.05 25.93 68.76 0.50 10.30 23.30 0 0
9 0.48 24.51 0.05 25.93 68.76 0.16 5.50 24.66 0 -1
10| 044 24.51 0.05 25.93 68.76 0.08 5.13 24.91 0 0
11| 0.39 24.51 0.05 25.93 68.76 -0.02 5.01 25.22 -1 -1
12| 044 24.51 0.05 25.93 68.76 0.08 5.13 24.91 2 1
13| 0.48 24.51 0.05 25.93 68.76 0.16 5.50 24.66 1 1
14| 061 24.51 0.05 25.93 68.76 0.38 8.05 23.82 0 0
15| 053 24.51 0.05 25.93 68.76 0.25 6.26 24.34 0 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Toc
Média 0545 0400 0,067 2451 2593 005 6876 026 718 Tca
Desvio 0,120 0,737 0,704 0 0 0 0 020 268 0,78

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Vdidos: 15 aunos.
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TABELA C8.5: Medicdo 512 de 11/12/97 pela manh& com 27 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.39 27.53 0.00 27.75 63.15 0.87 20.96 25.09 1 1
2 0.44 27.53 0.00 27.75 63.15 0.94 23.62 24.78 1 0
3 0.28 27.53 0.00 27.75 63.15 0.69 15.13 25.78 1 0
4 0.40 27.53 0.00 27.75 63.15 0.88 21.49 25.03 2 2
5 0.28 27.53 0.00 27.75 63.15 0.69 15.13 25.78 1 1
6 0.22 27.53 0.00 27.75 63.15 0.58 12.11 26.16 0 0
7 0.44 27.53 0.00 27.75 63.15 0.94 23.62 24.78 3 2
8 0.48 27.53 0.00 27.75 63.15 0.99 25.73 24.53 1 0
9 0.28 27.53 0.00 27.75 63.15 0.69 15.13 25.78 0 0
10| 031 27.53 0.00 27.75 63.15 0.75 16.70 25.59 1 1
11| 0.35 27.53 0.00 27.75 63.15 0.81 18.82 25.34 1 1
12| 035 27.53 0.00 27.75 63.15 0.81 18.82 25.34 1 0
13| 044 27.53 0.00 27.75 63.15 0.94 23.62 24.78 1 1
14| 048 27.53 0.00 27.75 63.15 0.99 25.73 24.53 1 0
15| 044 27.53 0.00 27.75 63.15 0.94 23.62 24.78 0 0
16| 0.39 27.53 0.00 27.75 63.15 0.87 20.96 25.09 1 1
17| 0.28 27.53 0.00 27.75 63.15 0.69 15.13 25.78 0 0
18| 0.35 27.53 0.00 27.75 63.15 0.81 18.82 25.34 0 0
19| 040 27.53 0.00 27.75 63.15 0.88 21.49 25.03 2 1
20| 044 27.53 0.00 27.75 63.15 0.94 23.62 24.78 3 3
21| 031 27.53 0.00 27.75 63.15 0.75 16.70 25.59 1 1
22| 035 27.53 0.00 27.75 63.15 0.81 18.82 25.34 1 0
23| 044 27.53 0.00 27.75 63.15 0.94 23.62 24.78 0 0
24| 044 27.53 0.00 27.75 63.15 0.94 23.62 24.78 0 0
25| 048 27.53 0.00 27.75 63.15 0.99 25.73 24.53 2 0
26| 0.39 27.53 0.00 27.75 63.15 0.87 20.96 25.09 1 1
27| 035 27.53 0.00 27.75 63.15 0.81 18.82 25.34 0 1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,378 0,963 0630 2753 27,75 0,00 6315 084 20,32 2517
Desvio 0,072 0,854 0,792 0 0 0 0 011 383 045

O estudante n° de ordem 20, apresentouse esplrio no que diz respeito & suas
preferéncias, devendo ser descartado das andlises. Validos. 26 alunos. Médias vélidas
abaixo:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0375 0885 0538 2753 27,75 000 6315 084 20,19 25,18
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TABELA C8.6: Medicdo 612 de 11/12/97 atarde com 22 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.28 27.94 0.00 28.07 59.64 0.80 18.58 25.85 0 0
2 0.31 27.94 0.00 28.07 59.64 0.85 20.26 25.66 1 0
3 0.22 27.94 0.00 28.07 59.64 0.70 15.27 26.23 0 0
4 0.40 27.94 0.00 28.07 59.64 0.98 25.25 25.10 2 1
5 0.44 27.94 0.00 28.07 59.64 1.03 27.43 24.86 2 2
6 0.44 27.94 0.00 28.07 59.64 1.03 2743 24.86 2 2
7 0.28 27.94 0.00 28.07 59.64 0.80 18.58 25.85 0 0
8 0.48 27.94 0.00 28.07 59.64 1.08 29.56 24.61 1 1
9 0.39 27.94 0.00 28.07 59.64 0.97 24.71 25.17 1 0
10| 0.35 27.94 0.00 28.07 59.64 0.91 22.49 2541 1 1
11| 044 27.94 0.00 28.07 59.64 1.03 27.43 24.86 2 2
12| 040 27.94 0.00 28.07 59.64 0.98 25.25 25.10 2 2
13| 0.28 27.94 0.00 28.07 59.64 0.80 18.58 25.85 2 1
14| 031 27.94 0.00 28.07 59.64 0.85 20.26 25.66 0 0
15| 031 27.94 0.00 28.07 59.64 0.85 20.26 25.66 1 0
16| 0.39 27.94 0.00 28.07 59.64 0.97 24.71 25.17 0 0
17| 0.40 27.94 0.00 28.07 59.64 0.98 25.25 25.10 3 2
18| 0.28 27.94 0.00 28.07 59.64 0.80 18.58 25.85 0 0
19| 0.26 27.94 0.00 28.07 59.64 0.77 17.47 25.98 0 0
20| 0.35 27.94 0.00 28.07 59.64 0.91 22.49 25.41 1 1
21| 048 27.94 0.00 28.07 59.64 1.08 29.56 24.61 1 1
22| 039 27.94 0.00 28.07 59.64 0.97 24.71 25.17 1 0

