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BARBOSA, Luciano C. Bezerra. Andlise das Condigées de Conforto Térmico em um Shopping Center
em Natal/RN com base na Avaliagio Po6s-Ocupagdo. Natal, 2002, Dissertagdo (Mestrado).
Departamento de Arquitetura. Universidade Federal do Rla Grande do Norte.

RESUMO

As edificagbes devem atender a requisitos de desempenho térmico que
considerem o conforto dos seus usudrios. Esse desempenho pode ser
sistematlcamente avallado através de use de diversas feframentas adeguadas as
aferigbes de controle de qualidade, dentre as quais destaca-se a Avaliagdo Pds-
Ocupagado de ambientes construidos. Buscou-se nesta pesquisa verificar se estao
sendo atendidas as exigéncias quanto ao conforto térmico dos usuarios do Shopping
Center Praia Shopping, em Natal/RN, nas suas areas comuns e nas suas lojas. Esta
verificacao foi efetuada em dois periodos distintos por meio de analises técnicas do
ambiente, através das medigdes das variaveis ambientais, € segundo o ponto de
vista dos usuarios, através da aplicagado de questionarios. Buscou-se também avaliar
a edificagdo quanto a sua adequagao as recomendagoes projetuais para regices de
clima quente-umido. A hipotese principal & que espagos comerciais, se corretamente
projetados, podem prescindir de condicionamento artificial do ar, especialmente em
suas areas comuns, sem prejuizo das condigdes de conforto térmico. O tratamento
estatistico e a analise qualitativa dos diversos dados coletados permitiram a
discussio da hipotese formulada, a apresentagéo de resultados conclusivos e a

formulagao de recomendagdes para a edificacao estudada.
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BARBOSA, Luciano C. Bezerra. An Analysis of the Thermal Confort Levels in a Shopping Center in

Natal/RN based on Post-Occupancy Evaluation. Natal, 2002. Master's Thesis. Department of
Architecture of UFRN.

ABSTRACT

Buildings should meet the thermal confort needs of their users. This can be
systematioally svaluated through a number of measuring tools that gan effectively
appraise quality control, among them the Post-Occupancy Evaluation of constructed
environments. This research attempted to verify whether or not the thermal confort in
shops and common areas are meeting the users’ needs in the Shopping Center
Praia Shopping, in Natal/RN. This verification was done in two distinct periods by
means of environmental variables, and from the users point of view, through the
application of questionnaires. An attempt was also made to evaluate the overall
construction in regard to design recommendations for hot-humid climates. The main
hypothesis is that commercial space that is properly designed can do without artificial
air conditioning, especially in common areas, without compromising thermal confort
levels. The statistical treatment and qualitative analysis of the collected data allowed
for the discussion of the hypothesis, the presentation of conclusive results and the

formulation of recommendations for the construction under investigation.



INTRODUGAO

CONSIDERAGOES INICIAIS

As edificagdes devem atender, em suas partes e no seu todo, determinados
requisitos de desempenho que considerem as necessidades dos seus usuarios. A
verificago deste desempenhe implica no use de ferramentas de aferigéo de controle

de qualidade, através de avaliagbes sistematicas dos ambientes construidos.

As avaliagbes de desempenho envolvem uma abordagem complexa e
multifacetada. O comportamento das edificagbes, em seus diversos elementos e
instalagdes, envolve varios aspectos que vao desde o funcional, passando pelo
conforto térmico, visual e acustico, até questbes estruturais e de salubridade, dentre
outros.

A Avaliagdo Pés-Ocupagao (APO) de ambientes construidos € uma das
abordagens, ou conjunto de técnicas metodologicas, mais adequadas e comumente
utilizadas para a avaliagao de desempenho dos espagos edificados. Tem como
pricridade os aspectos de uso, operagao e manutengao das edificagbes, sendo o
ponto de vista dos usuarios essencial dentro do processo avaliativo.

Esta pesquisa baseia-se na abordagem da avaliagdo do desempenho térmico,
na qual busca-se verificar se determinado ambiente construido atende as exigéncias
dos usuarios, em termos de conforto térmico, atraves de analises técnicas do
ambiente e segundo o ponto de vista destes usuarios. A intengédo € de avaliar se

este ambiente interno é adequado termicamente, através da utilizagao de técnicas

da Avaliagao Pds-Ocupagao.



Considera-se como termicamente adequados os espagos que permitem o
desempenho otimizado de determinadas atividades, propiciando a seus usuarios
condigbes de conforto, ou seja, evitando sensagdes desagradaveis como o excesso
de transpiragao, a perda ou o ganho de calor acentuados, entre outras.

As sensagdes de conforto térmico estdo associadas aos ritmos de trocas de
calor entre o corpo humano e o ambiente. Desta forma, o conforto deve ser
observado tanto do ponto de vista do usuario como do ambiente. As sensagdes de
conforto experimentadas pelo homem sao resultado de muitos fatores tais como:
capacidade de aclimatacao ac meio ambiente, habitos alimentares, taxa metabdlica,
idade, sexo, vestimentas, dentre outros.

Quanto ao ambiente, as sensagdes de conforto ou desconforto provocadas no
usuario estdo vinculadas principalmente as seguintes variaveis ambientais:
temperatura do ar, umidade relativa, temperatura radiante média e velocidade do ar.

Existem ainda as variaveis arquitetonicas que interferem nas sensagdes de
conforto que sao, por exemplo, os materiais empregados na construgdo, a
implantagdo do edificio no lote e o tamanho e posicionamento das aberturas
permitindo a ventilagao interna a edificagao.

Com vistas a analise da interacdo entre os fatores de ordem humana e as
variaveis ambientais e arquiteténicas, foram utilizadas nesta pesquisa as seguintes
ferramentas:

e Medicoes das varidveis ambientais, que permitiram a definicao dos
parametros de conforto térmico;
« Aplicagdo de questionarios, buscando nos usuarios as respostas quanto as

sensacdes de conforto experimentadas, de acordo com escalas de valores

mensuraveis;
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e Analise estatistica dos dados relativos ac grau de satisfagdo dos usuarios e

aqueles relativos as variaveis ambientais medidas;

e Analise dos componentes arquiteténicos da edificacdo e das solugdes

projetuals adotadas.

OBJETO DE ESTUDO
O objeto de estudo desta pesquisa é o conforto térmico dos usuarios de uma
edificagdo comercial, especificamente, dos funcionarios e clientes do Shopping

Center Praia Shopping, localizado no bairro de Capim Macio, em Natal/RN.

OBJETIVO

e Analisar o Shopping Center Praia Shopping, por meio das técnicas de
Avaliagdao POs-Ocupacgado, buscando nas respostas dos usuarios, nas
medicbes das variaveis ambientais e na analise dos componentes
arquitetdnicos da edificagao, a confirmagao de que as condigées de conforto

térmico estiao sendo atendidas.

Sao ainda objetivos especificos desta pesquisa:
e Aprofundar o estudo das relagbes entre clima, arquitetura e conforto térmico
dos usuarios, através da analise do desempenho térmico em ambientes

construidos;

« Determinar o comportamento das variaveis ambientais que atuam sobre as
sensacdes de conforto térmico dos usuarios do Shopping Center Praia

Shopping, a partir de medigoes sistematicas, e compara-las com a zona de



conforto térmico proposta por Koenigsberger et al (1977, p.74) definida sobre

0 nomograma de Temperatura Efetiva;

o FEfetuar os calculos da Temperatura Efetiva Padriao (TEP) e da Percentagem
de Pessoas Insatisfeitas (PPD), e estabelecer analises comparativas entre os
resultados obtidos e os resuitados dos dades coletados, quanto ao grau de
satisfagdo dos usudrios, a partir de suas sensagbes quanto ao conforto

térmico;

e Analisar o prédio objeto deste estudo, sob o ponto de vista das variaveis
arquitetdnicas, verificando desta forma se as recomendacgdes projetuais para

edificagbes em regides de clima quente-umido foram seguidas;

e Fornecer uma contribuigcdo para futuros projetos de arquitetura, bem como
para o prédio estudado, com énfase no conforto térmico nas edificagdes, no
sentido de retroalimentar iniciativas que visem o controle da qualidade do

ambiente construido.

HIPOTESE

Os espagos construidos destinados ao uso comercial, particularmente os
Shopping Centers, se corretamente projetados, podem prescindir do
condicionamento artificial do ar em suas areas comuns, sem que sejam prejudicadas

as condicoes de conforto térmico dos seus usuarios.



JUSTIFICATIVA

Conforme Ornstein (1992, p.19-20):

No Brasil, a fase de produgio do edificio € razoavelmente bem conhecida, mas a
visdo sistémica do processo se torna incompleta, na medida em que existem, ainda,
poucas pesquisas voltadas para a fase de uso, operagio e manuteng&o, o que faz
com que seja reduzida a vida util destes ambientes construldos, pela auséncia,
desde o projeto, desse tipo de analise preventiva. Além disto, ocorre a repeti¢do de
falhas em projetos futuros de edificios semelhantes, devido & ignorancia dos fatos
ocorridos em ambientes ja em uso. Este circulo vicioso pode ser rompido, na medida
em que se procure conhecer essas edlficagdes, tante do ponto de vista técnico,

quanto do ponto de vista dos usuarios.

Observa-se que este fato também ocorre na cidade de Natal que € carente de
estudos cientificos que revelem o desempenho das edificagdes aqui construidas, em
especial no que diz respeito ao conforto ambiental. Deve-se verificar a inser¢gdo cada
vez maior da cidade de Natal no contextc dos empreendimentos comerciais do tipo
Shopping Center, com a construgdo nos ultimos anos de alguns estabelecimentos
deste tipo, inclusive aqueles caracterizados por serem abertos e ndo contarem com
climatizagéo através de sistemas de ar-condicionado.

Desta forma, justificamos a relevancia da realizagdo da analise de
desempenho de uma edificagéo, a partir de um estudo de caso especifico, com
vistas a proposigdo de recomendagdes que permitam aos projetistas e construtores

produzir edificagbes otimizadas do ponto de vista do conforto termico.

ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertagao foi estruturada da seguinte forma:
« No primeiro capitulo, foi apresentada a problematica, comegando pela

caracterizagao dos Shopping Centers, desde as suas origens, até a definigao



dos modelos hoje vingentes no mundo e, em especial, no Brasil. Apresentou-
se a realidade em Natal quanto aos estabelecimentos aqui existentes e o
Praia Shopping foi inserido nesta realidade. Finalmente, abordou-se a
questao dos padrbes de satisfacho dos usudrios, especlficamente aqueles
relativos ao conforto térmico, dentro de um contexto de interagdo entre as
sensacdes de conforto destes usuarios e as alteragdes do ambiente
construido causadas pela dindmica caracteristica da implantagdo dos
estabelecimentos comerciais do tipo Shopping Center;

No segundo capitulo, foram feitos os delineamentos tedrico e analitico dos
principios norteadores do estudo do conforto térmico, através da revisdao dos
estudos precedentes realizados. Procurou-se também estabelecer critérios
para a avaliagao de desempenho, identificando-se as variaveis ambientais,
psicofisioldégicas e arquitetdnicas que influem nas sensagdes humanas de
conforto térmico. Finalmente, a Avaliagdo PoOs-Ocupacdao (APQO) foi
apresentada como abordagem valida para afericdo do desempenho das
edificagdes;

No terceiro capitulo, foram definidos os procedimentos metodologicos
aplicados nesta pesguisa, segundo um processo dindmico que € inerente as
pesquisas que utilizam a APO para analise dos ambientes construidos. Este
processo resulta em um conjunto de tecnicas, prescritas por diversos autores,
que constituem o aporte metodologico do presente trabalho;

Na apresentagdo e andlise dos dados, no quarto capitulo, encontram-se o
tratamento estatistico e a analise dos diversos dados coletados. Foram

definidos os parametros de conforto térmico e procedeu-se a analise

arquitetonica da edificagao;



Nas conclusdes, no quinto capitulo, discutiu-se a hipotese levantada. Foram
evidenciados os aspectos mais importantes da pesquisa através da
apresentagéo de resultados conclusivos. Finalmente, procurou-se dar uma
contribuicao através de recomendagdes no sentido de promover a melhoria

das condigdes de conforto térmico no edificio.



1. PROBLEMATICA

1.1. ORIGEM DOS SHOPPING CENTERS

Pode-se definir Shopping Center (SC) como sendo um estabelecimento
constituido de um grupo de lojas varejistas, sujeitas a uma Unica administragao,
coberto por um teto Unico.

Suas origens remotas situam-se na prépria origem da atividade comercial.
Das primeiras tribos ndmades, em que a troca de objetos era pratica comum,
passando pelo projeto de um centro de compras do arquiteto romano Apollodurus,
ha 2000 anos, até os bazares arabes que se tornaram moda na Europa do século
XIX, verifica-se que a filosofia mercadolégica em que um grupo de individuos é
coordenado por uma administracao central unificada que prové o local, nao € inedita
(Burlamaqui, 1982, p.8-9).

O termo “Shopping Center” teve origem no periodo imediatamente posterior a
Segunda Guerra Mundial, em plena recuperagédo econdmica dos paises europeus.
Neste periodo, a expansdo urbana, a proliferagao do automovel e a existéncia de
grandes areas, relativamente baratas, na periferia das cidades, determinaram o
surgimento de nlicleos e ruas comerciais afastadas do centro urbano.

O primeiro estabelecimento caracterizado contemporaneamente como

Shopping Center, foi inaugurado em 1953 em Rotterdam na Holanda, tornando-se,

desta forma, referéncia mundial (Del Rio et al, 1987, p.36).



1.2. SHOPPING CENTERS NO BRASIL

No Brasil, o primeiro SC construido foi o do Méier, no Rio de Janeiro,
inaugurado em 19685, projetada pelo arquiteto Jodo Henrigue Rocha. Era um projeto
inovador para a €poca,-inclusive com previsao para climatizagdo por meio de ar-
condicionado central, que nao veio a ocorrer em fungédo dos altos custos para a
instalacdo do sistema (Del Rio et al, 1987, p.42).

Entretanto, o SC que tornou-se referéncia nacional para este tipo de
estabelecimento, foi o Iguatemi, inaugurado em 1966, na cidade de Sao Paulo. A
época, situado na periferia da regido mais densamente ocupada da cidade de Sao
Paulo, o SC Iguatemi veio afetar definitivamente os padrées comportamentais da
populagdo alvo da classe média alta e da classe alta habituada, até entao, a
freqlentar as principais ruas comerciais da cidade. A principal vantagem
apresentada pelo SC talvez tenha sido exatamente a proposta dessa nova técnica
de comercializagao, que se colocava a partir deste momento, como um novo
modismo para aquelas classes sociais. Outras vantagens podem ser identificadas na
reunido de varios estabelecimentos comerciais de prestigio entre o publico alvo, e no
oferecimento de estacionamento gratuito, e com fartura de vagas (Ornstein, 1995,
p.81).

Surgia, desta forma, o perfil caracteristico deste tipo de estabelecimento
comercial que veio a sofrer transformagoes nas décadas seguintes. Tornaram-se,
em oposicdo aos ambientes tradicionais de comeércio varejista, locais de
permanéncia preferenciais do publico, aconchegantes e seguros, abrigados das

infempéries, protegidos da violéncia das ruas, isolados do calor e do sol externos.



De acordo com Rossari (2000, p.166):

A partir dos anos 80, os shopping centers tornaram-se um referencial sécio-espacial
cada vez mais forte na cultura urbana brasileira e, ac contrario de outros paises que
souberam promover alguma forma de convivéncla entra os espages urbanos
tradicionals e seus shoppings, no contexto das grandes cidades brasileiras vem
ocorrendo uma supervalorlzagac desses Ultimos ~ a ponte de se apresentarem como

alternativa idealizada da cidade.

Ocorre, desta forma, uma redefinicao dos antigos nlcleos urbanos antes

considerados como pontos dominantes das cidades. A igreja, a praga, o mercado,

perdem o seu papel de centro da vida publica, espiritual, cultural e social. O centro

agora passa a ser o SC, com todo seu poder aglutinador de trafego de pessoas e

automoveis, sua forga transformadora do desenho urbano e seu carater de sedugao

mercadologica. Essas caracteristicas levaram este tipo de estabelecimento ao

sucesso rapido no Brasil.

A trajetéria descrita pelo conjunto de SC's brasileiros, desde o pioneiro

Iguatemi até o inicio do século XXI, tem apresentado uma curva ascendente,

principalmente nos ultimos vinte anos. De acordo com a Associagdo Brasileira de

Shopping Centers — ABRASCE (2001), existem seis tipos de SC's no Brasil:

O SC regional: oferece servigos completos e variados, fornece mercadorias
em geral, possui lojas &ncoras e & tipicamente fechado, voltado para um mall
interno. Deve atender a uma area de comércic acima de cem mil pessoas;

O SC comunitario: tem caracteristicas semelhantes ao regional, entretanto,
seu publico alvo e sua area construida sdo menores. Deve atender a uma

area de comércio entre quarenta e cem mil pessoas;



« O SC de vizinhanga: fornece conveniéncia na compra das necessidades
diarias dos consumidores e tém como &ncora um supermercado. Atende a
uma area de comércio entre trés e vinte e cinco mil pessoas;

e O SC especializado: voltado para o mix de lojas especifico de uma
determinada atividade;

e O Outlet Center: corisiste em sua maior parte de lojas de fabricantes,

vendendo suas préprias marcas com desconto:

» O Festival Center: voltado basicamente para atividades de lazer.

Ainda conforme a ABRASCE (2001), os SC's brasileiros apresentam
qualidade equiparavel aos dos paises desenvolvidos, e o Brasil, atualmente, ocupa a
decima posigdo mundial em quantidade de SC's construidos. Sdo 160 SC's filiados,
com 41% localizados fora das capitais, 27.518 lojas-satélite, 405 &ncoras, 286.000
empregos diretos gerados, resultando em 18% de todo o faturamento do varejo
nacional.

Verifica-se, portanto, através destes nlimeros, senao pela mera observagao
do cotidiano do consumidor brasileiro, a importancia crescente dos SC’s no Brasil
que tém incorporado novas formas de distribuigdo varejista e transformagdes do

espaco construido, principalmente nos tltimos vinte anos.

1.3. MODELOS DE SHOPPING CENTERS

As alteragbes sofridas pelos espagos construidos, que tém afetado o
comportamento e as sensagbes dos usudrios de Shopping Centers, colocam em
contraponto duas opgdes projetuais correntes no Brasil, como de resto em todo o

mundo. Abordam-se aqui os aspectos relativos aos SC'’s fechados e abertos.



Define-se SC fechado como aquele que tem como modelo os SC's
suburbanos americanos, construidos principalmente nas décadas de 50 e 60, e que
tém como caracteristicas principais: o hermetismo em sua concepgao, ou seja, o
fechamento total para os espagos externos; a ndo integragao ao contexto urbano; a
climatizagao artificial nas areas comuns e nas lojas; e o isolamento proposital a que

é submetido o usuério em relagéo ao entorno, seja urbano ou suburbano. & neste

modelo que tém-se inspirado a maiorla dos projetos de SC's implantados no Brasil,
tais como: o Shopping Barra em Salvador, o Minas Shopping em Belo Horizonte,
entre outros. Seu paradoxo projetual € manifestado na opgéao pelo SC aberto que,
embora também seja essencialmente internalizado da mesma forma que o modelo
fechado, busca integrar-se aoc contexto, a cidade onde esta inserido, através da
porosidade e permeabilidade de suas formas.

A opcao entre os dois modelos, aberto ou fechado, implica em considerar
aspectos fundamentais nas solugdes projetuais, tais como: condicionamento do ar x
ventilagdo natural, aspectos climaticos externos, orientagao da edificagao quanto a
insolagao, eficiéncia energetica, iluminagao artificial e natural, vedagodes, caixilhos,
seguranga, habitos do publico alvo, aspectos estes fortemente imbricados.

Entendeu-se que, tendo sido a avaliagdo de desempenho em conforto térmico
o enfoque desta pesquisa, especificamehte num estudo de caso de um SC aberto
em Natal/RN, as analises deveriam concentrar-se nos efeitos desta solugao projetual
sobre as sensagdes dos usuarios, considerando aqueles aspectos diretamente

relacionados as questdes de conforto térmico em SC’s que adotam este modelo.



1.4. SHOPPING CENTERS EM NATAL E O PRAIA SHOPPING

O primeiro SC implantado na cidade de Natal foi o Natal Shopping Center.
Inaugurado em julho de 1992, localiza-se na Avenida Senador Salgado Filho,
principal eixo viario da cidade. Este empreendimento caracteriza-se por seguir o
modele de SC fechado, fiel ao modelo suburbano norte-americano, com sistema de
ar condicionado central nas lojas e circulagdes, volumetria “pesada” e poucas
aberturas para o exterior.

Seguiram-se a este, apenas dois outros empreendimentos de porte na cidade:
o SC Via Direta, localizado também a Avenida Senador Salgado Filho e 0 SC Praia
Shopping (ver Figura 1.1), implantado no bairro de Capim Macio divisa com o bairro
de Ponta Negra. Ambos sao definidos como SC’s abertos. De acordo com a
ABRASCE (2001), apenas estes trés SC’s estdo cadastrados na associagao, dentre
todos os estabelecimentos existentes em Natal.