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,358 1,045 0,727 27,94 2807 0,00 5964 092 2291 2536
Desvio 0,075 0,899 0,827 0 0 0 0 011 414 047

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesguisado.
Véidos: 22 aunos.
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TABELA C8.7: Medicdo 712 de 12/12/97 pela manh& com 22 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.35 28.38 0.01 28.41 65.98 1.10 30.65 25.29 1 1
2 0.28 28.38 0.01 28.41 65.98 1.00 26.29 25.73 1 1
3 0.28 28.38 0.01 28.41 65.98 1.00 26.29 25.73 0 -1
4 0.40 28.38 0.01 28.41 65.98 117 33.64 24.97 1 1
5 0.44 28.38 0.01 28.41 65.98 1.21 35.95 24.72 2 1
6 0.44 28.38 0.01 28.41 65.98 121 35.95 24.72 2 2
7 0.31 28.38 0.01 28.41 65.98 1.05 28.18 25.54 3 2
8 0.48 28.38 0.01 28.41 65.98 1.26 38.02 24.47 2 2
9 0.28 28.38 0.01 28.41 65.98 1.00 26.29 25.73 1 1
10| 0.22 28.38 0.01 28.41 65.98 0.91 2243 26.11 0 0
11| 031 28.38 0.01 28.41 65.98 1.05 28.18 25.54 1 1
12| 035 28.38 0.01 28.41 65.98 1.10 30.65 25.29 2 1
13| 0.28 28.38 0.01 28.41 65.98 1.00 26.29 25.73 0 0
14| 0.26 28.38 0.01 28.41 65.98 0.97 25.01 25.86 0 0
15| 0.28 28.38 0.01 28.41 65.98 1.00 26.29 25.73 1 0
16| 040 28.38 0.01 28.41 65.98 1.17 33.64 24.97 3 1
17| 031 28.38 0.01 28.41 65.98 1.05 28.18 25.54 1 1
18| 0.35 28.38 0.01 28.41 65.98 1.10 30.65 25.29 1 1
19| 0.28 28.38 0.01 28.41 65.98 1.00 26.29 25.73 0 0
20| 031 28.38 0.01 28.41 65.98 1.05 28.18 25.54 1 1
21| 035 28.38 0.01 28.41 65.98 1.10 30.65 25.29 2 1
22| 031 28.38 0.01 28.41 65.98 1.05 28.18 25.54 1 1

Desta medicdo, obtivemos as seguintes médias e desvios padrdes:

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,330 1,182 0,818 2838 2841 0,01 6598 107 2936 2541
Desvio 0,066 0,907 0,733 0 0 0 0 009 340 042

Nesta medicdo ndo foram constatados valores espurios com relacdo & variavels
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se o descarte de nenhum estudante pesquisado.
Véidos: 22 aunos.
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TABELA C8.8: Medicdo 812 de 12/12/97 atarde com 16 alunos

N°| Roupas [ Ta°C| Vam/s| Tmr °C| UR% | PMV | PPD % | Tca °C | Sens. | Pref.
1 0.31 28.09 0.12 29.01 64.46 0.81 18.99 26.37 2 2
2 0.28 28.09 0.12 29.01 64.46 0.76 17.19 26.56 1 0
3 0.28 28.09 0.12 29.01 64.46 0.76 17.19 26.56 1 1
4 0.39 28.09 0.12 29.01 64.46 0.94 23.85 25.86 1 1
5 0.40 28.09 0.12 29.01 64.46 0.96 24.46 25.79 2 2
6 0.44 28.09 0.12 29.01 64.46 1.02 26.86 25.54 1 1
7 0.45 28.09 0.12 29.01 64.46 1.03 27.46 25.48 2 1
8 0.31 28.09 0.12 29.01 64.46 0.81 18.99 26.37 0 0
9 0.35 28.09 0.12 29.01 64.46 0.88 21.42 26.11 1 0
10| 0.28 28.09 0.12 29.01 64.46 0.76 17.19 26.56 0 0
11| 0.22 28.09 0.12 29.01 64.46 0.64 13.68 26.94 0 0
12| 0.28 28.09 0.12 29.01 64.46 0.76 17.19 26.56 1 0
13| 044 28.09 0.12 29.01 64.46 1.02 26.86 25.54 1 1
14| 022 28.09 0.12 29.01 64.46 0.64 13.68 26.94 1 0
15| 0.28 28.09 0.12 29.01 64.46 0.76 17.19 26.56 1 1
16| 031 28.09 0.12 29.01 64.46 0.81 18.99 26.37 2 1

Desta medicao, obtivemos as seguintes médias e desvios padrfes.

Roupas Sens. Pref. Tar Trm Va UR PMV PPD Tca
Média 0,328 1,063 0,688 28,09 29,01 012 6446 084 20,07 26,26
Desvio 0,075 0,680 0,704 0 0 0 0 013 454 048

Nesta medicdo ndo foram constatados valores esplrios com relacdo & variaveis
ambientais, ndo sendo necessario efetuar-se 0 descarte de nenhum estudante pesquisado.
Vdalidos: 16 alunos.