Localizado na Avenida Engenheiro Roberto Freire em Capim Macio,
Natal/RN, o Praia Shopping (ver Figura 1.2) proporciona em um so6 espago prestagao
de servigos, lazer e compras. Foi projetado pelo arquiteto Fabiano Sérgio Lima
Pereira e inaugurado em 10 de junho de 1997 com area total de 10.483 m2
Recentemente, passou por reformas concluidas em novembro de 2001.

De acordo com depoimento do arquiteto Fabiano Pereira, tomado em
entrevista, a opgao pelo modelo adotado para o Praia Shopping se deu em fungao
de observagdes realizadas no estado da Florida, nos Estados Unidos, tendo como
inspiragdo maior para definicdo do partido arquiteténico os “malls de beira de
estrada” existentes na cidade de Miami, na Florida, dentre outros. A definigao do
partido arquitetdnico se deu também através da opgao pela “informalidade” em

fungdo da proximidade da praia e do tipo de cliente esperado. As questdes de
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conforto também foram consideradas na medida em que, ainda segundo o arquiteto

Fabiano Pereira, buscou-se dotar o shopping de ventilagdo natural e prote¢éao contra

a insolagéo em suas principais fachadas.
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Figura 1.1 — Mapa do bairro de Capim Macio com localizag&o do Praia Shopping.

Fonte: Prefeitura Municipal de Natal — Plano Diretor de Natal.

Em seu projeto original, o shopping contava com 350 vagas de

estacionamento. Entretanto, apos a reforma, foram acrescidas 90 vagas. De acordo



com dados fornecidos pela sua administracéo, o shopping tem uma média diaria de
10.180 clientes de segunda a quarta-feira, e 11.440 clientes de quinta-feira a
domingo com o seguinte perfil: 80% moram em Natal: 46,5% sdo do sexo masculino
e 53,5% do sexo feminino; 42,6% tem até 35 anos, 39,4% de 36 a 50 anos e 18%

tem mais de 50 anos.

Figura 1.2 — Foto da fachada nordeste do Praia Shopping.

Foto: Luciano Barbosa.

Este empreendimento segue o modelo dos SC's abertos e pode ser
classificado como SC de vizinhanga, embora o supermercado, tnica loja &ncora,
tenha sido desativado. As reformas de ampliagdo, pelas quais passou no ano de
2001, acrescentaram aos servigos ja disponibilizados pelo shopping, uma “Central
do Cidad&o”, que oferece servigos institucionais, e ampliaram o numero de lojas
existente. Estas areas de expansao, no entanto, ndo fizeram parte desta pesquisa,

pois ainda estavam em execugdo no inicio da mesma.



O Praia Shopping possui lojas climatizadas artificialmente — exceto as
lanchonetes e restaurantes da praga de alimentagdo — e areas comuns n&o
climatizadas que recebem ventilagdo natural. Sua principal caracteristica &, sem
divida, o fato de ter uma Integragao com o entorno através de seus amplos espagos
abertos e seus acessos voltados diretamente para as ruas. E a permeabilidade de
que se falou anteriormente, permitindo que seu interior, embora com lojas voltadas
para circulagbes internas, seja visualmente devassado e sujeito as condigbes de
ventilagao natural existentes no sitio.

Em pesquisa exploratoria do tipo walkthrough' (Ornstein, 1995, p.62),
verificou-se que esta caracteristica parecia permitir condigbes satisfatorias de
conforto, viabilizando a nao existéncia de climatizagao artificial nas areas comuns, e
possibilitando a integragao com o entorno, o que ocorre de forma clara na praga de
alimentacao aberta, com poucas barreiras de separagao das ruas circundantes, e
através dos acessos localizados em trés das quatro fachadas.

A observagao destas caracteristicas permitiu formular os pressupostos, a

hipotese e a questao central desta pesquisa.

1.5. O PROBLEMA

Os SC's hoje apresentam-se como sucessores dos antigos centros
comerciais, numa concretizacdo de uma nova centralidade urbana, em fung¢ao da
modernizagdo nas formas de distribuicdo do comércio varejista, aliada ao

dinamismo do capital imobiliario. Milhares de brasileiros sentem-se atraidos pelas

! Pesquisa na qual s&o coletados os primeiros dados sobre a edificagéio e sobre os usuarios do
shopping, através de anotagbes, conversas com os administradores do shopping e primeiras

abordagens aos clientes.
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Romero (1988, p.48), utiliza dois mecanismos de regulagéo térmica para responder
as exigencias externas: um de carater fisiolégico (suor, variagdes do fluxo sanguineo
que percoire a pele, batidas cardiacas, dilatagdo dos vasos, contragdo dos

musculos, arrepio e eregao dos pélos) e outro de carater comportamental (sono,

prostragéo, redugéo da capacidade de trabalho).

O desempenho durante qualquer atividade deve ser otimizado, desde que o
ambiente propicie condicbes de conforto e que sejam evitadas sensagoes
desagradaveis, tais como: dificuldades de eliminar o excesso de calor produzido pelo
organismo; perda exagerada de calor pelo corpo; e desigualdade de temperatura
entre as diversas partes do corpo.

Tais sensagdes sao fungdo ndo s6 das condigdes ambientais, mas tambéem
da capacidade de aclimatacdo ao meio ambiente, dos habitos alimentares, das
atividades, da altura, do peso, do tipo de roupa de cada individuo, e até mesmo da
idade e do sexo. Quanto ao ambiente, as sensacdes de conforto ou desconforto
provocadas no usuario estdo vinculadas as seguintes variaveis fisicas: temperatura
do ar, umidade relativa e velocidade do ar (Araujo, 2001, p.25).

Aradjo, Martins e Araudjo (1998, p.13), prescrevem que para o estudo do
desempenho térmico em edificagbes € necessario saber como variam a temperatura
do ar, a umidade relativa, a direg@o e a velocidade do vento, e a radiagao solar, nao
somente ao longo das estagdes do ano, mas tambem no decorrer das 24 horas do
dia.

As principais variaveis de interesse para os projetistas em arquitetura sao
apresentadas por Lamberts, Dutra & Pereira (1997). Sao elas: temperatura, umidade
relativa e movimento do ar e a radiagéo solar. Estes fatores podem ser utilizados

pelo projetista no sentido de buscar o conforto para os usuarios nas edificagtes.
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sofridas por este tipo de empreendimento ac longo das ultimas décadas, que tem
influenciado fortemente a vida cotidiana da populagdo de um modo geral, constitui-

se em materia de interesse clentifico plenamente justificado.



2. REFERENCIAL TEORICO — CONCEITUAL

Este capitulo apresenta o delineamento teérico e analitico dos principios
norteadores do estudo do conforto térmico, através de revi-io bibliografica, bem
como dos aspectos envolvidos na avaliagho de desempenho das edificagbes.

Inicialmente, séo revisados os principais estudos precedentes que buscaram
estabelecer critérios para o conforto térmico; em seguida, sdo identificadas as
variaveis ambientais, psicofisiologicas e arquitetbnicas que influem nas sensagoes
humanas de conforto térmico; e finalmente, s&o apresentados os principios
conceituais da Avaliagao P6s-Ocupacgao.

O quadro teorico-conceitual aqui tracado apresenta as premissas para

definigao da metodologia adotada.

21. ESTUDOS PRECEDENTES

Conforto térmico

O homem é um ser homeotérmico, o que significa que a temperatura interna
do corpo humano tende a manter-se invariavel independente das condigGes
climaticas. A energia produzida pelo organismo é resultado das queimas das calorias
existentes nos alimentos, efetuadas pelo oxigénio, num processo denominado
metabolismo, que é a fonte geradora do calor interno corporal. De acordo com
Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p.40-41), se o balango das trocas do calor interno
do corpo humano com o ambiente for nulo, e a temperatura da pele e o suor
estiverem dentro de certos limites, pode-se dizer que o homem sente conforto

térmico. Os autores referem-se aqui ao balango térmico, que nada mais é do que o
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resultado da contabilizagao de toda energia gerada e perdida pelo organismo, e que
segundo Rivero (1986, p.681), deve ser igual a zero para que seja atendida a primeira
condigao de conforto humano. Se isto ndo acontece, o organismo pde em agao
automaticamente os seus mecanismos termorreguladores, que sdo: a vasodilatagao
e a vasoconstricdo, a transpiragdo, o ftiritar, o aumento ou a diminuigdo dos
batimentos cardiacos, entre outros.

Conforme Rivero (1986, p.62), se as condi¢gdes do meio ambiente permitem
gue estes mecanismos de termorregulagao estejam em minima tensao, o individuo
podera estar em conforto térmico, sensacdo esta fundamentada na fisiologia
humana. Se considerados os aspectos subjetivos, diz ¢ autor que o conforto térmico
de uma pessoa € a condigao mental em que o individuo expressa satisfagao com as
condigbes térmicas ambientais. Entretanto, quando o meio n&o apresenta as
condigbes térmicas adequadas, os mecanismos termorreguladores sao acionados
pelo organismo de forma perceptivel ao individuo, o que o faz sentir uma “(...) real
inconfortabilidade térmica”.

Coutinho (1998, p.107), explica que em algumas condigoes termoambientais,
a manutencao da estabilidade da temperatura do corpo humano, que gira em torno
dos 37°C, é obtida as custas do esforgo do organismo, o que acarreta desconforto e
queda de rendimento no trabalho. Em outras condigGes, a estabilidade é alcangada
sem que ocorra esforgo do organismo, observando-se assim condigdes de conforto,
propicias a um maior rendimento no trabalho.

Define-se ainda o conforto térmico como o conjunto de condigbes em que sao
atendidos determinados parametros, que determinam zonas de conforto contidas em

diagramas, e que expressam, através de indices térmicos, a sensagdo da maior
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parte das pessoas quando estas manifestam sentirse bem, em determinados

ambientes.

Os indices de conforto térmico

O interesse no estabelecimento de critérios para o conforto térmico teve inicio
nos primeiros anos do século XIX, quando iniciaram-se os movimentos pelas
reformas nas condigbes dé salubridade da indGatria téxtil, da mineragdo e das
habitagbes na Europa. As reformas tornavam-se necessarias devido ao grande
numero de enfermidades e acidentes causados pela influéncia do calor e da
umidade do ar. Além destas variaveis, a radiagcdo e o movimento do ar foram
estabelecidos como fatores para determinar a resposta humana ao conforto térmico
do ambiente (Koenigsberger et al, 1977, p.59).

Vale salientar que o reconhecimento da importancia de fatores que influem no
conforto térmico remonta a Antiguidade, com as descrigdes de Hipdcerates (400 AC)
do clima fisiolégico em termos de temperatura, umidade, ventos e radiagao, segundo
Araqgjo (2001, p.31).

Ao longo do século XX, diversos estudos foram realizados na tentativa de
estabelecer a relagdo entre as variaveis ambientais, combinadas em um dnico
indice, e as necessidades humanas, contextualizadas em determinadas condigdes
climaticas especificas.

De acordo com Koenigsberger et al (1977, p.64), o projetista que procura
avaliar o efeito das condigdes climaticas e os processos de dissipagado do calor do
corpo humano, encontra dificuldades em manejar simultaneamente as quatro
diferentes varidveis ambientais. A busca do entendimento da manipulagdao dessas

variaveis levou os pesquisadores a diversos experimentos que procuravam O
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estabelecimento dos indices de conforto ao longo do século XX. Estas pesquisas
levaram a resultados expressos graficamente, na maioria das vezes através de
nomogramas, e totalizaram cerca de trinta escalas de indices térmicos diferentes.

Dentre estes 30 Indices de conforto, Frota e Schiffer (2000, p.26-28)
destacam trés que consideram vélidos para aplicagdo as condigbes climaticas
brasileiras:

e Carta Bioclimatica, de Olgyay

Foi desenvolvida a partir de estudos acerca de efeitos do clima sobre o
homem, quer ele esteja abrigado ou nZo, de zonas de conforto e de relagdes entre
elementos de clima e conforto. Relaciona a temperatura de bulbo seco e umidade
relativa do ar, definindo uma zona de conforto no centro da carta e zonas externas
superiores e inferiores a esta. Para climas quentes, os parametros sao: trabalho leve
e vestimentas leves com resisténcia térmica equivalente a 1 clo. Associa as variaveis
descritas duas outras: velocidade do ar, para indices determinados acima da zona
de conforto central da carta e radiagao, para indices determinados abaixo da zona
de conforto central da carta;

« indice de Conforto Equatorial (I.C.E.)

Baseado em observagdes feitas em Cingapura, Webb construiu um indice
para ser aplicado a habitantes de climas tropicais, correlacionando as observagdes
realizadas em habitagées a uma escala climatica desenvolvida especialmente para
condigdes tropicais, com a sensagao de calor, incorporando dados referentes ao
P4SR (Previsdo de Produgdo de Suor em 4 horas), que é um indice fisiologico
desenvolvido por Mc Ardle, do Royal Naval Research Establishment. Webb chegou a
um nomograma semelhante ao da Temperatura Efetiva. O grafico de Conforto de

Cingapura foi elaborado com base em dados obtidos a partir da psicoiogia
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experimental e andlise de testes aplicados em individuos perfeitamente aclimatados
na regido. Esse grafico indica a existéncia de um optimum em conforto na faixa de
25,5°C na escala |.C.E;
+ Indice de Temperatura Efetiva

A Temperatura Efetiva, de Yaglow e Houghten, de 1923, foi definida pela
correlagao entre as sensagtes de conforto @ as condi¢gbes de temperatura, umidade
e velocidade do ar, procurando conclulr quals s&o as condl¢bes de conforto térmico.
Essas correlagbes sao apresentadas sob a forma de diagrama psicrométrico.
Vernom e Warner apresentaram uma proposta de correcao para o indice de
Temperatura Efetiva, em 1932, utilizando a temperatura do termémetro de globo em
vez da temperatura seca do ar. Esta corregao foi denominada de Temperatura
Efetiva Corrigida (TEC), conforme Aratjo (2001, p.33). Posteriormente,
Koenigsberger et al (1977) adaptaram a zona de conforto térmico delimitada sobre o

nomograma de Temperatura Efetiva para pessoas normalmente vestidas, em

trabalho leve e habitando regides de climas quentes (ver Figura 2.1).

Araujo (2001), em sua pesquisa que objetivava determinar os parametros das
varidveis ambientais que propiciam o conforto térmico, a partir da técnica de
Avaliagdo Pos-Ocupagéo junto aos usuarios escolares na Cidade de Natal, Estado
do Rio Grande do Norte, e confronta-los com os indices e zonas de conforto térmico
comumente utilizados no pais, apresenta o indice de Temperatura Efetiva de Yaglow
e Houghten, adaptado por Koenigsberger et al (1977), como o que apresentou
melhores resultados quanto & sua utilizagao para a regido em estudo. Segundo
Koenigsberger et al, (1977, p.69) este indice é definido diretamente a partir da leitura

das temperaturas de bulbo seco e bulbo umido no nomograma de Temperatura



experimental e analise de testes aplicados em individuos perfeitamente aclimatados
na regido. Esse grafico indica a existéncla de um optimum em conforto na faixa de
25,6°C na escala |.C.E;
e indice de Temperatura Efetiva
A Temperatura Efetiva, de Yaglow e Houghten, de 1923, foi definida pela

correlacdo entre as sensagbes de conforto @ as condigdes de temperatura, umidade

e velocidade do ar, procurando conclulr quals sao as condl¢tes de conforto térmico.
Essas correlagbes sao apresentadas sob a forma de diagrama psicrométrico.
Vernom e Warner apresentaram uma proposta de corregdo para o indice de
Temperatura Efetiva, em 1932, utilizando a temperatura do termémetro de globo em
vez da temperatura seca do ar. Esta corre¢ao foi denominada de Temperatura
Efetiva Corrigida (TEC), conforme Araujo (2001, p.33). Posteriormente,
Koenigsberger et al (1977) adaptaram a zona de conforto térmico delimitada sobre o
nomograma de Temperatura Efetiva para pessoas normalmente vestidas, em

trabalho leve e habitando regides de climas quentes (ver Figura 2.1).

Araujo (2001), em sua pesquisa que objetivava determinar os parametros das
variaveis ambientais que propiciam o conforto térmico, a partir da técnica de
Avaliagdo Pds-Ocupagao junto aos usuarios escolares na Cidade de Natal, Estado
do Rio Grande do Norte, e confronta-los com os indices e zonas de conforto térmico
comumente utilizados no pais, apresenta o indice de Temperatura Efetiva de Yaglow
e Houghten, adaptado por Koenigsberger et al (1977), como o que apresentou
melhores resultados quanto a sua utilizagido para a regiao em estudo. Segundo
Koenigsberger et al, (1977, p.69) este indice é definido diretamente a partir da leitura

das temperaturas de bulbo seco e bulbo umido no nomograma de Temperatura
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Efetiva, e é valido para pessoas trajando roupas normais, leves, caseiras, e
exercendo trabalho leve. Koenigsberger et al (1977, p.74), baseados nos dados de
pesquisas para Singapura e Australia, consideram validos os limites de 22 a 27°C
para a Temperatura Efetiva. Dizem ainda que a zona de conforto esta limitada em
fungdo da velocidade do ar, que se esta abaixc de 0,15m/s ou acima de 1,5m/s,
pode causar desconforto na maioria das pessoas. Concluem que estes limites

definem uma zona de conforto adequada para a maioria dos climas tropicais.
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Figura 2.1 — Nomograma de Temperatura Efetiva para pessoas normalmente vestidas, em trabalho
leve.

Fonte: Koenigsberger et al (1977, p.70)
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Contudo, o indice da Temperatura Efetiva ndo considera todas as variaveis
envolvidas no balango térmico, mas apenas as variaveis ambientais. Segundo
Coutinho (1998, p.162), no sentido de contornar essa deficiéncla novos estudos, que
foram realizados nos anos setenta, resultaram numa “Nova Temperatura Efetiva".

De acordo com Araujo (2001, p.42), a Nova Temperatura Efetiva (TE*) “(...)
incorpora resultados de experimentos com grupos de diferentes idades, sexo,
habitos alimentares, além das alteragbes decorrentes da crise de energia”. O
conceito de TE* foi ampliado, em 1972, e incorporou niveis diversos de atividades e
vestimentas, passando a denominar-se Temperatura Efetiva Padrao (TEP). A TEP
define o estado fisiolégico levando em conta a temperatura média e umidade da
pele, e € definida como a temperatura de um determinado ambiente isotérmico, onde
a temperatura do ar e a temperatura radiante média foram consideradas iguais entre
si, a umidade relativa do ar é de 50% e o ar esta parado. A TEP pode ser aplicada
para todos os tipos de vestimentas, atividades e variaveis ambientais.

Segundo Coutinho (1998, p.167-169), a ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning), através da Norma 55-74 elaborou uma
carta destinada a analise de qualquer ambiente onde as condi¢gdes sdo de conforto
ou proximas ao conforto. Em 1981, a ASHRAE, através da Norma 55-81 recomenda
a aprovagao das condigbes termoambientais que agradassem a uma percentagem
minima de 80% dos usuarios.

Conforme Barbosa (1997, p.33 e 38-39), em 1992, a ASHRAE, através da
Norma 55-92, define o Novo Indice de Temperatura Efetiva (TE*) como a
Temperatura Operativa de um ambiente “(...) a 50% de umidade relativa, que
causaria a mesma troca de calor sensivel e latente de uma pessoa como se ela

estivesse em um ambiente real”. Posteriormente, a Norma modificou o limite maximo
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para a umidade relativa, que passou a ser de 60%. As temperaturas limites para a
zona de conforto da ASHRAE sao: para o verdo — de 23°C a 26°C, nas condigdes de
vestimenta igual a 0,5 clo; metabolismo Igual ou menor a 1,2 Met (ou 89,6 W/m2);
velocidade do ar menor ou igual a 0,15m/s; e indice da Percentagem de Pessoas
Insatisfeitas (PPD) igual a 10%. E para o inverno — de 20°C a 23,5°C, nas condi¢des
de vestimenta igual a 0,9 clo; metabolismo igual ou menor a 1,2 Met (ou 69,6 W/m?2);
velocidade do ar menor ou igual a 0,15m/s; e indice da Percentagem de Pessoas

Insatisfeitas (PPD) igual a 10%.

Fatores e variaveis no intercambio térmico entre o homem e o meio

O ser humano troca calor com o meio que o envolve por condugdo,
convecgao e radiagao, sempre que ocorram as diferengas de temperatura entre
homem e meio. O equilibrio térmico, resultado destes intercAmbios, resulta num
processo complexo pela grande quantidade de fatores e variaveis fortemente
imbricados. Conforme Rivero (1986, p.58-58), nos espagos interiores tém
importancia: a roupa que oferece resisténcia térmica; a temperatura e a emissividade
das superficies circundantes, que intervém na transmissdao da energia radiante; a
temperatura, a umidade e a velocidade do ar, que afetam a quantidade de calor
transmitido por conveccio e as perdas por evaporagao. Estas variaveis sofrem ainda
variagbes durante o dia e sdo influenciadas pela radiagdao solar, pessoas, luzes,

equipamentos e diversas outras fontes geradoras de calor.

2.2. VARIAVEIS AMBIENTAIS
Os elementos do clima, em especial a temperatura, a radiagao, a umidade e o

movimento do ar, atuam sobre a percepgao térmica do homem que, segundo



Bittencourt (1998, p.9), define o conforto térmico como a situagao de
satisfagdo psicofisioldbgica com as condigdes térmicas de um ambiente onde a
manutencio da homeostase? humana é obtida, @ o classifica segundo diversos
indices, escalas e tabelas.

A maioria destes expressam a sensag¢ao de conforto como uma Temperatura
Efetiva (ou temperatura operativa), que combina o efeito da temperatura do ar,
umidade, radiagdo e movimento do ar.

Koenigsberger et al (1977, p.61), apds classificar os climas tropicais e discutir
as derivagdes dos climas locais, reforgam a importadncia dos quatro fatores que
podem afetar o conforto humano, que sao: temperatura do ar, umidade, movimento
do ar e radiagao. Afirmam que a importancia desses fatores € dbvia, ja que, cada um
ao seu modo, interfere nas trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente e

pode favorecer ou dificultar a dissipagao do calor na superficie do corpo.

Temperatura do ar

A temperatura do ar, segundo Araujo (1999, p.19), & resultante de um balango
energético entre a energia solar incidente e a capacidade de absor¢do, acumulagao
e transmissao da superficie receptora, que determinam as trocas de calor por
condugao, por convecgao e por radiagao e as perdas por evaporagao.

De acordo com Frota e Schiffer (2000, p.21), a arquitetura deve servir ac
homem e ao seu conforto, inclusive no que diz respeito ao conforto térmico, e deve
propiciar-lhe uma melhor qualidade de vida evitando que seu organismo seja
submetido a fadiga e ao stress. A fadiga fisica faz parte do processo normal de

metabolismo humano, e ocorre pela existéncia de condigdes ambientais

? Homeostase ¢ a situa¢ado de equilibrio entre 0 homem e o0 ambiente.

SO RN g



desfavoraveis no tocante a temperatura do ar, tanto com relagéo ao frio quanto ao
calor, e a umidade do ar. Dizem ainda que a arquitetura deve oferecer condigdes
térmicas compativeis ao conforto térmico humano no interior das edlficagdes, sejam
quals forem as condigbes climaticas externas.

Na busca do equilibrio térmico com o meio, o homem processa as trocas
térmicas, que sao: troca por radiagdo, por convecgado e por condugdo, de forma a
manter a temperatura interna do corpo em torno dos 37°C aproximadamente
(Romero, 1988, p.48).

Araujo (2001, p.59) afirma que a sensagdo de desconforto esta associada as
diferengas de temperatura do ar em um mesmo ambiente. Esta assimetria, leva as
diferentes percepc¢des de frio e quente nas diferentes partes do corpo. Diz ainda que
a temperatura aumenta do piso para o teto, e apresenta dados do IPT — Instituto de
Pesquisa Tecnologica do Estado de Sao Paulo, que sugerem uma diferenga maxima

de 3°C entre as temperaturas do ar, tomadas a 0,10m e 1,7m do piso.

Umidade do ar

A umidade do ar pode trazer grande desconforto térmico para o ser humano
principalmente se for associada as altas temperaturas do ambiente. De acordo com
Araujo (2001, p.59), a influéncia da umidade do ar no conforto térmico das pessoas
e fortemente relacionada com as condigdes de temperatura do ar.

Rivero (1986, p.60) ressalta a importdncia da associagao entre umidade e
velocidade do ar. Afirma que na medida em que ocorre o aumento da temperatura
do ar, as perdas por convec¢do e radiagdo sao dificultadas, aumentando desta
forma as perdas por evaporagdo com o consequente aumento da transpiragao que

se torna perceptivel pelo individuo. Evidenciando este processo de troca de calor,




percebe-se a importancia de uma ventilagdo adequada nos ambientes internos e

externos.

A umidade relativa & definida por Coutinho (1998, p.77) como a relagao entre
a massa de vapor d’'agua nas condi¢gfes reais e a massa de vapor d'agua no estado
de saturagao, a mesma temperatura. Esse parametro € expresso em porcentagem,

variando de 0%, quando a quantidade de vapor d'dgua é nula, até 100%, quando o

ar umido esta saturado.

Ainda segundo Araujo (2001, p.59), a umidade relativa ndoc deve ser inferior a
20% para evitar o ressecamento das mucosas. Em ambientes gquentes e pouco
ventilados, o excesso também n&o é aceitavel por trazer consequéncias tais como a
dificuldade de absorgdo e evaporacao da vestimenta e da pele. Além disso, o
excesso de umidade pode provocar o surgimento de fungos em componentes das
edificagbes acarretando problemas alérgicos nas vias respiratdrias.

Bittencourt (1998, p.2) observa que niveis de umidade relativa superiores a
80% poderiam causar desenvolvimento de bolor no interior das edificagoes,
entretanto esta informacgao parece nao aplicar-se as edificagées bem ventiladas,

observadas nas regides de clima quente-umido.

Velocidade do ar

De acordo com Aiva (1997, p.69), as relagoes entre clima e arquitetura
dependem em grande parte da forma como cada cultura aprende, por intuigao,
observagao ou método cientifico, como tratar seu patriménio territorial para adapta-lo
as necessidades ambientais da comunidade dentro das limitagbes dos recursos
naturais e economicos. A forma arquitetonica, portanto, espelha maneiras peculiares

a cada comunidade no tratamento da chuva, do vento, da luz, do calor do sol e



outros. Nos tropicos Uumidos essa peculiaridade se reflete na forma como se
aproveita a ventilagdo natural, que tem de ser ativada para incrementar a
capacidade de absorgfio de energla térmica das particulas de ar, saturadas pela
umidade, permitindo desta forma a retirada do calor excedente do corpo.

Segundo Frota e Schiffer (2000, p.124), a ventilagdo proporciona a renovagao
do ar ambiente, sendo de grande importdncia para a higiene em geral e para o
conforto térmico de verdo em regides de clima temperado e de clima quente-imido.
A renovagdo do ar nos ambientes proporciona a dissipacdc de calor e a
desconcentracao de vapores, fumaga, poeiras, poluentes, entre outros beneficios.

O efeito da velocidade do ar esta intimamente ligado ao conforto humano, de
acordo com Araujo (2001, p.60). Segundo a autora, a velocidade esta relacionada ao
controle dos processos de transferéncia de calor por convecgao.

Segundo Alucci (1985, p.463), do ponto de vista do conforto dos usuarios, a
ventilagdc de um ambiente tem as seguintes fungdes: remover o excesso de calor
acumulado no interior da habitagao; facilitar as trocas térmicas entre o corpo humano
e 0 meio ambiente para produzir uma sensag¢ao de conforto nos usuarios; e resfriar
(ou aguecer) os elementos do edificio. O calor acumulado no interior das edificagdes
tem origem nas pessoas, nos equipamentos e nos ganhos de carga térmica por meio
dos componentes construtivos através da radiagao solar. Na verdade, nem sempre &
possivel remover todo calor acumulado no interior das edificagbes através da
ventilagao. Por esta razao, considerando-se como razoavel uma diferenga da ordem
de 2°C entre a temperatura do ar externa e a temperatura do ar interna, deve-se
dimensionar as aberturas de forma que a ventilagdo seja tal que a temperatura

interna nao ultrapasse em mais que 2°C a temperatura externa.



Bittencourt (1998, p.13), em seu trabalho de compilagdo de diversos estudos
sobre refrigeragao passiva, em regides de clima quente-tumido, diz que o efeito do
movimento do ar no conforto térmico tem sido avallado em diversas pesquisas. O
movimento do ar reduz a temperatura efetiva devido a evaporagao do suor da pele e
as trocas convectivas entre a corrente de ar e o corpo humano. Diz ainda que ha
indicagcdes em diversas pesquisas que comprovam que o movimente do ar pode
produzir sensacgdes de conforto sob temperaturas acima de 3G°C e velocidades de
vento aceitaveis, mas para temperaturas entre 33 e 37°C a velocidade do ar ndo
afeta significativamente a sensagdo térmica. Neste caso, a proximidade da
temperatura do ar com a da pele reduz, de forma consideravel, o potencial das

trocas térmicas por convecgao entre o corpo humano e a corrente de ar.

Consideragoes sobre psicrometria
No estudo das variaveis ambientais, & importante e necessario considerar o
estudo da Psicrometria, que € o ramo da ciéncia que estuda as propriedades
termodinamicas das misturas de ar seco e vapor d'agua.
Coutinho (1998, p.71-81) apresenta os fundamentos do estudo da
psicrometria. Dentre eles, destacam-se:
« Ar atmosférico — € uma mistura de varios gases, particulas solidas, vapor
d'agua, e outras substancias;
e Ar umido — é a mistura binaria entre o ar seco e o vapor d'agua, que
compdem o ar atmosférico;
e Ar seco — é definido como a mistura dos seguintes gases: oxigénio,

nitrogénio, argdnio e diéxido de carbono;



Vapor d'agua — € constituido de oxigénio e hidrogénio. Seu teor no ar
atmosférico varia de aproximadamente zero, nas regiGes desérticas, até uma

quantidade capaz de saturar a mistura.

Parametros fundamentais para o estudo da psicrometria

2.3.

Umidade absoluta: partindo do conceito de ar imido, é definida como sendo a
massa de vapor d'agua dividida pela massa de ar seco;

Umidade relativa (UR): é a relagdo entre a massa de vapor d'agua nas
condigdes reais € a massa de vapor d’'agua no estado de saturagao, a mesma
temperatura;

Temperatura de bulbo seco (TBS): é definida como a temperatura do ar a
sombra, e pode ser medida com um termémetro comum sem qualquer
acessorio;

Temperatura de bulbo Umido (TBU): & definida como a temperatura
observada em um termémetro comum, cujo bulbo esta envolvido com uma
mecha de algodao umedecido e agitado no ar a sombra. Ou pode ser definida
sobre carta psicrométrica para a regido estudada utilizando os dados de

umidade relativa do ar e temperatura de bulbo seco.

VARIAVEIS PSICOFISIOLOGICAS

As sensagOes de conforto ou desconforto sdo também influenciadas por

fatores subjetivos e individuais que devem ser considerados. Diversos autores

identificam os principais fatores psicofisiolégicos ou humanos descritos a seguir.



Vestimentas
As vestes tém o papel de reduzir as trocas de calor entre a pele e 0 meio
ambiente. Sem elas a pele pode trocar calor diretamente com o ar. Conforme
Coutinho (1998, p.115), as trocas térmicas que ocorrem entre as roupas, a pele e o
ar, podem ser esquematizadas da seguinte forma:
e Trocas por convecgao, sobre a pele, quando naoc ha contato direto entre a
pele e as roupas;
e Trocas por condugao, através do ar, em regides do corpo onde o ar esta
parado;
e Trocas por canvecgado, na face interna do tecido;
e Trocas do tipo condutivas, através do tecido:

e Trocas por convecgao, na superficie externa do tecido.

Rivero (1986, p.59) afirma que as roupas funcionam como resisténcias
térmicas que se interpéem entre o individuo e o meio. Diz que, embora nao esteja ao
alcance do projetista interferir no tipo de roupa utilizada pelos usuarios, esta variavel
deve ser considerada nos projetos de arquitetura ja que efetivamente ocarrem trocas
térmicas entre os individuos e a envolvente.

Frota e Schiffer (2000, p.23) afirmam que a vestimenta adequada tem relagao
direta com a temperatura média radiante, com o movimento do ar, com o calor
produzido pelo corpo humano e, em alguns casos, com a atividade desenvolvida
pelo individuo. As vestes ainda reduzem os ganhos de calor em relagao a radiagao
solar direta, as perdas em baixas umidades do ar e o efeito refrigerador do suor.
Dizem ainda que a vestimenta reduz a sensibilidade do corpo as variagdes de

temperatura e de velocidade do ar, e que sua resisténcia térmica depende do tipo de



tecido, da fibra e do ajuste ac corpo, devendo ser medida através das trocas secas —
gue s8o0 as trocas que envolvem variagdes de temperatura (Frota e Schiffer, 2000,
p.31) — que afetam quem as usa, Sua unidade é o “clo", que equivale a 0,155
m2.°C/W (Coutinho, 1998, p.116).

Na tabela 2.1, apresentada a seguir, verificam-se os valores dos indices de
resisténcia térmica, para alguns tipos de vestimentas combinadas, caracteristicas

dos usuarios da regido estudada.

Tabela 2.1 — Valcres para resisténcia térmica de alguns tipos de vestimentas

' TIPO DE VESTIMENTA (tecido leve) | RESISTENCIA TERMICA (clo) |
sunga de banho : 0_05
sunga+camisa de mangas curtas 0,19
Camisa de mangas curtas+calga 0,49

masculina+cueca+sapato

Soutien+calcinha (biquine de duas partes) ' 0.05 |
soutien+calcinha+saia+sandalia ' 0,17 !
| soutien+calcinha+calga feminina+sandalia | 0.33 l
short+cueca+camisa de mangas curtas+sandalia ! 0,32 '
. short+soutien+calcinha+camisa de mangas | 0.32 !

curtas+sandalia
. soutien+calcinha+saia+sandalia+blusa feminina 0,37 ?

Fontes: Aratjo (2001, p.57, apud IPT, 1987) e Coutinho (1988, p 116)

Atividade desenvolvida
Quanto maior for a atividade fisica maior sera o calor gerado pelo

metabolismo humano. Chama-se metabolismo a energia liberada pela reagao



quimica entre o oxigénio e o alimento, que € proporcional ao esforgo realizado pelos
musculos. A unidade de medida do metabolismo mais utilizada ¢ o W/m2, nao sendo
incomum encontrar também a Kcal/lh.m? e o “met” que se correspondem da seguinte
forma: 1 met = 568 W/m?2 = 50 Kcal/h.m2 (Coutinho, 1998, p.113).

A produgdo de calor devido ao metabolismo humano pode dividir-se em
metabolismo basal @ metabollsmo muscular. O primairo refere-se ao calor produzido
pelos processos relativos ao metabolismo do organismo em repouso absoluto, ou
seja, processos vegetativos e automaticos que s&@o continuos, e o segundo diz
respeito ao calor produzido pelos musculos enquanto desenvolvem alguma
atividade. De toda a energia produzida pelo corpo humano cerca de 20% sao
utilizados, os demais 80% sao dissipados no ambiente (Koenigsberger et al, 1977,
p.59).

Conforme Frota e Schiffer (2000, p.20), o corpc humano “(...) experimenta
sensacao de conforto termico quando perde para o ambiente, sem recorrer a
nenhum mecanismo de termorregulagdo, o calor produzido pelo metabolismo
compativel com sua atividade".

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p.42), o arquiteto deve
considerar em seus projetcs o tipo de atividade que sera desenvolvida em seu
interior, tirando dai algumas premissas que considerem a sensagao de conforto
térmico das pessoas.

Coutinho (1998, p.108-113) apresenta a relagdo existente entre o tipo de
atividade, a taxa de metabolismo, a eficiéncia mecanica e a velocidade relativa para
o desempenho das tarefas. Segundo o autor, na maioria das atividades a eficiéncia
mecanica & nula ou proxima da nulidade, indicando que o trabalho referente a tais

atividades é desprezivel em comparagao com o metabaolismo.



A tabela 2.2, apresentada a seguir, destaca alguns tipos de atividades

caracteristicas do funcionamento de um shopping center.

Tabela 2.2 — Valores de metabolismo, eficiéncia mecanica e velocidade relativa

TAXA DE EFICIENCIA VELOCIDADE ‘
TIPO DE ATIVIDADE METABOLISMO MECANICA RELATIVA ‘
(W/m?2) (n) | (m/s) l
EM REPOUSO S I
: Sentado q-uieto BT 58 0 0
De pé relaxada 70 j 0 ! 0 !
| ANDANDO Baiaa T
Atividade leve em pé (-)! 93 0 _ 0a0,2 '
sentado/(+) locomovendo :
t
- No plano horizontal a 3,2 km/h | 116 . 0 0.9 !
| SERV. DE ESCRITORIO |
Datilografia (digitagao) , 52a70 0 2 |
. TRAB. DOMESTICO : )
. Limpeza X 116 a 198 | 0a0.1 01203 |
. Cozinhar 1 93 a 116 0 i
Lavar pratos de pé 93 0 ' 0a02
BALCONISTA i 116 0a01 02a04

Fontes: Cautinho (1998, p.108-110), Vergara (2001, p.46).

Idade e Sexo
Koenigsberger et al (1977, p.63) afirmam que idade e sexo podem influir nas

preferéncias térmicas. O metabolismo de pessoas mais velhas € mais lento, o que



as faz preferir temperaturas mais altas. Diz também que a mulher tem um
metabolismo ligeiramente mals lento que 6 homem, consequentemente estas tem
preferéncia por temperaturas mais altas, em torno de 1°C.

Segundo Araujo (2001, p.58), as taxas de metabolismo feminino, sob
condicbes basals e em atividades sedentarias, induzem as mulheres a uma
prefer@ncia por temperaturas ligeiramente mais altas em relagdo aos homens. Afirma

ainda Araujo (2001, p.58) que, em relac8io a Influénela da Idade nas condigBes de
conforto, realmente se verifica que os idosos, segundo a hip6tese mais aceita,
preferem ambientes mais quentes que os jovens. De acordo com Araujo (2001, p.58
apud Fanger, 1977), isto se deve ao fato de que o metabolismo basal do ser humano
cai com o passar do tempo, chegando a uma diferenga de 5 W/m? entre os 20 e os

65 anos.

Forma do Corpo

De acordo com Koenigsberger et al (1977, p.63), a relagao entre superficie
corporal € volume também influi nas sensagdes de conforto térmico. Uma pessoa
magra tem maior superficie que outra mais baixa e com 0 mesmo peso, isso permite
que a primeira suporte, e até prefira, temperaturas mais altas pois seu corpo permite
uma maior dissipagao de calor.

Araujo (2001, p.59) aponta outro fator importante relativo a4 forma do corpo.
Segundo a autora pessoas obesas, realizando tarefas que exigem movimento, tem
taxa metabdlica mais alta, e por essa razao tendem a preferir ambientes mais frios.

A gordura subcutanea também influi por ser um excelente isolante térmico.
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2.4. VARIAVEIS ARQUITETONICAS

ApGs a definigdo das varidveis ambientais e psicofisiolégicas, faz-se
necessario abordar as caracteristicas das edificag6es tidas como as mals
adequadas para regides de clima quente-Umido, bem como as recomendagdes
projetuais para estas regides. Considera-se aqui o abrigo como um dos fatores que
influenciam no equilibrio térmico entre o homem e o ambiente e nas suas sensagées
de conforto térmico, e caracteriza-se a regiao estudada — Natal/RN — como de clima
guente-umido, com pequena amplitude térmica média diaria.

Conforme Rivero (1986, p.61), o arquiteto tem a possibilidade de intervir sobre
as variaveis do meio no sentido de tornar termicamente habitaveis os espagos
construidos. A definicdo da forma e a orientagdo dos volumes, os dispositivos de
protecao solar, a sele¢gao adequada dos materiais e procedimentos construtivos, o
controle da ventilagdo, entre outros, sdao elementos que definem a solugao
arquiteténica e que estao a disposigao do projetista na definigdo da composi¢ao e do
partido arquitetdnico. E preciso, portanto, verificar os diversos componentes das

decisoes que influem na definigdo do partido arquitetdnico, quais sejam:

Forma

Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p.53-54) afirmam que a forma arquitetdnica
tem influéncia significativa nc conforto ambiental de uma edificagdo, bem como nos
aspectos de consumo de energia. Isto devido a forma interferir diretamente nos
fluxos de ar no interior e exterior das edificagdes, e nas quantidades de radiagao
solar direta e difusa e luz natural recebidos pela edificagao. Os autores estabelecem
uma relagao entre a forma e o volume das edificagbes ressaltando que a incidéncia

de radiagao solar, segundo a época do ano e a orientagao da edificagao, pode trazer
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diferentes repercussoes quanto ao desempenho térmico da edificagdo que tenham o
mesmo volume mas formas diferentes. Além da forma, do volume e da orientacao,
os materiais de fechamento externo sao importantes para definir a estrutura térmica

e a qualidade de iluminagao nas edificagbes.

Fungao

A forma e a fungdo devem ser consideradas com a mesma prioridade no
projeto das edificagbes. De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p.55-56), o
estudo da fungao é fundamental na definigdo da estratégia bioclimatica a ser
adotada devido aos diferentes comportamentos energéticos provocados por
diferentes fungdes determinadas para as edificagbes. As edificagées comerciais e
publicas, em contraponto as residenciais por exemplo, por seu horario de
funcionamento que expbe os usuarios aos efeitos do calor solar e pelos ganhos
internos de calor provocados pelos equipamentos e iluminagdo, utilizam
constantemente aparelhos de ar condicionado. Afirmam os autores que nos setores
comercial e publico, embora a utilizagdo de sistemas naturais de condicionamento
do ar nao seja explorada, estes aparecem como condigao para economia de energia
e permitem evitar a dependéncia exclusiva dos sistemas artificiais. E preciso,
portanto, que o projetista tenha conhecimento dos diversos sistemas naturais e
artificiais, conhecendo sua eficiéncia e adequagdo para cada uso que se proponha

para as edificagoes.

Materiais empregados na edificagao
Segundo Romero (1988, p.71-72), a forma da edificagdo, associada aos

materiais empregados, permitem o equilibrio térmico entre o homem e o meio.
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Frota e Schiffer (2000, p.71) indicam, para o clima quente-uUmido, materiais
construtivos eom Inércla térmica® de média a leve no sentido de facilitar as perdas de
calor interno armazenado durante o dia para o exterior que tem temperaturas mais
amenas a noite. A cobertura deve seguir esta mesma recomendagao, introduzindo
elementos isolantes ou espagos de ar ventilados, que tem como caracteristica retirar

o calor que atraveasa as telhas, ndo permitindo sua penetragao nos ambientes.

Implantagao do edificio no lote

Teixeira (1993, p.16) afirma que o conforto térmico pode ser considerado um
dos itens tecnologicos privilegiados quando do estudo de implantagao de um edificio
no lote. O autor aponta os principios que lidam com o conforto térmice relativos a
implantacao e diz que estes principios sdo aplicaveis a qualquer edificagdo, mesmo
aquelas que possuem sistemas artificiais de controle do conforto, porque podem
gerar redugdo de consumo de energia em todas as edificagdes. Em relagdo a
implantagdo da edificagao, considerando o ponto de vista do conforto térmico em
regides de clima quente-umido, devem ser consideradas trés variaveis climaticas
fundamentais: a ventilacao, a radia¢ao solar e a umidade. O autor aponta algumas
sugestdes praticas, das quais destacam-se: 1) A edificagdo deve estar o mais
exposta possivel aos ventos dominantes e o menos exposta possivel a radiagao

solar; e 2) As areas de circulagac para pedestres devem ser sombreadas.

Zoneamento interno da edificagao
Teixeira (1993, p.32-33) considera os meios naturais para obtengdo do

conforto térmico em climas quente-imidos e define alguns principios para o

? Inércia térmica é a capacidade que os materiais tem de atrasar e amortecer as ondas de calor, em
fung@o da sua densidade, condutibilidade e capacidade calorifica.

LT TRERE 170 8§ Dscnmesess
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zoneamento interno das edificagdes. Podem ser destacados alguns deles, tais como:
1) As zonas de servigo devem estar locallzadas de forma a Impedir a propagagéao
dos vapores e calor, nela produzidos, no interior das edificagées; 2) Os ambientes
internos devem permitir ventilagdo cruzada; 3) Os ambientes devem possuir pé
direito alto; 4) A utilizagdo de varandas, elementos vazados e protetores solares
deve ser solucionada de tal forma a permitir o maximo de ventilagdo, o minimo de
radiacao solar e a evitar penetragdo de aguas de chuva; 5) O sistema construtivo
adotado deve prever materiais de baixa capacidade térmica, absorver pouca
umidade e deve ter paredes e cobertura em cores claras para que reflitam a luz

solar; e 6) A cobertura deve ser leve e permitir a circulagao de ar.

Ventilagao

Frota e Schiffer (2000, p.71) indicam que deve-se prever aberturas nas
edificagdoes que permitam a ventilagac nas horas do dia em que as temperaturas
externas sao inferiores as internas. Dizem ainda que a vegetagdo niao deve impedir
a passagem dos ventos, portanto as copas das arvores devem ter limitagées quanto
a altura, de forma que produzam sombra mas nac se constituam barreiras a
penetracdo do ar, e que as edificagbes devem ser alongadas no sentido
perpendicular ao vento dominante. Segundo Frota e Schiffer (2000, p.124-125), a
ventilagao natural nas edificagdes € o deslocamento do ar em seu interior, através
das aberturas de entrada e saida. Desta forma, essas aberturas devem ser
posicionadas e dimensionadas para provocar um fluxo de ar no recinto. Este fluxo
ocorre devido as diferengas de pressao do ar entre os ambiente interno e externo, a
resisténcia oferecida pelas aberturas, as obstrugdes internas e a uma serie de

implicagdes relacionadas a forma do prédio e a incidéncia do vento. O vento e a
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diferenga de densidade entre o ar interno e o externo, agindo em separado ou
simultaneamente, causam as diferengas de pressio exercidas sobre a edificagdo. As
autoras Identiflcam os dola mecanismos que provocam a ventllagdo natural nos
edificios: um deles é denominado “agédo dos ventos”, que é provocada pela for¢a dos
ventos que promovem a movimentagao do ar, e 0 segundo é denominado “efeito
chaminé”, que é consequéncia das diferencas de densidade do ar. A simultaneidade
dos dois mecanismos pode resultar na soma das forgas, ou pode resultar em
contraposigdo e prejudicar a ventilagdo dos ambientes. A identificagdo destas
ocorréncias depende da andlise de cada edificagcdo, dentro das suas

especificidades.

Insolagao

Nas palavras de Frota e Schiffer (2000, p.75), nas regiées onde predominam
climas quentes, a radiagio solar direta deve ser evitada nas edificagdes, bem como
sua penetragao excessiva nos ambientes, de tal forma que ndo occorram ganhos
excessivos de calor. Os elementos construidos e a vegetagdo podem ser utilizados
para alcangar estes objetivos. Para tanto, faz-se necessario 0 conhecimento da
geometria da insolagdo que possibilita determinar graficamente as posigdes de sol
para determinadas épocas do ano em que se queira barrar seus raios diretos, e
ainda permite definir os angulos de incidéncia do sol, em fun¢ao da latitude, da hora
e da época do ano. As cartas solares sdo elementos importantes para o projeto
arquitetdbnico e para a elaboragdao do tragado urbano. De acordo com Bittencourt
(2000, p.38), os graficos solares podem auxiliar “(...) na elaboragdo do desenho

urbano de um determinado local, contribuindo para a definigdo do sistema viario,
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estudo da insolagdo e sombreamento proporcionado por edificios de gabaritos

especificos, além da escolha da arborizagao urbana com fins de sombreamento”.

2.5. PRINCIPIOS CONCEITUAIS DA AVALIAGAO POS-OCUPAGAO (APO)

A avallag8o pds-ocupagho é aqul definida como uma das formas de analise
sistematica dos ambientes construidos e como geradora de procedimentos que
viabilizam propostas visando a melhoria do bem-estar dos usuérios, inclusive no que
diz respeito ao seu conforto térmico. Ambiente construido abrange desde o micro até
0 macroambiente, ou seja, vai desde o edificio até a cidade, incluindo conjuntos de

ambientes construidos independentemente da sua escala ou complexidade.

Conceitos e objetivos da APO

De acordo com Rabinowitz (1984, p.397), a APO é o diagndstico que permite
monitorar a qualidade das edificagées e que fornece subsidios para a programagao,
definida como o conjunto de prescrices para 0 projeto arquitetdnico e para o
processo de construgao. E a forma de tomar melhores decisdes com conhecimento
das consequéncias de decisdes tomadas no passado.

Preiser (1988) afirma que APO é uma fase do processo construtivo que segue
a sequéncia do planejamento, programagao, preojeto, construgao e ocupag¢ao de uma
edificagao.

Ornstein (1992) apresenta a técnica metodologica de Avaliagdo Pos-
Ocupacgao do desempenho de edificios sob o ponto de vista do conforto ambiental
relacionado com o comportamento humano. Diz a autora, na contextualizagdo da
APO, que qualquer ambiente construido ou conjunto de ambientes construidos,

podem ser avaliados. Estes ambientes apresentam um ciclo vital dividido em duas
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etapas: fase de produgdo, na qual estdo incluidas as etapas relativas ao
planejamento, projeto e construgdo do edificio; e fase de uso, quando o ambiente
construldo passa a ter um papel soclal pleno, cuja eficiencla & medida pela
satisfagao dos usuarios.

APQO também pode ser definida como um método de analise que diagnostica
0s aspectos positivos e negativos dos ambientes construidos em uso, partindo das
avaliagbes técnicas, funcionais, econdmicas, estéticas e comportamentais desses
ambientes, consideradas as oplniGes dos técnicos, projetistas, clientes e usuarios
(Ornstein, 1992, p.23). Deve também elaborar recomendagdes no sentido de: corrigir
ou minimizar problemas detectados nos ambientes construidos, através da
conscientizagao dos usuarios € do estabelecimento de programas de manutencao,
visando a conservacao do patriménio publico e privado; e detectar patologias e
determinar terapias durante os processos de produgdo e uso dos ambientes
construidos, através da participagao intensa dos agentes envolvidos nas tomadas de
decisao.

Ainda segundo Ornstein (1992, p.12), as grandes metas de uma APO sao:
promover a agao (ou a intervengao) que propicie a melhoria da qualidade de vida
daqueles que usam um dado ambiente; e produzir informa¢ao na forma de banco de
dados, gerar conhecimento sistematizado sobre o ambiente a as relagées ambiente-

comportamento.

Principios da avaliagao de desempenho dos ambientes construidos
Ornstein (1992, p.15-17) indica a associagao dos conceitos interdependentes
de desempenho, idade-limite e necessidades dos usudrios, aos principios de

avaliagdo de desempenho, a seguir apresentados de forma mais detalhada:
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o Desempenho: € dado pela andlise qualitativa de um ambiente em uso;

e |dade-limite: € o periodo de tempo durante o qual o ambiente construido
atende as necessidades dos usuarios;

» Necessidades dos usudrivs: o objetivo maior da avaliaglio de desempenho do
ambiente construido e dos seus componentes & garantir o atendimento das
necessidades dos seus usuarios. Os critérios para tal foram definidos pelo
CSTB - Centre Scientifique et Technique du Batiment (Paris, Franga) — que
determinou em 14 itens os objetivos ou fungdes a serem cumpridas pelas
edificagbes em seu todo ou considerados seus componentes, dentre os quais
destaca-se o conforto higrotérmico, definido como “(...) controle da
temperatura do ar, radiagdo térmica, velocidade e umidade relativa do ar
(limitagdes na sua variagao, tanto no tempo como no espacgo); controle de
condensacao”. Este e os demais itens devem ser considerados, de acordo
com Ornstein (1992, p.18), dentro das especificidades determinadas pelos
contextos socio-econdmico, cultural, tecnolégico e das condigdes fisico-

climaticas em que se apresenta.

Tipos de APO
Preiser (1988, p.39-46) e Rabinowitz (1984, p.397-410), apresentam as trés
grandes categorias de elementos da avaliagdo pos-ocupagédo — a avaliagao técnica,
a funcional e a comportamental, definidas da seguinte forma:
s Avaliagdo técnica: refere-se aos elementos técnicos, nem sempre percebidos
em sua importancia, que definem o ambiente de fundo para as atividades
humanas e tratam da saude, seguranga e bem estar dos usuarios. Os fatores

técnicos, comumente avaliados sao: paredes externas; tetos; seguranca
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contra incéncio; estrutura; acabamento interno; iluminagao,; sistemas elétricos;
acustica; aquecimento; ventllagdo e condiclonamento do ar. Ressalta-se aqul
as adaptagbes e complementagdes descritas por QOrnstein (1992, p.55-57)
para este item especifico da avaliagao técnica. A autora define as variaveis do
ambiente construldo a serem consideradas em uma APQ e suas sub-
variaveis. Desta forma, classifica como varidvel a avaliagdo técnico-
construtiva e o conforto ambiental, que é o reconhecimento do
“ambiente/estudo de caso”, que fornecerd subsidios para a avaliagido
comportamental, e como sub-variavel o “conforto ambiental” — conforto
térmico; ventilagdo natural, condicionamento do ar e ventilagao artificial,
iluminagao natural e iluminagao artificial; conforto acustico; e conservagao de
energia;

Avaliagao funcional: refere-se a fatores que apoiam diretamente as atividades
humanas e o desempenho organizacional, que sao basicamente. grupos de
localizagao (agrupamento ou separagao de areas de acordo com o fluxo de
trabalho nas edificagbes); circulagac; fatores humanos (medidas
antropomeétricas e ergonomia sdc consideradas no desenvolvimento de
normas € projetos adequando espagos e equipamentos ao uso humano);
armazenamento e flexibilidade; mudancgas (nas plantas em funcido de
mudangcas de uso e novas filosofias de trabalho);

Avaliagdo comportamental: & focalizada na resposta do usuario. Enfatiza a
relagdo entre comportamento e meio ambiente, investigando como o bem
estar psicologico e fisiologico podem interferir nos ambientes construidos.
Requer verificar: o uso do edificio, proximidade e territério, privacidade e

interacao, percepg¢ao do meio ambiente e imagem e significado.
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Definidos, portanto, os conceitos, 0s objetivos e os tipos de APQ, concluiu-se
que esta abordagem pode ser perfeitamente aplicada aos estudos da relagdo entre
amblente, comportamentc e as sensagfes humanas, enfocados na presente
pesquisa. Os resultados desta aplicagdo estdo relacionados com a participagao
direta dos diversos agentes envolvidos na produgdo e utilizagcao dos espacos
construidos, considerados neste estudo, principalmente em fungao do conhecimento
critico e vivéncia diaria desses usuarios. Obtem-se, desta forma, o produto final de
uma APQO, que é constituldo de avaliagdo critica, bem como de subsidios e
recomendagdes para futuros projetos com caracteristicas semelhantes, e que podem

ser dirigidos para reformas, adaptagdes e reorganiza¢des dos ambientes estudados.

A revisao bibliografica aqui apresentada forneceu bases importantes para o
entendimento dos aspectos envolvidos na avaliagdo de desempenho da edificagao

estudada, particularmente nos aspectos relativos ao conforto térmico.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sdo explicitados os procedimentos metodolégicos adotados
nesta pesquisa.

Entende-se que, por se tratar de um campo relativamente novo de
conhecimento no Brasil e devido ao pioneirismo da maior parte das pesquisas
realizadas, a estratégia metodoldgica da Avaliagao Pds-Ocupagao constitui-se num
processo dinamico que reformula, refaz e testa novos métodos e técnicas
simultaneamente a execuc¢ao das pesquisas, e em fungao da natureza e forma do
objeto estudado. Aborda-se neste capituloc um conjunto de técnicas prescritas por
diversos autores, para o correto encaminhamento da APQO de ambientes
construidos, em especial quanto a escala e recorte aqui definidos: o edificio do

ponto de vista de suas condi¢gdes de conforto térmico.

3.1. AMOSTRAGEM

Critérios para a escolha do Praia Shopping

O shopping center Praia Shopping foi escolhido dentro de um limitado
universo de dois shoppings abertos existentes em Natal. Esta escolha se deve a
peculiaridade deste estabelecimento dispor de condicionamento artificial do ar
apenas nas lojas, o que possibilitou estabelecer analises comparativas entre estes
locais e suas areas comuns, as circulagées. Além disso, o referido estabelecimento
& considerado como um empreendimento bem sucedido, bem frequentado pela

populagao local e visitantes.
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Definigao do tipo de amostragem

Optou-se nesta pesquisa pela amostragem do tipo aleatéria simples e
estratificada na qual, de acordo com Richardson (1999, p.161-162), os elementos da
populagdo tém uma probabilidade igual ou conhecida, diferente de zero, de ser
selecionados para formar parte da amostra. Este tipo requer um minimo
conhecimento da populagéo, calculos simples e &€ de facil analise. Entretanto,
apresenta como desvantagem o fato de nao incluir casos minoritarios em

populagées muito grandes.

Critérios para definigcdo do tamanho da amostra

Conforme Richardson (1999, p.167-173), amostra € uma porgdo de uma
determinada populagao que deve incluir um numero suficiente de casos que seja
representativo do todo e que represente uma fragao minima a ser considerada. Esta
fracdo nao deve ser ultrapassada, por razdes de racionalizagéo de tempo e custos
da pesquisa. O tamanho da amostra depende dos seguintes fatores:

e Amplitude do universo, que divide-se em: finitos (limitados), que sao os que
nado ultrapassam 100.000 elementos, e infinitos, que ultrapassam esta
quantidade;

« Nivel de confiangca estabelecido, no qual a distribuicdo das informagoes
coletadas no universo ajusta-se a lei normal da probabilidade, e configura-se
em uma curva normal (dita “de Gauss”). Em pesquisas de cunho social,
trabalha-se com o nivel de confianga equivalente a 95%;

» Supondo-se que ocorrem erros de medigdo nos resultados das amostras,

admite-se erros de estimac¢ao (E) que diminuem na medida em que aumenta
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o tamanho das amostras. Em pesquisas de cunho social admite-se erro de
até 6%. Usualmente, trabalha-se com erro de 4 a 5%;
e Proporgao da caracteristica pesquisada no universo, que & a estimativa da

proporgao (p) que a caracteristica pesquisada apresenta na populagao.

Como dito, uma populagao de 11.440 usuarios frequenta diariamente o Praia

Shopping, tomadas as medias de freqidncla de ellentes para a quinta-felra @ para o
sabado. Desta forma, para este universo finito, admite-se como aceitavel um nivel de
confianga de 95%, em analogia as pesquisas sociais, um erro de estimagado de 4% e
uma proporgao de 50% de pessoas em conforto, pelo fato de nao se ter previamente
uma estimativa segura deste percentual.

Segundo Richardson (1999, p.170-171), pode-se obter o tamanho da amostra
aplicando a seguinte equagao:

c2.p.q.N

E2(N-1)+c2.p.q
Onde:

n = Tamanho da amostra.

o2 = Nivel de confianga escolhido, em nimero de desvios (sigmas).

p = Proporgado das caracteristicas pesquisadas no universo, calculada em
percentagem.

q = Proporgao do universo que ndo possui a caracteristica pesquisada.

(q =1 -p). Em percentagem: q = 100 — p.

E? = Erro de estimagao permitido.

N = Tamanho da populagao
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De acordo com a féormula acima e os dados previamente estabelecidos,
definiu-se, para a presente pesquisa, uma amostra de, pelo menos, 590 usudrios

visando a aplicagao dos questionarios.

3.2. PESQUISA DE CAMPO

Rivero (1986, p.69) identifica uma tendéncia na apresentagao dos valores
médlos ou das frequénclas dos elementos climaticos do melo — temperatura,

umidade e velocidade do ar e a radiag&o solar — que & a organizagao destes valores
em dias tipicos de projeto ou de calculo, mediante estudos estatisticos, em que
esses agentes sao analisados segundo suas variagées simultdneas e néao
separados, em dias consecutivos.

De acordo com Araujo, Martins e Araujo (1998, p.33), foram identificados em
Natal (ver Figura 3.1) dias climaticos tipicos em dois periodos anuais distintos (ver
Figuras 3.2 a 3.6). O periodo de abril a setembro, com temperaturas mais amenas e
maior umidade relativa do ar, e o periodo de outubro a margo com temperaturas
mais elevadas e menor umidade relativa do ar. Desta forma, optou-se pelos meses
de julho e dezembro para realizagdo das medigbes das variaveis ambientais e
aplicagdo dos questionarios. Foram definidos dois dias para a coleta de dados em
cada um dos meses, nas seguintes datas: 26 e 28 de julho, e 13 e 15 de dezembro.
A escolha recaiu sobre os dias de quinta-feira e sabado pelos seguintes motivos:
notadamente, e de acordo com a administracdo do shopping, o sabado é o dia de
maior afluxo de clientes ao estabelecimento; a quinta-feira foi escolhida
aleatoriamente entre os dias Uteis da semana. Levou-se em conta que dois dias
seriam suficientes para atingir o tamanho da amostragem pretendida, o que de fato

ocorreu. Finalmente, foram definidos os horarios das 12, 13, 20 e 21 horas para a
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primeira coleta de dados. Em fungdo do horario de verdo, adotado inclusive no
Estado do Rio Grande do Norte, foram definidos os horarios de 13, 14, 21 e 22 horas
para o periodo da segunda coleta de dados. Acredita-se que nestes horarios sado
verificadas as menores e as maicres temperaturas do ar no interior do Praia
Shopping, considerado apenas o intervalo entre abertura e fechamento do edificio

ao publico.

Figura 3.1 — Localiza¢do da cidade de Natal/RN
Fontes: Coordenadas (Araujo 2001, p.49) e imagem capturada na Internet, no site:

hitp:/iwww. geocities.com/soho/3114/natal. html.
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Figura 3.2 — Grafico do comportamento dos dias tipicos da temperatura do ar
para Natal/RN (Araujo, Martins e Aradjo, 1998, p.34).
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Figura 3.3 — Grafico do comportamento dos dias tipicos da umidade relativa do ar
para Natal/RN (Aragjo, Martins e Araljo, 1998, p.36).

Velocidade do Vento Média (m/s)

6

! 5.2

{ A 5,0 RSN

o , N

il . SSS8

e gy .}Q:LA{'/' o 3\']
gl o

| S aag
2 ]

12,2

1 |
p - [t aheaseriy :

1 23 456 7 8 910111213141516171819 20 21 2223 24

Horas do Dia

| & Abril-Setembro + Qutubro-Margo -+ Média Anual
Dados: Barreira do Inferno/1986-1990 Z

Figura 3.4 — Grafico do comportamento dos dias tipicos da velocidade dos ventos
para Natal/RN (Araudjo, Martins e Aratjo, 1998, p.38).
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Figura 3.5 — Grafico do comportamento do dia tipico da radiag&o solar para o periodo de
abril a setembro para a regi&@o de estudo (Araujo, Martins e Aradjo, 1998, p.42).
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Figura 3.6 — Grafico do compaortamento do dia tfpico da radiagdo solar para o periodo de outubro a
margo para a regiao de estudo (Aratjo, Martins e Araudjo, 1898, p.43).

3.2.1. Defini¢cdo das zonas de medigdes e aplicagao dos questionarios

Foram definidas zonas de medigdes nas circulagbes e lojas do Praia
Shopping (ver Figura 3.7), de acordo com os seguintes critérios: zona 01, situada na
interseccao das circulagdes proxima a abertura de acesso da fachada sudeste, que
considera-se a mais privilegiada em relagdo a ventilagdo natural predominante
sudeste; zona 02, definida na intersecgdo das circulagdes proxima a abertura de
acesso na fachada noroeste, que considera-se a menos privilegiada em relagéao a
ventilagdo natural; zona 03, situada na intersecgdo das circulagées de maior
movimento e afluxo de clientes; e zona 04, definida em fung¢ao do calor gerado pelos
restaurantes, bares e lanchonetes da praca de alimentagao, na sua parte coberta,
que contribui para condigées peculiares de conforto em relagdo ao restante do
shopping.

Em cada zona, foram definidos dois pontos para as medigGes e aplicagao dos

questionarios: um ponto na circulagdo e um ponto no interior de uma loja.
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Fonte: Administrago do Praia Shopping, adaptada pelo autor.
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3.2.2. Instrumentos de investigagao

Equipamentos

Para realizagao das medigGes, foram utilizados os seguintes equipamentos:
01 Termo-Higro-Anemobmetro da marca Instrutherm Thar-185 referéncia: L800177,
para medigdes nas zonas 1 e 4; e 01 Termo-Higro-Anem&metro da marea LT-Lutron
AM-4205 referé&ncla: 0L820598, para medigdes nas Zonas 2 e 3. Estes aparelhos
indicam diretamente: a temperatura de bulbo seco (TBS), a velocidade do ar (V) e a
umidade relativa do ar (UR).

O calculo da temperatura de bulbo umido foi feito com a utilizacdo da tabela
que indica a depressao de termémetro de bulbo Umido, no cruzamento entre a
temperatura de bulbo seco e a umidade relativa do ar, e aplicando-se a férmula
(t - t')=TBU, onde: t = temperatura de bulbo seco; t' = depressao do termémetro de

bulbo umido; e TBU = temperatura de bulboc umido.

Questionario

Segundo Richardson (1999, p.189), os questionarios tém basicamente duas
fun¢des: descrever caracteristicas e medir variaveis de um determinado grupo
social. Quanto as caracteristicas, refere-se o autor aquelas individuais ou do grupo,
tais como: peso, idade e nivel de escolaridade. Em relagao as variaveis individuais
ou grupais, podem ser relacionados os itens estreitamente ligados a problematica
estudada, muitas vezes apresentados em forma de escala, e que verificam
fendmenos comportamentais, tais como: alienagao, religiosidade, entre outros.
Richardson (1999, p.90) classifica os tipos de questionarios segundo os tipos de

perguntas feitas aos entrevistados que podem ser abertas ou fechadas, e pelo modo
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de aplicagdo destes, que pode ser feito através de contato direto ou através do

correio,

Na montagem do questionario da presente pesquisa, optou-se pela
elaboragéo de questbes fechadas e pela aplicagio através de contato direto com os
entrevistados. Os passos seguintes foram:

« Determinagao dos aspectos de interesse para a pesquisa de acordo com seu
objeto, seus objetivos e hipoteses levantadas;

* Definigao da sequéncia das perguntas de acordo com o plano estabelecido;

o Redacio das questoes;

« Diagramagao do formulario;

» Discussao das instrugdes e procedimentos para aplicagao dos questionarios.

O formulario resultante (ver Figura 3.8) consiste de um cabecgalho
identificando a pesquisa e o programa ao qual esta vinculada. Em seguida, ha um
campo com os dados de local, data e zona pertinentes a aplicagdo dos
questionarios, e 0s dados dos usuarios relativos as variaveis psicofisiologicas, tipo e
atividade de cada entrevistado e suas vestes. Em seguida, encontra-se a escala de
sete (07) pontos (de muito quente a muito frio) que indica o grau de satisfagao,
verificando desta forma como o usuario esta sentindo o ambiente no mesmo
momento em que estdo sendo medidas as variaveis ambientais. Esta escala foi
construida em analogia a escala sétima da ASHRAE cu escala de sete (07) pontos
de percepgao térmica, apresentada por Lamberts e Xavier (2002, p.15) normalmente
utilizada em estudos de conforto térmico, como observado na tabela 3.1. A escala
sétima da ASHRAE verifica os percentuais de pessoas satisfeitas e insatisfeitas com

o ambiente térmico, ou seja: aquelas que votam +3 (muito quente), +2 (quente), -2



59

(frio) e =3 (muito frio) estao insatisfeitas e as demais, satisfeitas com o conforto
térmico do ambiente.

Na sequéncia, foram listadas varias sensagbes para serem associadas a
escala do grau de satisfacfio e, finalmente, foram apresentadas questdes relativas a
opinido dos usuarios quanto as instalagées do shopping, buscando estabelecer uma
coeréncia com as respostas anteriores e, ao mesmo tempo, visando consubstancia-

las.

Tabela 3.1 — Escalas de percepgao/sensagdes térmicas

Escala sétima das Escala definida para a presente |

sensacoes térmicas da ASHRAE pesquisa

Fonte Lamberts e Xavier (2002, p.15)

MUITO QUENTE +3 MUITO QUENTE (MQ)
QUENTE +2 | QUENTE (Q)
LEVEMENTE QUENTE +1 | POUCO QUENTE (PQ)
NEUTRO 0 CONFORTAVEL (C)
LEVEMENTE FRIO -1 POUCO FRIO (PF)
FRIO -2 | FRIO (F)
MUITO FRIO -3 MUITO FRIO (MF)

As escalas utilizadas em estudos de conforto térmico visam mensurar as
sensagdes térmicas dos individuos. Estas sensagdes representam o estado
psicologico das pessoas em relagdo ac ambiente térmico, e sao verificadas durante

as medigdes das variaveis ambientais.
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PESQUISA: AVALIAGCAD POS-OCUPACAQ DE SHOPPING CENTER EM NATAL/RN
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1. DATA: 2. ZONA: 3. ()LOJA 4. HORARIO

( ) CIRCULAGAO

5. DADOS DO USUARIO

SEXO IDADE PESO TIPO ATIVIDADE
1.( )M 1.( )-20 1.( ) FUNCIONARIO 1.( ) COMPRAS

2.( )20A35 il Kot H2AeRICEIERTE 2. ( )LAZER
2.( )F 3.( )35A60 3.( ) FORNEGEDOR 3.{ ) SERVICOS

4 ( )+6Q 4.( ) OUTROS: 4, ( ) OUTROA
ROUPAS: ( ) SUNGA DE BANHO  ( ) CAMISETA  ( ) CAMISACURTA  ( ) CAMISA COMPRIDA
( ) CAMISA GROSSA CURTA  ( ) CALCA COMPRIDA ( ) SAIA GROSSA () VESTIDO LEVE
( ) VESTIDO GROSSO ( ) BLUSA FINA ( ) BLUSA GROSSA ( ) CALGAFINA ( ) CALGA MEDIA
( ) CALGA GROSSA ( ) SAPATOS ( ) SANDALIA

B RESPOSTAS DO USUARIO

§.1.COMO O SR(A). ESTA SENTINDO ESTE AMBIENTE NESTE MOMENTO?
{ YO AMBIENTE ESTA MUITO QUENTE

( ) O AMBIENTE ESTA QUENTE

{ ) O AMBIENTE ESTA POUCO QUENTE

{ ) O AMBIENTE ESTA CONFORTAVEL

( )0 AMBIENTE ESTA POUCO FRIO

( ) OAMBIENTE ESTA FRIO

{ ) O AMBIENTE ESTA MUITO FRIO

5.2.0 SR(A). ASSOCIA ALGUMA DAS SENSAGOES ABAIXO DESCRITAS A RESPOSTA ANTERIOR?

a)( ) MUITA TRANSPIRAGAO ( ) POUCA TRANSPIRACAO ( )NENHUMA TRANSPIRAGAO ( )NSR
b){ ) IMPACIENCIA ( ) TRANQUILIDADE { )NSR
c)( ) VONTADE DE IR EMBORA ( )VONTADE DE PERMANECER MAIS TEMPO { )NSR

5.3.NA SUA OPINIAO:
d) O PRAIA SHOPPING PRECISA DE AR CONDICIONADO NOS CORREDORES?

( )SIM ( )NAO { )NSR
e) JA ENTROU EM ALGUMA DAS LOJAS DO SHOPPING?
( )SIM ( )NAO

f) SENTE ALGUMA DIFERENCA NO CONFORTO ENTRE AS LOJAS COM AR CONDICIONADO E OS CORREDORES?

( )SIM ( YNAO ( )NSR

OBS.:

Figura 3.8 — Formulario do pesquisador.
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3.2.3. Medigao das variaveis ambientais

Definidos os pericdos, dias, horarios e locagiao dos pontos das medigées e
trelnadas as equipes de pesquisadores, foram adotados os seguintes
procedimentos:

e Foram constituidas duas equipes com dois pesquisadores em cada uma
delas. A primeira equipe encarregou-se das medi¢Ges e aplicagdo dos
questionarios nas zonas 1 (ver Figura 3.9) e 4, a segunda equipe encarregou-
sedas zonas 2 e 3;

e As equipes posicionavam-se em cada uma das zonas e realizavam suas
tarefas de forma a existir simultaneidade entre as medi¢cbes das variaveis
ambientais e a aplicagac dos questionarios;

¢ Um componente da equipe realizava as medigées no mesmo momento em
que o outro aplicava os questionarios;

» As medigoes das variaveis ambientais foram realizadas da seguinte forma: o
pesquisador posicionava-se no ponto previamente definido; o Termo-Higro-
Anemémetro era posicionado manualmente a uma altura em torno de 1.50 m

do piso para captagao da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar.

3.2.4. Aplicagao dos questionarios
A aplicagao dos questionarios foi realizada da seguinte forma:

e O pesquisador apresentava sua identificagdo e explicava os objetivos da
pesquisa;

e« Os itens eram abordados de forma objetiva, aguardava-se alguns segundos
pela resposta e, eventualmente, explicava-se algum dos pontos duvidosos ao

entrevistado;
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O pesquisador buscava sempre atingir uma cota minima pré-determinada de
dez questionarios, visando atingir o tamanho da amostra definida;

Definiu-se previamente que seriam entrevistados, preferencialmente, usuarios
na faixa etaria entre 20 e 50 anos que trajassem vestimentas com resisténcia
de no maximo 1,0 clo e nao aparentassem obesidade. A identificagao dessas
caracteristicas foi feita visualmente pelos pesquisadores, antes da
abordagem. Posteriormente, o0s dados constantes nos formularios

confirmaram que, de um modo geral, as condigdes prévias foram atendidas.

Figura 3.9 — Medigdo na zona 01 - circulagéo

Foto: Luciano Barbosa
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3.3. METODOS PARA ANALISE DA EDIFICAGAO

Na presente pesquisa, foi imprescindivel uma analise da edificagao quanto a
adequagao das suas caracteristicas projetuais, em relagao as condigbes do clima
local. Neste item s8o propostos instrumentos para a abordagem destes aspectos.

A relagéao arquitetura/clima é fator indispensavel a analise das condigbes de

conforto térmico. Apesar de existir, na literatura, uma série de recomendagdes para

nd

o projeto do edificio ambientalmente “correto™, verificou-se que a maior parte delas

baseocu-se no trabalho precursor, € em nada obsoleto, de Carl Mahoney.

Método proposto por Carl Mahoney para determinagdo da relagao

Arquitetura-clima aplicado ao caso de Natal

Carl Mahoney propde uma forma objetiva e simples de verificar as
recomendacgdes projetuais mais adequadas segundo as condigbes climaticas
especificas de cada sitio (ONU, 1973).

Este método baseia-se nos dados climaticos de cada regido estudada e tem
como objetivo especificar que tipo de implantagao, orientagao, forma e estrutura
deve ter a edificagdo em cada tipo de clima. O método admite alguns pressupostos:
as diferengas entre o clima regional e o clima local raras vezes sdo grandes o
suficiente para influir nas decisbes dos projetistas; o projeto deve basear-se em
condigbes tipicas e ndo nas condigoes extremas, bastando considerar as médias
mensais das maximas e minimas diarias relativas aos dados climaticos; os dados
sobre temperatura e umidade do ar indicam o rigor climatico que se espera em cada
regido e sdo complementados pelos dados de variagbes didrias e anuais de

temperatura, das precipitagées e dos ventos; & possivel definir zonas de “bem-estar”

“ Rivero (1996); Lamberts, Dutra e Pereira (1997); Romero {1988); Frota e Schiffer (2000); Teixeira
(1993), dentre outros.
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nas quais pelo menos 70% das pessoas dizem estar confortaveis; as zonas de
‘bem-estar" podem ser definidas sempre que se conhegam a temperatura média
anual e os dados de umidade do ar correspondentes ao mesmo perlodo. Todas
essas informagdes podem gerar conjecturas na fase projetual nem sempre bem
sucedidas quando da execugdo das edificagbes. O método criado por Mahoney
busca efetivamente eliminar os riscos destas conjecturas erréneas através da
objetividade do preenchimento “passo-a-passo” de quadros e da consequente
analise das informacgd&es, resultando em prescrigdes que orientam em linhas gerais o

ante-projeto de edificagbes (ONU, 1973, p.24-26).

Diagramas ou graficos solares

Bittencourt (2000) afirma que a utilizagao inteligente do sol nas edificagdes ja
data de milhares de anos. Dos habitantes trogloditas a Arquitetura Moderna
Brasileira, passando pela Arquitetura Islamica, pelos Pueblos Norte-Americanos e
pelas prescrigdes do arquiteto grego Vitruvio, o autor diz que ha muito existe a
preocupagao com o correto uso da energia solar.

Considera-se que, no estudo do uso da energia solar e sua aplicagao no
projeto de edificagcdes e no desenho urbano, € de fundamental importancia conhecer
e aplicar os diagramas ou graficos solares, que nada mais sao do que
representacoes graficas, no plano horizontal, do percurso do sol na abébada celeste
da terra, nos diversos periodos do dia e do ano.

De acordo com Bittencourt (2000, p.39), os diagramas solares podem ser
utilizados na definigao da melhor orientagdo para as edificagées, e para analisar de
que forma a incidéncia solar se comporta nas fachadas que a recebem, permitindo o

dimensionamento e uso correto de protetores solares.
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Na presente pesquisa, foram elementos de analise importantes o estudo da
insolagao sobre o edificio estudado, bem como dos protetores solares existentes, de
forma a aferir sua eficiéncia na proteglc das fachadas. Além disso, foi também
considerado o posicionamento da edificagdo em relagdo aos ventos dominantes,

fator indispensavel em regiées de clima quente-Umido.

3.4. PROCEDIMENTOS PARA OS CALCULOS DOS INDICES DA
TEMPERATURA EFETIVA PADRAO (TEP) E DA PERCENTAGEM DE
PESSOAS INSATISFEITAS (PPD)

Com base nos dados coletados relativos as vestes e a atividade desenvolvida
pelos usuarios entrevistados e relativos as medicbes das variaveis ambientais, de
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar, foram efetuados os calculos da
Temperatura Efetiva Padrdo (TEP ou SET) e da Percentagem de Pessoas
Insatisfeitas (PPD). Para tanto, foi utilizado o programa computacional Analysis 1.5,
desenvolvido pelo Laboratério de Meios Porosos e Propriedades Termofisicas dos
Materiais, do Nucleo de Pesquisa em Construgéo Civil, da Universidade Federal de
Santa Catarina, em 1996 (UFSC, 2002).

O Analysis 1.5, que avalia condigées de conforto térmico em conformidade
com a ISO-7730, € um software para avaliagdo bioclimatica a partir de dados
climaticos plotados em cartas bioclimaticas.

Apos efetuados os calculos da TEP e do indice da PPD, procedeu-se &
analise comparativa entre os resultados obtidos através do programa computacional
e os resultados obtidos através do tratamento estatistico dos dados coletados,
quanto ao grau de satisfagdo dos usuarios, detectados com a aplicagdo dos

questionarios.
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INCERTEZAS EXPERIMENTAIS

As Incertezas experimentais ocorrem em fungdo da possibilidade de
ocorréncia de quatro fatores:

Podem ter havido alguns erros de medigao devido, principalmente, a
calibragio dos Instrumentos utllizados;

Secundarlamente, erros de medi¢des podem ser creditados & eventual falta
de rigor das equipes de medi¢Bes, em que pesem o treinamento efetuado e a
padronizagao dos procedimentos;

As generalizagoes das taxas metabdlicas para diferentes individuos
executando a mesma atividade, para efeito de calculo da PPD, podem levar a
erros nas estimativas destas taxas e nas estimativas da resisténcia das

vestes dos usuarios;
Nao se pode garantir que todos os entrevistados tenham entendido

plenamente todas as perguntas formuladas, o que pode ter interferido nas

suas respostas.
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os dados resultantes da
pesquisa primaria, obtidos através da aplicacdo dos questionarios, bem como os
resultados das medigbes das variaveis ambientais realizadas nos dois periodos
estudados, ou seja: 26 e 28 de julho de 2001, nos horarios de 12, 13, 20 e 21 horas,
e 13 e 15 de dezembro de 2001, nos horarios de 13, 14, 21 e 22 horas.

Buscou-se analisar as interrelagbes entre as variaveis psicofisiolégicas e as
ambientais e a influéncia destas na variavel grau de satisfacdo do usuario em
relagdo ao ambiente, medida segundo a escala de sete pontos: muito quente (MQ),
quente (Q), pouco quente (PQ), confortavel (C), pouco frio (PF), frio (F) e muito frio
{MF). Procurou-se cruzar as respostas relativas as sensag¢des associadas com a
variavel “grau de satisfacao”.

Foram calculados a Temperatura Efetiva Padrao (TEP) e o indice da
Percentagem de Pessoas Insatisfeitas (PPD). Os resultados foram comparados as
sensacdes térmicas dos usuarios em relagado ao ambiente, mensuradas pela escala
do grau de satisfagao.

Foram determinados os parametros de conforto térmico a partir da media dos
valores das variadveis ambientais e definiu-se as zonas de conforto térmico,
delimitadas sobre o Nomograma de Temperatura Efetiva, para os locais estudados —
circulagoes e lojas.

Foi feita também a andlise da edificagdo quanto ao atendimento das

recomendagdes projetuais para edificagbes em climas quente-umidos, segundo as
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prescricbes de diversos autores, e quanto a insolagao, através dos diagramas

solares.

4,1, DADOS GERAIS RELATIVOS AOS DOIS PERIODOS ESTUDADOS

Ocorreu uma distribulgic homogénea do nimero de questionarios aplicados
por zona em cada periodo, nos dois dlas pesquisados, ou seja: 27,83% foram
aplicados na zona 1; 23,94% na zona 2; 23,62% na zona 3; e 24,61% na zona 4. Os
numeros totais de entrevistas por pericdo correspondem, respectivamente, a 2,82%
e 2,58% da clientela do shopping nos dias pesquisados — quinta-feira e sabado —
que é de 11.440 clientes/dia, em média.

A tabela 4.1 apresenta dados relativos ao numero total de 618 questionarios
aplicados, que ultrapassaram o nimero de 590 usuarios, definido como amostragem
minima para o presente estudo. Apresenta ainda os dados relativos as zonas de
medigbes nas quais foram verificadas as variaveis ambientais e aplicados os

questionarios.

Tabela 4.1 — Dias pesquisados e quantidade de questionarios aplicados nos dois

periodos estudados por zona de conforto e por local (lojas e circulagoes)

DIAS | ZONAS | QUANT.| LOJAS | CIRCULAGOES | TOTAL |
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4.2. ANALISE DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS RELATIVAS AOS DOIS
PERIODOS ESTUDADOS
Apobs tabulados os dados relativas as variaveis ambientais obtidos através
das medi¢des sistematicas nos quatro horarios — 12, 13, 20 e 21 horas no primeiro
periodo, e 13, 14, 21 e 22 horas no segundo periodo — nos dois dias de medigdes,
foram determinados os valores maximos médios, minimos médios, e a média destes,
calculados a partir das médias relativas para cada horario em cada local de medi¢ao

(ver Figuras 4.1 a 4.14).

GRAFICOS DAS TEMPERATURAS DE BULBO SECO
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Figura 4.1 — Grafico das Temperaturas de Bulbo Séco — TBS — médias, em °C, para as medi¢Oes

efetuadas nas circulagdes no primeiro pericdo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.2 — Grafico das Temperaturas de Bulbo Séco — TBS — médias, em °C, para as medigbes
efetuadas nas circulagdes no segundo periodo estudado — dezembro, 2001.
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Figura 4.3 — Grafico das Temperaturas de Bulbo Séco — TBS — médias, em °C, para as medigcdes
efetuadas nas lojas no primeiro periodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.4 — Grafico das Temperatura de Bulbo Séco — TBS — médias, em °C, para medicdes

efetuadas nas lojas no segundo periodo estudado — déezembro, 2001.

Esperava-se obter diferengas entre as medigées de Temperatura de Bulbo
Seco realizadas nas lojas e circulagées em fungido do condicionamento artificial do
ar no interior das lojas, ndo existente nas circulagées. Entretanto, os resultados das
medigdes apontaram para temperaturas semelhantes nas médias, médias maximas
e médias minimas obtidas para os dois dias de medigbes em cada periodo, nos
quatro horarios. No verdo, por exemplo, enquanto a temperatura média nas

circulagdes foi de 28,9°C (ver Figura 4.2), no interior das lojas a média ficou em
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29,1°C (ver Figura 4.4). Estas semelhangas verificadas nas medigbes das
temperaturas de bulbo seco ocorreram, acredita-se, devido ao constante movimento
do ar cruzado nas circulagées da edificagao estudada. Verificou-se também que, o
sistemas de ar-condicionado das lojas, pontuais e centrais, tinham horarios
irregulares de funcionamento, principalmente no segundo periodo de medigdes,
durante o horario de verao.

De acordo com Frota e Schiffer ( 2001, p.124), o constante movimento natural
do ar cruzado nas circulagbes pode remover o excesso de calor acumulado no
interior da edificagcado, resfriando os elementos do edificio e, portanto, incidindo
diretamente sobre as TBS verificadas nestes ambientes.

Em relagdao as diferengas obtidas entre os dois periodos de medigdes,
percebeu-se que as temperaturas mais altas foram medidas no segundo periodo —
dezembro de 2001 — o que ja era esperado. As médias indicaram diferengas de
2,3°C para as medigbes efetuadas nas circulagbes e o mesmo valor para as

medi¢oes efetuadas nas lojas, entre os dois periodos.

GRAFICOS DAS UMIDADES RELATIVAS
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Figura 4.5 — Grafico das Umidades Relativas — UR — médias, em %, para as medigdes efetuadas nas
circulagdes no primeiro periodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.6 — Grafico das Umidades Relativas — UR — médias, em %, para as medigbes efetuadas nas
circulagdes no segundo periodo estudado — dezembro, 2001.
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Figura 4.7 — Grafico das Umidades Relativas — UR — médias, em %, para as medigtes efetuadas nas

lojas no primeiro periodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.8 — Grafico das Umidades Relativas — UR — meédias, em %, para as medigbes efetuadas nas
lojas no segundo perlode estudado — dezembro, 2001.
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Sabe-se que ao contrario da Umidade Absoluta do Ar que diminui nas
estacoes mais frias e aumenta nas mais quentes, a Umidade Relativa do Ar tende a
diminuir nas estagdes mais quentes, com o aumento da temperatura (Romero, 1988,
p.39). Nas circulagtes esta diminuigao foi verificada, embora de forma bastante sutil,
ja que no inverno, por exemplo, a UR média verificada foi de 72,7%, enquanto que
no verdao a UR média ficou em 71,8% (ver Figuras 4.5 e 4.6). Entretanto nas lojas, a
variagdo da UR entre os dois periodos apresentou comportamento diferente do

esperado para a maxima e para a média medidas (ver Figuras 4.7 e 4.8).

GRAFICOS DAS VELOCIDADES DO AR
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Figura 4.9 — Grafico das Velocidades do Ar — V — médias, em m/s, para as medices efetuadas nas

circulagdes no primeiro periodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.10 — Gréfico das Velocidades do Ar — V — médias, em m/s, para as medigdes efetuadas nas

circulagdes no segundo periodo estudado — dezembro, 2001.
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As maximas, médias e minimas para a Velocidade do Ar apresentaram uma
significativa variagdo do primeiro para o segundo periodos estudados. No primeiro
periodo estudado, observou-se que a Velocidade do Ar, em média, foi de 0,4 m/s
(ver Figura 4.9). Ja no segundo periodo a velocidade média verificada foi de 0,7m/s
(ver Figura 4.10). Sabe-se que a Velocidade do Ar na cidade do Natal apresenta
variagbes importantes entre os periodos de abril a setembro e de outubro a marcgo, e
que a velocidade tende a ser maior neste sequndo periodo em relagao ao primeiro
(Araujo, Martins e Araujo, 1998, p.37-38). Portanto, inferiu-se que o movimento do ar
medido nas circulagdées seguiu a mesma tendéncia verificada para toda a cidade.
Nas lojas, a Velocidade do Ar foi considerada igual a zero para todas as medigoes,
jA que estes ambientes nao recebem ventilagdo direta, sdo condicionados
artificialmente e nao tém aberturas voltadas para a ventilagdo dominante. Observou-
se também, que o condicionamento artificial ndo provocava deslocamento de ar

diretamenete sobre os usuarios.

GRAFICOS DAS TEMPERATURAS DE BULBO UMIDO
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Figura 4.11 — Grafico das Temperaturas de Bulbo Umido — TBU — médias, em °C, para as medigdes

efetuadas nas circulagdes no primeiro periodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.12 — Grafico das Temperaturas de Bulbo Umido — TBU — médias, em °C, para as medic6es

efetuadas nas circulagdes no segundo periocdo estudado — dezembro, 2001.
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Figura 4.13 — Grafico das Temperaturas de Bulbo Umido — TBU — médias, em °C, para as medicdes

efetuadas nas lojas no primeiro periodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4 14 — Grafico das Temperaturas de Bulbo Umido — TBU — médias, em °C, para as medigbes
efetuadas nas lojas no segundo perfodo estudado — dezembro, 2001.

As Temperaturas de Bulbo Umido tém relagéo direta com as Temperaturas de

Bulbo Séco e a Umidade Relativa do Ar obtidas, resultando em variagées bastante
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semelhantes a estas para as medigdes efetuadas nas lojas e circulagdes, nos dois
periodos estudados. Nas circulagées, por exemplo, a diferenga nas Temperaturas de
Bulbo Seco medias medidas foi de 2,3°C enquanto que a diferengca nas
Temperaturas de Bulbo Umido médias medidas foi de 2.0°C (ver Figuras 4.11 e
4.12).

Araujo, Martins e Aradjo (1998, p.45), nas conclusdes finais do seu estudo,
afirmam que a regido da cidade de Natal apresenta “alta umidade relativa do ar,
radiacao solar intensa, temperaturas do ar sempre inferiores a da pele e amplitude
térmica pequena, tanto diaria quanto sazonal. Possui duas épocas caracteristicas
anuais com pequena variagao entre elas”.

As medigbes das variaveis temperatura, velocidade e umidade do ar,
realizadas nos dois periodos estudados, julho e dezembro de 2001, apresentaram,

de um modo geral neste estudo, os resultados esperados.

4.3, ANALISE DAS VARIAVEIS PSICOFISIOLOGICAS RELATIVAS AOS DOIS
PERIODOS ESTUDADOS
Apos tabulados os dados relativos as variaveis psicofisiolégicas obtidas
através da aplicagdo dos questionarios, foram determinadas as frequéncias relativas

para as variaveis sexo, idade, roupas e peso dos usuarios (ver Figuras 4.15 a 4.18).

= 7l
FREQUENCIA RELATIVA AO SEXO % |
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Figura 4.15 — Gréafico da frequéncia relativa ao sexo dos usuarios pesquisados para os dois periodos

estudados — julho e dezembro, 2001.
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De acordo com a Administragdo do Praia Shopping, a distribuicdo da
frequéncia diaria de clientes € de 46,5% para o sexo masculino e 53,5% para o sexo
feminino. Os percentuais obtidos nesta pesquisa nao reproduziram com exatidao
esta distribui¢ao da clientela, tendo sido verificados os percentuais de 60,36% para
os clientes do sexo feminino e 39,64% para os do sexo masculino (ver Figura 4.15).
Isto se deve ao critério aleatério adotado na abordagem dos usuarios para a
aplicagao dos questionarios e, principalmente, em fungao da disponibilidade dos

usuarios no momento em que eram realizadas as entrevistas.
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Figura 4.16 — Grafico da frequéncia relativa a idade dos usuarios pesquisados nos dois perfodos

estudados - julhc e dezembro, 2001.
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Figura 4.17 — Gréfico da frequéncia relativa as roupas dos usudrios pesquisados e seus respectivos
indices de resisténcia térmica para os dois pericdos estudados — julho e dezembro, 2001.
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Figura 4 18 — Gréfico da frequéncia relativa ao peso dos usuarios pesquisados para os dois periodos
estudados — julho e dezembro, 2001.

Os dados indicaram que os critérios pré-definidos para o controle da
amostragem foram obedecidos. Do total de entrevistados, 85,76% tém entre 20 e 50
anos, 99,84% usavam vestes com resisténcia de até 0,99 clo e 85,92% tém entre 40
e 80 kg (ver Figuras 4.16 a 4.18). Deve-se salientar que para definir caracteristicas
de “obesidade” considerou-se também a altura dos entrevistados, além do seu peso.
Entretanto, estes dados relativos a altura nao constavam do questionario, ficando a
critério do entrevistador definir previamente aqueles usuarios que aparentemente

apresentavam peso compativel com a sua altura.

4.4. DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS RELATIVAS AO GRAU DE
SATISFAGCAO DOS USUARIOS PARA OS DOIS PERIODOS ESTUDADOS
E ANALISES
Apresentados os dados relativos as variaveis psicofisiologicas, procede-se
agora a apresentagdo grafica e as analises da distribuigdo das respostas relativas ao
grau de satisfagdo dos usuarios e das sensagdes associadas a escala do grau de
satisfagdo (ver Figuras 4.19 a 4.31). Considerou-se neste estudo, em analogia a

escala sétima da ASHRAE, conforme Lamberts e Xavier (2002, p.15), que estavam
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em conforto todos os usuarios que responderam pouco quente (PQ), confortavel (C)

e pouco frio (PF), na escala do grau de satisfagao.
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Figura 4.19 — Grafico da distribuicdo das respostas relativas ao grau de satisfagdo dos usuarios em

percentuais totais nas lojas e circulagdes para ¢ primeiro perfodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.20 — Grafico da distribuicdo das respostas relativas ao grau de satisfagao dos usuarios em
percentuais totais nas lojas e circulagdes para o segundo perlodo estudado — dezembro, 2001.
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Observou-se que, no primeiro periodo estudado, o grau de satisfagao dos
usuarios foi bastante significativo para as respostas PQ, C e PF, apontadas por
88,24% do total de 323 entrevistados (ver Figura 4.19). No segundo periodo
estudado, este percentual caiu para 72,54% do total de 295 entrevistados (ver
Figura 4.20). Totalizados os dois periodos, o grau de satisfagao dos usuarios atingiu
um percentual médio de 80,4% para as respostas PQ, C e PF, num total de 618
entrevistados.

Provavelmente, as diferengas nos percentuais entre os periodos estudados
ocorreram, basicamente, devido ao aumento da temperatura do ar que nao foi
compensado por outros fatores verificados e que igualmente influem na resposta dos
usuarios, tais como: aumento da velocidade do ar nas circulagdes, diminuigdo da
umidade relativa do ar, uso de roupas mais leves, entre outros.

No entanto, apesar das diferengas encontradas entre os periodos estudados,
o percentual médio verificado de 80,4% de usuarios em conforto, nos dois periodos,

€ significativo.
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Figura 4.21 — Grafico da distribuigdo das respostas relativas ao grau de satisfagdo dos usuarios nas

lojas e circulagées para o primeiro periodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.22 — Grafico da distribuicdo das respostas relativas ao grau de satisfagao dos usuarios nas
lojas e circulagdes para o segundo periodo estudado — dezembro, 2001.
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Figura 4.23 — Gréfico da distribui¢do das respostas relativas ao grau de satisfacdo dos usudarios, para
o tipo 1 (funcionario), diferenciando os funcionarios das lojas dos funciondrios das circulagdes, nos
dois periodos estudados — julho e dezembro, 2001.

Sabe-se que a atividade desenvolvida tem influéncia nas sensag¢des de
conforto térmico das pessoas. Quanto maior for a atividade fisica maior sera o calor
gerado pelo metabolismo humano. Nas lojas, onde os usuarios entrevistados eram
funcionarios, exercendo a fun¢gao de balconistas, portanto com taxa de metabolismo
igual a 116 W/m?, os percentuais para as respostas PQ, C e PF, foram mais baixos

que os verificados nas circulagdes (ver Figuras 4.21 e 4.22), onde a maioria dos
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usuarios entrevistados eram clientes do shopping desenvolvendo atividades que
produziam taxas de metabolismo mais baixas, tais como: sentado, com taxa de
metabolismo de 58 W/m? ou de pé relaxado, com taxa de metabolismo de 70 W/m?,
segundo Coutinho (1998, p.108), ou mesmo em atividade leve em pé com taxa de
metabolismo de 93 W/m?, conforme Vergara (2001, p.86). Coutinho (1998, p.108)
indica ainda taxa de metabolismo de 116 W/m? para pessoas andando no plano
horizontal a 3,2 km/h, igual a taxa para os balconistas. Entretanto, para o presente
estudo, onde os clientes intercalavam caminhadas com momentos em que estavam
simplesmente de pé em frente as vitrines, ou sentados em bancos, considerou-se as
taxas de metabolismo para estes casos inferiores as verificadas para os funcionarios
das lojas.

A figura 4.23 indica que os funcionarios nas circulagdes, exercendo a fungac
de segurancgas e balconistas de quiosques, apresentaram percentuais maiores para
as respostas PQ, C e PF, quando comparados aos funcionarios das lojas. Os
percentuais foram de 48,22% para os funcionarios das lojas, e 74,70% para os
funcionarios nas circulagoes.

As diferencas nas sensagdes podem ser creditadas ao constante movimento
do ar nas circulagBes, as diferentes atividades desenvolvidas pelos funcionarios e
clientes, a irregularidade nos horarios de funcionamento dos sistemas de ar-
condicionado das lojas, principalmente no horario de verdo, e também a fatores
socio-culturais e psicologicos inerentes as sensagbes descritas, que sdo aqueles
relativos a satisfagdo noc emprego, ac relacionamento com os empregadores, a
remunerac¢ao profissional, dentre outros. Entretanto, a analise destes fatores foge

aos objetivos e ao escopo tedrico-metodoldgico deste trabalho.
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Figura 4.24 — Grafico da distribuigdo das respostas relativas ao grau de satisfagio dos usuérics de

ambos os sexos para o primeiro periodo estudado — julho, 2001.
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Figura 4.25 — Gréfico da distribuigdc das respostas relativas ao grau de satisfagao dos usuarios de

ambos os sexos para o segundo periodo estudado — dezembro, 2001.

Mulheres e homens, em fungdo das diferengas de metabolismo inerentes a
cada sexo, tém preferéncias diferentes em relacdo as sensagdes de conforto
térmico. Mulheres, de um modo geral, preferem temperaturas levemente mais altas
que os homens (Koenigsberger et al, 1977, p.73).

Observando as figuras 4.24 e 4.25 essas diferengas de preferéncias nao
parecem ser estatisticamente significativas para o primeiro periodo estudado.

Entretanto, no segundo periodo com temperaturas mais altas, estavam em conforto
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74,61% das mulheres, valor maior que os 69,08% apresentado pelas respostas dos

homens.
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Figura 4.26 — Grafico da distribuico das respostas relativas ao grau de satisfacdo dos usuarios por

faixas etarias para o primeiro perioda estudado — julho/2001.
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Figura 4.27 — Grafico da distribuigdo das respostas relativas ac grau de satisfagdo dos usuarios por
faixas etarias para o segundo periodo estudado — dezembro/2001.

Observou-se que nas faixas etarias mais baixas, até 35 anos, o grau de
satisfagdao dos usuarios apresentou percentuais menores que aqueles das faixas
etarias mais altas nos dois periodos estudados. Esta diferenga pode ter ocorrido pelo
fato de que pessoas mais velhas tém metabolismo mais lento que as pessoas mais

jovens, o que as leva a ter diferentes preferéncias quanto as sensacgdes térmicas
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(Koenigsberger et al, 1977, p.63). Provavelmente, estas preferéncias tiveram
influéncia sobre a resposta dos usuarios quanto ao grau de satisfa¢ao averiguados

(ver Figuras 4.26 e 4.27).
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Figura 4.28 — Grafico da distribui¢io das respostas relativas ao grau de satisfagdo dos usuarios por

zonas de medigdes para o primeiro periodo estudado — jutho/2001.
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Figura 4.29 — Grafico da distribuicdo das respostas relativas ao grau de satisfagdo dos usuarios por

zonas de medi¢Bes para o segundo periodo estudado — dezembro/2001.

No primeiro periodo estudado, o percentual mais alto de entrevistados em
conforto foi verificado na zona de medi¢gdes 4, onde os usuarios estavam em
atividades tipicas de lazer, vestindo roupas leves, o que os levou ao relaxamento e a
consequente diminuigdo do metabolismo. Nesta zona, esta localizada a praga de

alimentagdo, com seus restaurantes e bares. Entretanto, no segundo periodo
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estudado, o percentual mais alto para usuarios em conforto foi verificado na zona de
medictes 1,

Em relagclio a zona 4, observou-se que no segundo periodo estudado as
temperaturas mais altas verificadas parecem ter tido uma influéncla significativa nas
respostas dos usuarios quanto ao grau de satisfagao. Acredita-se que associadas as
temperaturas mais altas, os equipamentos e a aglomeragao de pessoas possam ter
tido uma influéncia malor nas respostas dos usudrios neste periodo em relagédo ao
periodo anterior.

A segunda zona com maior percentual de pessoas em conforto, no primeiro
periodo estudado, foi a de numero 1, que localiza-se préxima a entrada voltada para
a ventilagao predominante — orientagdao sudeste — o que produz a dissipagao do
calor, renovagao do ar e facilita as trocas térmicas entre o corpo e o ambiente. Na
zona 1, constatou-se que a velocidade meédia do ar foi de 0,88 m/s, para o primeiro
periodo estudado.

Entretanto, no segundo periodo estudado, ocorreu uma troca de posigdes
entre as zonas 1 e 4, passando a zona 1 a ter um maior percentual para as
respostas PQ, C e PF. Acredita-se que a razao para esta mudanga tenha sido o
aumento na velocidade do ar ocorrido na zona 1, cuja média registrada foi de 1,55
m/s.

As demais zonas, 2 e 3 possuem, em média, os percentuais mais baixos para
usuarios em conforto. A zona 2 esta proxima a entrada noroeste, oposta a ventilagao
predominante, em oposi¢do ao que se verifica na zona 1. A zona 3, que esta na
porgao central do shopping, recebe pouca ventilagdo e sofre a convergéncia do
maior fluxo de usuarios. As velocidades médias do ar verificadas no primeiro periodo

estudado para as zonas 2 e 3 foram, respectivamente, 0,12 m/s e 0,32 m/s, e de
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0,16m/s para ambas as zonas no segundo periodo estudado (ver Figuras 4.28 e

4.29).
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Figura 4.30 — Grafico da distribuicdo das respostas relativas ao grau de satisfagdo dos usudrios —

funcionarios e clientes — para o primeiro periodo estudado — julho/2001.

T A =2

Funciondario Cliente Fornecedor Qutro

| m Muito Quente B Quente [1Pouco Quente {1 Confortavel B Pouco Frio & Frio|
|

Figura 4.31 — Grafico da distribuicdo das respostas relativas ao grau de satisfacdo dos usuarios —

funcionarios e clientes — para o segunde periodo estudado — dezembro/2001.

Dados anteriormente apresentados indicam que os usuarios entrevistados
nas lojas — funcionarios — apresentaram percentuais para as respostas PQ, C e PF
mais baixos do que os verificados nas entrevistas realizadas com os usuarios nas

circulagdes — funcionarios e, em sua maioria, clientes. As figuras 4.30 e 4.31
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corroboram aqueles dados, reforgando-os, ja que faz claramente a distingao entre as
respostas dos funcionarios e as respostas dos clientes. As atividades realizadas

pelos usuarios tiveram, de forma clara, influéncia nas respostas destes quanto as

sensagbes de conforto térmico.
Nos anexos, sdo apresentadas as demais freqliéncias relativas do tipo dos
usuarios e das atividades realizadas por eles, bem como outras correlagées e

cruzamentos de variaveis.

45. CALCULOS DA TEMPERATURA EFETIVA PADRAO (TEP), DA
PERCENTAGEM DE PESSOAS [NSATISFEITAS (PPD) E ANALISE

COMPARATIVA COM AS SENSAGOES INDICADAS PELOS USUARIOS

TEP e PPD

Conforme Araujo (2001, p.42), em 1937 Gagge desenvolveu o conceito de
Temperatura Operativa que levava em conta que a umidade da pele € um excelente
indicador de desconforto. Este conceitc de umidade da pele foi fundamental para o
desenvolvimento da Nova Temperatura Efetiva (TE), que teve seu conceito
ampliado, incorporando diferentes niveis de vestimenta e atividades, passando a
denominar-se Temperatura Efetiva Padrao (TEP), em 1972. Ainda de acordo com a
autora, embora tenha sido desenvolvida inicialmente para prever o grau de
desconforto durante a sudagédo, a TEP pode ser aplicada para qualquer tipo de
vestimenta, atividade e variaveis ambientais.

As condigées tipicas de determinados ambientes determinam os parametros
para definigao das zonas de conforto para os mais diferentes indices. Quanto mais

distante das zonas de conforto estiverem os parametros verificados, mais usuarios
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estardo em desconforto, ou por outra, mais pessoas estardo insatisfeitas com as

condigbes térmicas do local.

De acordo com Lamberts e Xavier (2002, p.18) o Indice da PPD se baseia na

percentagem de um grupo de pessoas que gostariam que o ambiente estivesse mais

quente ou mais frio. Este percentual é verificado através da opgéo, ou voto, na

escala sétima de sensagdes entre os valores de +3 e +2 ou -3 e -2

Calculo da TEP e da PPD

Com base nos dados coletados, foram calculados a TEP e a PPD para

analise das condigées de conforto térmico dos ambientes estudados. Foram

adotados os seguintes procedimentos:

Foram considerados apenas os resultados do grau de satisfagao obtidos junto
aos clientes, nas circulagdes, ja que estes representam a grande maioria dos
entrevistados nestes locais. Desta forma, foi possivel considerar um unico valor
de taxa metabdlica para todos os usuarios, que estido em atividade leve em pe,
correspondente a 93 W/m2;

Foram considerados apenas os resultados do grau de satisfagdo obtidos junto
aos funcionarios nas lojas, ja que apenas estes foram entrevistados. A taxa
metabdlica para os funcionarios é de 116 W/mz?;

O programa computacional Analysis 1.5, que esta de acordo com normatizagao
da ASHRAE, foi utilizado para calcular as TEP e os indices da PPD, para os dois
periodos estudados nas lojas e circulagdes, e para o calculo das meédias do
indice da TEP e da PPD, para os dois periodos;

Foram tomadas as médias das variaveis ambientais obtidas para cada horario de

medi¢ao nos dois periodos estudados;
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» Para efeito de calculo, considerou-se a Temperatura Radiante Média igual a

Temperatura de Bulbo Seco.

As tabelas 4.2 e 4.3 apresentam os valores calculados das TEP e os Indices

da PPD, com uso do programa computaclonal Analysls 1.5, e os percentuals das

respostas relativas ao grau de satisfagdo dos usuarios pesquisados nos dois

periodos estudados, nas lojas e circulagdes. Sao indicadas as taxas metabélicas

(W/m2), as resisténcias das vestes (clo) e os resultados das médias das variaveis

ambientais medidas.

Tabela 4.2 — Calculos da TEP (SET) e da PPD para as circulagdes

Periodo l Horario

| = %12
10
|~
Periodo |
20
Julho |
i
2001 | 21
|

L

|

MET.

clientes

(Wim2)

93

Médias — 1° periodo

i 13
|
2 |66 1%
Periodo ! i J
[ 21
Dez. !
I
2001 I 22
|

Médias — 2° periodo

Médias — 1° e 2° periodos

93

266

29,7

29,7

279

285

UR v
(%) | (mis)
72,1 0,4
734 | 02
I
745 | 07
709 | 04
72,7 | 0,43
703 | 0.8
709 | 09
718 | 04
Z4 GRS O
719 |1 07
723 | 0,56

|
|

TBU |

(°C)

233

23,1
227
22,1
228
26,2
25.4
23,9

248

248

| TEP
. clo
!

. t
048 | 272
|
;518 | ES2781

At
0,52] 249
1
0521 261
I

- i
[Hols1ipN2615
|
| 046| 28,4
' |
‘ 0.4ol 2%
| 047 | 279
| |
[ 0.46| 273
| | .
| 0,44 277

238 | 0.47] 26.8

|
|
|
|
|
|

233

PPD |

(SET); (%)

|
}
|
12,7 |

128

65 !

8.0 i

17,1 |

18.1

13,7

|
16,3 |

I

Grau de
Satisfagdo (%)

(circulagoes)

Muito quente-1,31
Quente-3,94
Pouco quente-7,31
Confortavel-75,22
Pouco frio-7,52
Frio-4,70
Muito frio-0

Muito quente-7,03

Quente-14.7
Pouco quente-19,2
Confortavel-57 .54

Pouco frio-0,76
Frio-0,77
Muito frio-0

10,1 |
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Tabela 4.3 — Calculos da TEP (SET) e da PPD para as lojas

Periodo | Horario MET. TBS UR v TBU TEP PPD Grau de
funclon. {°C) (%) (m/s} (°C) clo { (SET) (%) Satisfagdo (%)
(W/m2) (lojas)
| |
12 274 | 718 0 234 | 049| 276 | 16,1 | Muito quente-15,63
10 _— Quente-10 .41
sgady 13 27,1 0w 0 220 | 044 | 2008 08" pouee quent.-28,95
eriodo
e 16 = —e :
20 202 | 890 | O | 210 | 0.81) 283 | 70 | Confondvel-4084
Julho Poucao frio-0
i 2001 i 21 26,5 | 707 0 224 | 046 262 | 69 | Frio-4,17
i | ; Muito fria-0
| Médias — 1° periodo | 268 | 705 | 0 | 226 | 047| 267 | 92 | '
_ | | | . | |
13 | 29,7 | 695 | 0 254 ‘| 0_52| 30,5 | 491 | Muito quente-31,25
20 i - ! | | Quente-34.38
|
| | 14 ‘ 29,7 : 688 | o0 251 | 052 304 | 478 | pouco quent.-15.63
| Periodo I ! I
. 116 : - TR rtavel-9,37
21 | | 284 | 704 | o | 241 |o0s2| 289 | 202 | Conloftave
Dez. ; | | . [ | . |  Pouco frio-9,37
2001 ’ 22 ‘ ] 2884518 752 0 251 o,49l 295 | 35,9| Frio-0
]‘ | i I J | l | ! Muito frio-0
' Médias — 2° periodo | 291 | 709 0 249 | 051} 298 ] 39.7 |
| | | | |
| Médias — 1° e 2° perfodos 'l 279 | 707 0 | 237 | 049} 279 | 184 |
| | |
| l ' -

Consideragoes sobre os resultados obtidos e analise comparativa entre

a PPD calculada e o grau de satisfagao dos usuarios nas circulagoes

Os valores calculados para as TEP estao sempre abaixo das Temperaturas
de Bulbo Seco medidas nos dois periodos estudados, a exce¢ao da TBS registrada
em julho, no horario das 13 horas, quando esta & superada em apenas 0,3°C, como
observado na tabela 4.2.

Os calculos realizados apresentaram indices de 8,0% e 16,3% para a PPD

nas circulagoes, no primeiro e no segundo periodos estudados, respectivamente. Na

l
!
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meédia para os dois periodaos, o indice da PPD foi igual a 10,1%. Conforme Barbosa
(1997, p.39-40), a ASHRAE, através da Norma 55-92, definiu que a PPD deve ser
igual ou menor que 10%, de acordo com pardmetros de temperatura, velocidade do
ar, metabolismo e resisténcla das vestimentas para condi¢c8es de verao e inverno.

Portanto, de acordo com a norma, para o primeiro perlodo estudado os
usuarios encontravam-se em conforto. J& no segundo periodo isto n3o ocorreu.
Entretanto, considerada a média de 10,1% para a PPD, para os dois periodos
estudados, verificou-se que os usuarios estavam em situagdo de conforto nas
circulagoées.

De outra forma, se por analogia forem considerados os valores de +3, +2, -3
e —2, na escala sétima da ASHRAE, correspondentes as respostas dos usuarios
quanto ao grau de satisfagdo na escala de muito quente a muito frio, tomados os
valores de +3 para muito quente, +2 para quente, -3 para muito frio e —2 para frio,
poderemos estabelecer uma comparagao entre os indices da PPD e os obtidos
através das respostas dos usuarios, ou seja: se para o primeiro periodo estudado o
indice da PPD foi igual a 8,0%, seu correspondente na escala do grau de satisfagao
é igual a 9,95%, somados os percentuais para as respostas muito quente, quente,
muito frio e frio. Ja para o segundo periodo estudado, para o indice do PPD igual a
16,3%, temos um percentual correspondente na escala do grau de satisfagao igual a
22,5%. Nos dois periodos pesquisados, o indice do PPD foi igual a 10,1% e o
percentual relativo ao grau de satisfagdo foi de 16,22%. Para a analise comparativa
entre a PPD e os percentuais relativos a resposta dos usuarios, quanto a escala do
grau de satisfagdo adotada na presente pesquisa, considerou-se em conforto todos
os usuarios que responderam pouco quente, confortavel e pouco frio. E em

desconforto os que responderam muito quente, quente, frio e muito frio.
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Consideragoes sobre os resultados obtidos e analise comparativa entre

a PPD calculada e o grau de satiafaglio dos usuarios nas lojas

Os valores calculados para as TEP, principalmente no segundo periodo
estudado, estao um pouco acima das Temperaturas de Bulbo Seco medidas, nos
dois periodos estudados, indicando provavel situagido de desconforto para os
funcionarios, como observado na tabela 4.3.

Os calculos realizados apresentaram indices de 9,2% e 39,7% para a PPD no
primeiro e no segundo periodos estudados, respectivamente. Em meédia, para os
dois periodos pesquisados, o percentual de pessoas insatisfeitas foi igual a 18,4%.
Conforme a normatizagdo da ASHRAE, vista anteriormente, pode-se concluir que os
funcionarios nas lojas estdo em conforto, no primeiro periodo estudado, e em
desconforto, no segundo periodo. A mesma situagdo, portanto, verificada nas
circulagoes. Entretanto, considerada a média de 18,4% para a PPD nos dois
periodos estudados, verificou-se que os usuarios nas lojas estavam em situacao de
desconforto.

Feita a analogia entre a escala sétima da ASHRAE e as respostas dos
usuarios quanto ao grau de satisfagcao, percebe-se que para uma PPD igual a 9,2%
no primeiro periodo estudado, temos um percentual de 30,21% de pessoas
respondendo muito quente, quente, muito frio e frio. No segundo periodo, estes
indices sao, respectivamente de 39,7% e 65,63%. Em média, o percentual relativo
ao grau de satisfagao foi de 47,9% de pessoas em desconforto.

Estas significativas discrepancias ocorrem em fungdo de imprecisdo nas
estimativas de metabolismo, resisténcia das vestes e influéncias de ordem
psicolégica e sdcio-cultural nas respostas dos usuarios quanto as sensacgoes

térmicas em relagao ao ambiente. Deve-se também considerar que nas lojas a
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velocidade do ar foi considerada igual a zero, em todas as zonas, nos dois periodos

de medigdes.

Conclusodes gerais sobre os resultados obtidos

Considerados a Percentagem de Pessoas Insatisfeitas e a analogia entre a

escala sétima da ASHRAE e a escala do grau de satisfagdo dos usuarios quanto as

sensacdes térmicaes relativas ac ambiente, conclulu-se que:;

As diferengas entre os indices obtidos e os percentuais calculados para a PPD e
o grau de satisfagado dos usuarios, ocorreram, provavelmente, devido a erros de
estimagdo no metabolismo, ja que o modelo adotado generaliza a taxa
metabdlica para todos os individuos, para determinada atividade. O calculo da
resisténcia das vestes pode também ter levado as diferengas nos calculos.
Acredita-se que ocorreram ainda influéncias psicolégicas e sécio-culturais nas
respostas dos usudrios quanto as sensag¢des térmicas em relagdo ac ambiente;
Os calculos das Temperaturas Efetivas Padrao, quando comparadas aos indices
da Percentagem de Pessoas Insatisfeitas e aos percentuais relativos ao grau de
satisfagcdo dos usudrios, apresentam coeréncia apenas no primeiro periodo de
medi¢cbes, nas circulagdes, quando todos os resultados obtidos apontam para
uma situagao de conforto dos usuarios;

Nas circulagbes, os clientes encontravam-se em conforto no primeiro periodo
estudado, e em desconfortoc no segundo periodo, ja que os indices da PPD
medios foram calculados em 8,0% e 16,3%, respectivamente. Calculada a méedia
para os dois periodos, verificou-se que os usudrios encontravam-se em conforto,

com indice da PPD igual a 10,1%,;
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e Nas lojas, devido as significativas diferengas entre os indices calculados para os
dois periodos estudados, nao foi possivel formular consideragées conclusivas,
quanto ao conforto dos funcionarios, através das analises comparativas entre a
PPD e as respostas relativas ao grau de satisfagdo. No entanto, tomados
isoladamente os indices da PPD e os percentuais para o grau de satisfagao dos
usudrios, seguramente, estes usudarios encontravam-se em desconforto no

segundo periodo estudado.

4.6. CRUZAMENTOS ENTRE AS SENSAGOES ASSOCIADAS E O GRAU DE
SATISFAGAO DOS USUARIOS
Os cruzamentos entre o grau de satisfacdo dos usuarios e as sensagdes
associadas a este, corroboram os percentuais de 88,24% e 72,54% obtidos para as
respostas pouco quente, confortavel e pouco frio, nos dois periodos estudados.
Estes cruzamentos sdo apresentadas abaixo nas tabelas 4.4 e 4.5. Pretende-se,

desta forma, respaldar as respostas obtidas para a escala do grau de satisfagao.

Tabela 4.4 — Cruzamento das sensagdes associadas com o grau de satisfagao dos

usuarios para a resposta confortavel, para o primeiro periodo estudado

GRAU DE | SENSACOES ASSOCIADAS 1
| SATISFAGAO (somente para a resposta confortavel)
ises Pouco Quente MUITA TRANSPIRAGAQ — 2,17% NENHUMA TRANSPIRACAQ — 64,09% |
; POUCA TRANSPIRACAO — 18,88% NAQ SABE - 3,10%
Confortavel e =, . - = "5
IMPACIENCIA — 7,12% NAO SABE - 4,65%
Pouco Frio TRANQUILIDADE - 76,47% i
(88,24% das respostas) | VONTADE DE IR - 18.27% NAO SABE - 5,57% ]

l VONTADE DE PERMANECER — 64,40% J
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Tabela 4.5 — Cruzamento das sensagbes associadas com o grau de satisfagao dos

usuarios para a resposta confortavel, para o segundo periodo estudado

GRAU DE SENSAGOES ASSOCIADAS
SATISFACAOQ (somente para a resposta confortavel)
" Pouco Quente, MUITA TRANSFIRACAO ~ 3,08% BACAQ - 46,44°
POUCA TRANSPIRAGAQ - 22,72% NAO BABE - 0,34%
Confortavel e ==
IMPACIENCIA — 4,75% NAO SABE - 0,34%
Pouco Frio TRANQUILIDADE — 67,46%
(72,54% das respostas) VONTADE DE IR - 13,56% NAO SABE - 0,34%

VONTADE DE PERMANECER - 58,65% |

Para o grau de satisfagdo, observou-se, no primeiro periodo estudado,
significativos percentuais para as respostas relativas as sensagdes associadas. Por
exemplo, para os 88,24% de pessoas em conforto, 64,09% responderam que nao
estavam transpirando. Ja no segundo periodo, para um percentual de 72,54% de
usuarios em conforto, menor que o verificado no primeiro periodo, o percentual de
respostas tranquilidade foi de 46,44%. Portanto, se nos dois periodos estudados os
percentuais foram significativamente diferentes para o grau de satisfagdo dos
usuarios pesquisados, concluiu-se que houve coeréncia nos resultados obtidos com
a aplicacdo dos questionarios, ja que esta diferenga também ocorreu para as
respostas associadas, sempre com redugac dos percentuais do primeiro para o

segundo periodo estudados.

4.7. PARAMETROS DE CONFORTO TERMICO RELATIVOS AOS DOIS
PERIODOS ESTUDADOS E ANALISES
Apoés concluida a apresentagao e a analise estatistica dos dados levantados,

foram definidos os parametros de conforto térmico a partir das médias das variaveis
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ambientais verificadas, para cada horario de medigdes — 12, 13, 20 e 21 horas para
julho de 2001 e 13, 14, 21 e 22 horas para dezembro da 2001 — nas circulagtes e
nas lojas, nos dois dias de medigdes, para os dois periodos estudados, cruzadas

com o grau de satisfagdo indicado pelos usuarios, apresentados nas tabelas 4.6 e

4.7.

Tabela 4.6 — Médias das variaveis ambientais verificadas nas circulagées para os
dois horarios de medigbes, cruzadas com o grau de satisfagao dos

usuarios, para os dois periodos estudados — julho e dezembro/2001

Hs. | TBS | UR | V | TBU | Grau de Satisfagdo| Qtd. } %a |
12/ i | Muito quente | 7 I 4,57
| ; | ‘ ] Quente 17 i 11,11
! i I Pouco quente 25 16,34
| € oas s |8 iR RN ‘ 243 | Confortavel LEE R e 64,05
i l l Pouco Frio 2 ' 1,31
13 ! ’ ; Frio 2.62
13 | 3 [ l Muito quente 7 4.96 |
| | | [ Quente 11 7.80 ‘
| | | | Pouco quente ! 22 | 15,60 |
283 | 721 | 05 | 242 | Confortavel R ] 63,12 ‘
| | ] r Pouca Frio ! 6 426
14 : ! ] \ Frio ! ! 4,26 \
20 | i i Muito quente " . 382 |
I , | Quente | 16 | 12,21 i
| II Pouco quente i 10 ! 7,63 |
|27 R .72 05 | 233 | Confortavel | 90 | 68,70
| Pouco Frio ! O] 7.63 !.
21 | Frio ‘ Ot} 0.00 =
21 | . . 22 - | | Muito quente | 4 | 2,94
: | . Quente | 7 515
l : 1 Pouco quente | 17 | 12,5 |
27.3 727 0.5 234 ! Confortavel | idenai} 70,58 |
l | Pouco Frio i 6 i 441 |
22 | ; | Frio s Soh el 4,41 '

TOTAL | 561 |
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O cruzamento das médias das variaveis ambientais com o grau de satisfagao
para as respostas pouco quente, confortavel e pouco frio, determinaram as

condigbes de conforto dos usuarlos e, portanto, Indicaram os parAmetros de conforto

térmico para as circulagdes.

Parametros de conforto térmico para as circulagoes

A tabela 4.8 indica que, para as medigbes realizadas nas circulagdes, as
médias das variaveis ambientais verificadas para os dois horarios, nos dois periodos
estudados, tém os seguintes valores maximos e minimos: Temperatura de Bulbo
Séco (TBS) — 27,1 e 28,5 °C; Umidade Relativa (UR) — 71,2 e 73,2%; Velocidade do
Ar (V) — 0,5 e 0,6 m/s; e Temperatura de Bulbo Umido — 23,3 e 24,3 °C.

Verifica-se ainda na tabela 4.6, que para os valores das variaveis ambientais
medidas nos dois horarios e nos dois periodos estudados, os percentuais da variavel
grau de satisfacdo para a resposta confortavel indicam os seguintes valores: 12/13
horas — 81,70% em conforto; 13/14 horas — 82,98% em conforto; 20/21 horas —
83,96% em conforto; e 21/22 horas — 87,49% em conforto.

Koenigsberger et al (1977, p.74) adaptaram a zona de conforto termico
delimitada sobre o Nomograma de Temperatura Efetiva para pessoas normalmente
vestidas, em trabalho leve e habitando regides de climas quentes, e consideram
validos os limites de 22°C a 27°C para a Temperatura Efetiva.

Os valores da TBS, da TBU e das velocidades do ar, apontaram OsS
parametros de conforto térmico para o local estudado e permitiram definir uma zona
de conforto térmico sobre o Nomograma da Temperatura Efetiva (ver Figura 4.32). A

zona de conforto definida para o local estudado, delimitada pelas temperaturas
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efetivas obtidas sobre o Nomograma de Temperatura Efetiva, esta contida na zona

de conforto proposta por Koenigsberger et al (1977, p.74).
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Figura 4.32 — Zona de conforto proposta por Koenigsberger et al (1977, p.74), e a definida para o
local estudado — circulagfes — delimitadas sobre o0 Nomograma da Temperatura Efetiva, para os dois
periodos estudados — julho e dezembro/2001.

Fonte: Koenigsberger et al (1977, p.70) e dados coletados.
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Tabela 4.7 — Médias das variaveis ambientais verificadas nas lojas para os dois
horarios de medigbes, cruzadas com o grau de satisfagdo dos

usuarios, para os dois periodos estudados — julho e dezembro/2001

Hs. TBS UR \'} TBU | Grau de Satisfagdo| Qtd. %

12 Multe quente
Queante
Pouco quente
28.8 708 0.0 24,4 Confortdval
Pouee Frio
13 | J Frlo

42.88
21,43
14,28
7.14
7.14
7.14

- o a2 N W o

. 13 I | Muito quente | i 2 - 12,50
Quente 5 31,25 |
j Pouceo quente 3 18,75
| 284 | 697 0.0 240 | Confortavel . 5 31,25 |
! ! Pouco Frio | 1 ! 6.25 i
B Ly [ | Frio I | 0,00 |
BIEn | ! ' i Muito quente ! 4 i 30,78 I
i ‘ Quente 2 | 15,38 ;
| | | Pouco quente | 2 | 15,38
1 273 69,7 0.0 23,0 Confortavel ! 4 | 30,77 |
| l ! | Poucao Frio 1 7.69 |
21 | ! Frio 0 0.00 '
21/ ' , | B ] Muito quente ' 2 | 14,29 }
. | Quente 4 | 28,57
: I . ’ Pouco quente ‘ 5 | 35,71 \
: 27,6 72.9 0 03523 l Confortavel 1 3 ; 21,43 ‘
| | Pouco Frio | s 0.00 |
ol | : ' Frio | 0 0,00
TOTAL | 57

O cruzamento das médias das variaveis ambientais com o grau de satisfagao
para as respostas pouco guente, confortavel e pouco frio, determinaram as
condi¢gbes de conforto dos usuarios e, portanto, indicaram os parametros de conforto

térmico para as lojas.

Univarsidade Federal do Rio G. do Norte
BIBLIOTECA CENTRAL
"ZILA MAMEDE"

Ao 183. 555103
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Parametros de conforto térmico para as lojas

A tabela 4.7 indica que, para as medigdes realizadas nas lojas, as médias das
variavels amblentals verificadas para os dols horérlos, nos dois perlodos estudados,
tém os seguintes valores maximos e minimos: Temperatura de Bulbo Séco (TBS) —
27,3 e 28,6 °C; Umidade Relativa (UR) — 69,7 e 72,9%; Velocidade do Ar (V) — 0,0
m/s; e Temperatura de Bulbo Umido — 23,0 e 24 .4 °C.

Verifica-se ainda na tabela 4.7 que para os valores das variaveis ambientais
medidas nos dois horarios, os percentuais da varidvel grau de satisfagdo para a
resposta confortavel indicam os seguintes valores: 12/13 horas — 28,57% em
conforto; 13/14 horas — 56,25% em conforto; 20/21 horas — 53,84% em conforto; e
21/22 horas — 57,14% em conforto.

Os valores da TBS, da TBU e das velocidades do ar, apontaram os
parametros de conforto térmico para o local estudado e permitiram definir uma zona
de conforto térmico sobre o Nomograma da Temperatura Efetiva (ver Figura 4.33),
adaptado por Koenigsberger et al (1977, p.74). Entretanto, afirmam os autores que a
zona de conforto esta limitada em fungao da velocidade do ar, que se esta abaixo de
0,15 m/s causa sensag¢des de desconforto, como o sufocamento.

Nesta pesquisa, a velocidade do ar nas lojas foi considerada igual a zero,
para todas as medigdes.

A zona de conforto definida para o local estudado, delimitada pelas
temperaturas efetivas obtidas sobre o Nomograma de Temperatura Efetiva e
reduzida a uma linha, esta contida na zona de conforto proposta por Koenigsberger
et al (1977, p.74), considerados os parametros de conforto térmico determinados

pelas variaveis ambientais medidas.
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local estudado — lojas — delimitadas socbre o Nomograma da Temperatura Efetiva, para os dois
periodos estudados — julho e dezembro/2001.

Fonte: Koenigsberger et al (1977, p.70) e dados coletados.



103

4.8. ANALISE DA EDIFICAGAO

Procede-se agora a anélise da edificagao estudada quanto ao atendimento as
recomendagdes projetuais para edificagbes em regiGes de clima quente-umido, e
quanto a insolagéo, por meio do uso dos diagramas solares.

As caracteristicas arquitetdnicas das edificagbes té&m infludncia sobre o
equilibrio térmico entre o homem e o ambiente e suas sensagdes de conforto
termico. As condigdes do clima quente-umido, com pequena amplitude térmica
media diaria, caracteristico da regido estudada — Natal/RN — devem ser levadas em
conta na definigao do partido arquiteténico, na solugdo dada a forma e a orientagao
dos volumes edificados, na definicao dos dispositivos de protegao solar, na definigao
do controle da ventilagdo e na escolha dos materiais e procedimentos construtivos.

A regiao estudada, Natal/RN, possui clima quente e amido, e as seguintes
coordenadas: latitude 5°45'54" Sul e longitude 35°12'05" Oeste, que definem sua
posigao intertropical no hemisfério sul, proxima a linha do Equador (Aradjo, Matrtins e
Araujo, 1998, p.14). Caracteriza-se também por alta umidade relativa do ar, radiagao

solar intensa e pequena variagao de temperatura durante todo o ano.

Recomendagoes para projetos de edificagoes em regioes de clima

quente-umido

O método de Mahoney (ONU, 1973), baseia-se nos dados climaticos de cada
regiao estudada e tem como objetivo especificar que tipo de implantagao,
orientagado, forma e estrutura deve ter a edificagao para adequar-se ao clima da
regiao onde esta inserida. O meétodo admite alguns pressupostos como, por
exemplo, as diferengas entre clima local e clima regional, o embasamento do projeto

em condigbes climaticas tipicas e nao extremas e a definicdo de zonas de "bem-
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estar”. Esses pressupostos, bem como as informagdées quanto as variaveis
ambientais de cada sltio, podem gerar conjecturas na fase projetual nem sempre
bem sucedidas quando da execugéo das edificagbes. O método de Mahoney busca
efetivamente eliminar os riscos destas conjecturas erréneas, através da objetividade
do preenchimento “passo-a-passo” de quadros e da consequente analise das
informagdes, resultando em recomendagées que orientam, em linhas gerais, o ante-
projeto de edificagcdes (ONU, 1973, p.24-26).
Para o caso de climas como o de Natal, sé0 as seguintes as recomendagoes
para ante-projetos arquitetdnicos:
e Os edificios devem ser orientados para norte-sul, com seu eixo maior no
sentido leste-oeste;
» Devem existir espagos abertos para a penetragiao dos ventos;
o Deve haver sempre movimento de ar e ventilagao cruzada no interior dos
edificios. As aberturas para penetragdo dos ventos devem ter de 40 a 80% da
area das fachadas onde estao localizadas e devem ser voitadas para a
ventilagao predominante;
e As paredes e os pisos devem ser executados com material leve e baixa
inércia térmica;
e As coberturas devem ser construidas em material leve, porém isolante, com
superficie refletora e devem ser permeaveis a ventilagao;
e E necessaria protegdo contra as chuvas fortes e contra a radiagao solar

direta.
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Analise do edificio

Como visto anteriormente, constatou-se que na literatura existem uma série
de recomendacgdes para projetos arquitetonicos em regides de clima quente-umido,
e que, na maior parte, estas recomendagdes sdo baseadas no trabalho precursor de
Mahoney. Desta forma, a andlise aqul deasnvolvida tem com referé&ncla basica as
recomendagdes prescritas por Mahoney, acrescidas do ponto de vista de Rivero

(1986), Frota e Schiffer (2000) e Teixeira (1993).

A edificagao estudada tem uma forma compacta, tendo suas fachadas laterais
orientagao NO/SE (ver Figura 4.34), evitando desta forma excessiva exposi¢ao ao
sol. Possui aberturas nas extremidades de cada circulagao, nas trés fachadas de
lojas (SE, NE e NOQO), permitindo a penetracdo dos ventos principalmente pela
abertura da fachada SE, a barlavento (ver Figuras 4.36 e 4.37). De acordo com
Rivero (1986, p.12), o volume de uma edificagcdo € constituido por diversos planos
gue simultaneamente intervém no seu comportamento térmico. O autor considera a
orientagao das fachadas como um fator determinante do microclima de um espago
interior, além do posicionamento e tamanho das suas aberturas. Desta forma,
verificou-se que a implantagdo da edificagao estudada permite que uma de suas
quatro fachadas tenha orientagdo perpendicular a agao da ventilagao dominante
com duas grandes aberturas de acesso para usuarios, o que permite ventilagao
cruzada no interior da edificagdo e provoca um constante fluxo de ar nas circulagoes
do shopping. De acordo com Frota e Schiffer (2000, p.124-125), este efeito é
denominado “agdo dos ventos”, e ocorre neste caso sem a interferéncia de
obstaculos, tais como vegetagdo ou edificagbes proximas. Observa-se também o
“efeito chaminé “ (Frota e Schiffer, 2000, p.124-125) devido a existéncia de aberturas

na cobertura ao longo de parte das circulagbes do shopping (ver Figuras 4.35 e
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4.38). As aberturas de acesso, bem como todas as superficies das quatro fachadas,

sao protegidas por beirais que sombreiam as areas externas de circulagao.

2
]
<
F ] ESTACIONAMENTO ACESsO &
o = &
: : g
3 =i g a
L ACESSO ACESSO S H >
(-] 3 <
2 + / v /7 / z -
o
o
. ACESSO -/ —|ZONA S -
& + | loa £ a
o \ = =
(-] — — 2 - 2 [ <
e d o - O
< s 3 ws
B N o s e =
: El & 38 < g
& [ ] o 23 S
S - —| &% — o
¥ et = g
< [ i : Soa%
o 7/ zoNa ) =7 g g
[ =i Z0 $ =
ﬁ 9 W,Lsﬁm\\ﬂagsad:mm B 5 S =
Q i - Qi S O
< Y 1/ L ST 1
‘ ~—1 3 =
2t ‘ R
— o
O
— =
RETEE 4
< w
CE>
DR

AMPLIAGAC
MIX DE LOJAS E CENTRAL DO CIDADAO

CIRCULAGAO

RC
T3 ¥
PLANTA BAIXA * @
s/ escala
) )

Figura 4.34 — Planta baixa esquematica do Praia Shopping, indicando: as zonas de medigdes, os
ventos dominantes, a ventilacao interna e as aberturas de acesso dos usuarios.

Fontes: administragio do Praia Shopping e dados coletados.
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Figura 4.35 — Corte transversal esquematico do Praia Shopping.

Fonte: administragao do shopping e dados coletados.

Percebeu-se também, que as areas de circulagao préximas a abertura oposta
aquelas voltadas para a ventilagdo predominante, nao recebem ventilagao
abundante (ver Figura 4.34). Verificou-se neste caso que as dimensdes das
aberturas perpendiculares a ventilagdo dominante, localizadas nas paredes que
recebem pressdes positivas — sobrepressées, Frota e Schiffer (2000, p.127) —
podem nao ser suficientes para provocar um fluxo de ventilagdo constante e
simétrico ao longo da circulag@o no eixo que compreende as zonas de medigdes 1, 2
e 3. Em sua fachada frontal (NE) a edificagcdo estudada possui aberturas que
superam o recomendado por Mahaney, algo entre 40 e 80% da area total das
paredes. Nas fachadas laterais (SE e NO) a recomendagao nao € atendida
totaimente em termos de superficie, apesar de serem amplas as aberturas nestas

fachadas (ver Figuras 4.34, 4.36 e 4.37).
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Figura 4.36 — Foto da fachada NOROESTE do Praia Shopping com abertura a sotavento.

Foto: Luciano Barbosa.

Figura 4.37 — Foto da fachada SUDESTE do Praia Shopping com abertura a barlavento.
Foto: Luciano Barbosa.

Além da ventilacdo natural que permeia o shopping, verificou-se que a
estratégia adotada para esta edificagdo reune sistemas naturais e artificiais para o

condicionamento do ar, ou seja: nas circulagées a ventilagdo natural & aproveitada
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como elemento de renovagéo do ar, resfriamento da superficie e para incrementar
as trocas de calor entre o corpo humano € o ambiente; nas lojas sao utilizados
sistemas de condicionamento artificial do ar pontuais, loja a loja, e/ou centrais. Esta
conjungao de sistemas, se conhecidas sua eficiéncia e adequagio, pode ser
utilizada se consideradas as fung6es abrigadas na edificagao em estudo.

Em relagao aos materiais construtivos, o Praia Shopping possui paredes leves
de tijolos de oito furos, singelas (de meia vez ou meio tijolo), nas paredes externas e
internas. Os tijolos comuns, cerdmicos, possuem baixa condutibilidade térmica que é
da ordem de 0,69 W/m.°C (Coutinho, 1998, p.21), menor que a dos tijolos de
concreto, por exemplo, e tém baixa capacidade de armazenamento de calor para o
caso da parede singela. Possui tambem cobertura constituida de telhas de aluminio
sustentadas por estrutura métalica espacial. O aluminio tem condutibilidade térmica
da ordem de 230,00 W/m.°C (Frota e Schiffer, 2000, p.187), possui baixa capacidade
de armazenamento de calor e baixa inércia térmica. Estas caracteristicas associadas
a altura do pé-direito e a ventilagdo cruzada, atuam como atenuantes ao calor
provocado pelo aquecimento da cobertura pelo sol. A solugdo do telhado, que
permite ventilagdo sob as telhas, e o pé-direito alto, atenuam a questdo da
condutibilidade permitindo as trocas de calor por convecg¢ao entre o ar e as telhas, e
as trocas por radiacao entre as telhas e todos os elementos internos do shopping,
inclusive os usuarios. Na cobertura, o escoamento das aguas pluviais ocorre através
de calhas de chapa de aluminio sem que sejam registrados alagamentos ou
acumulo de agua no interior ou no entorno da edificagado. Conta ainda com piso em
pedra ceramica de alta resisténcia, na cor areia. Este material possui baixa
condutibilidade térmica, da ordem de 0,46 W/m.°C, e média inércia térmica, da

ordem de 837 J/K@°C (Frota & Schiffer, 2000, p.184). Considera-se este tipo de piso
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como o mais adequado para a regido estudada, o que o faz ser largamente utilizado
em edifica¢des comerciais e residenciais.

Verificou-se que as principais caracteristicas da edificagdo estudada, quanto
ao seu zoneamento interno sdo: a ventilagdo cruzada nas suas circulagdes; a
existéncia de circulagéeé externas tipo “varandas”, conforme sugere Teixeira (1993,
p.32-33); e a localizagao das lanchonetes e restaurantes, que tém paredes sem
aberturas voltadas para a ventilagdo dominante, o que impede, em certa medida, a
propagacaoc de vapores e calor no interior do shopping. Os amplos beirais funcionam

como protetores solares.

Figura 4.38 — Foto da circulagéo principal do Praia Shopping com abertura SUDESTE, a
barlavento, ao fundo

Foto: Luciano Barbosa.
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Diagramas solares

De acordo com Bittencourt (2000, p.39), os diagramas solares podem ser
utilizados na definigdo da melhor orientagao para as edificagées, e para analisar de
que forma a incidéncia solar se comporta nas fachadas que a recebem. Com base
nas coordenadas para Natal/RN, que sao latitude 5°45'54" Sul e longitude 35°12'05"
Oeste, e na sua declinagao magnética de —21°67' (NGDC, 2002) para o presente
ano, foi analisada a insolagao da edificagao estudada, nas quatro fachadas, para os
periodos de verao e inverno, com o usc dos graficos solares (ver Figuras 4.39 e

4.40).

Figura 4.39 — Grafico da trajetéria solar para latitude de 6° (Natal/RN: 5°45'54"), com estudo da
insolagao para as fachadas NE e SO do Praia Shopping.
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Figura 4.40 — Grafico da trajetéria solar para latitude de 6° (Natal/RN: 5°45'54"), com estudo da
insolagéo para as fachadas NO e SE do Praia Shopping.

O estudo da insolagdo nas quatro fachadas da edificagdo estudada, indicou
que: a fachada NE recebe sol até as 10 horas da manha no verao e durante toda
manha e parte da tarde, até as 15 horas aproximadamente, no inverno; a fachada
SO recebe sol a partir das 10 horas no verao, e a partir das 15 horas no inverno; a
fachada SE recebe sol durante toda a manha até as 12:30 horas no verao, e até as
11 horas no inverno; e, finalmente, a fachada NO recebe sol a partir das 12:30 horas

no verao, e das 11 horas até o creptsculo no inverno.
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Verificou-se também a eficiéncia dos beirais nas fachadas SE e NO, através

do tragado das mascaras de sombra (ver figura 4.41).

Figura 4.41 — Grafico da trajetdria sclar para latitude de 6° (Natal/RN: 5°45'54"), com estudo das

mascaras de sombras para as fachadas NO e SE do Praia Shopping.

O tragado das mascaras de sombra para as fachadas NO e SE, indicou que:

e A mascara de sombra tragada para verificagdo da eficiéncia do beiral na
prote¢do da fachada SE, determinou os seguintes intervalos de insolagéao,
considerada a hora solar: 6:15 as 9 horas, no inverno; 5:45 as 10:30 horas, no

verao; e 6 as 9:45 horas, na primavera e no outono;



114

o Para a fachada NO, foram determinados os seguintes intervalos de insolagao:
12:45 as 17:45 horas, no inverno; 14:30 as 18:15 horas, no ver&o; e 13:45 as

18 horas, na primavera e no outono.

Conclusdes sobre os resultados obtidos através da analise da edificagao

Em relagho As recomendacgdes projetuals para edificagbes em regiBes de
clima quente-umido, verificou-se, ap6s andlise comparativa, que a edificagao
estudada foi, entao, solucionada corretamente em sua forma, implantagdo no lote,
ventilagado e insolagao. Os materiais foram empregados de forma coerente quanto a
inércia e a condutibilidade térmicas. O zoneamento interno da edificagao permite a
ventilagado cruzada nas circulagdes e, externamente, os beirais sao importantes
protetores solares para as circulagdées externas e as fachadas.

Finalmente, observou-se que a edificagdo foi orientada corretamente no
momento da sua implantagdao no terreno, em relagéo a incidéncia solar, ja que: a
fachada NE, Unica a ter vitrines e aberturas voltadas para o exterior, recebe o sol de
verao somente até as 10 horas; a fachada SO, com parede “cega”, sem aberturas,
acessos ou vitrines, recebe o sol de verdo a partir das 10 horas; a fachada SE,
voltada para a ventilagao predominante, com aberturas de acesso a clientela, porém
sem vitrines, recebe o sol de verdo durante toda a manha.; e, finaimente, a fachada
NO, que tem menor superficie de paredes de lojas, recebe o sol de verao e inverno
durante toda a tarde. Em relacao a eficiéncia do beiral na fachada SE, que recebe
sol até as 12:30 horas no verdo, verificou-se que efetivamente esse elemento
protege, durante a maior parte do dia, as paredes e as aberturas de acesso dos
clientes. No verdo, por exemplo, essa protegdo tém inicio as 10:30 horas, o que

significa um ganho de duas horas de protegao contra a insolagao. Quanto a fachada
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NO, verificou-se que os beirais oferecem protegao eficaz durante parte da tarde,
evitando a insolagéo nas horas em que s&o registradas as maiores temperaturas do
ar, princlpalmente no verio, quando o intervalo de insolag@o ocorre até as 14:30
horas.

Em suma, concluiu-se que a edificagao foi projetada e construida de maneira

condizente com as condigées do clima local.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A analise das condigées de conforto térmico do shopping Center Praia
Shopping realizou-se através da aplicagéo das técnicas da Avaliagéo P6s-Ocupacao
junto aos seus usuérios. Foram realizadas medigées das varidveis ambientais e
aplicados questionarios para verificar as sensagbes térmicas dos usuarios nas
circulagbes e nas lojas. Além disso, foram feitas analises quanto as solugdes
projetuais empregadas na edificacdo, observando-se o cumprimento das
recomendagoes projetuais para regiées de clima quente-imido, e foi feita a andlise
da insolagao com o uso dos diagramas solares.

Assim, tornou-se possivel verificar a hipotese formulada e apresentar
resultados conclusivos, bem como sugerir recomendagdes para a edificagdo

estudada no sentido de promover a melhoria das suas condigbes de conforto

térmico.

5.1. DISCUSSAO DA HIPOTESE

Hipotese:

Os espacos construidos destinados ao uso comercial, particularmente os
shopping centers, se corretamente projetados, podem prescindir do condicionamento

artificial do ar, em suas areas comuns, sem que sejam prejudicadas as condigoes de

conforto térmico dos seus usuarios.
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Na presente pesquisa, em que foram consideradas areas comuns as
circulagées do shopping center Praia Shopping, verificou-se a confirmagao da
hipotese formulada através dos seguintes resultados obtidos:

o Foram abordados 618 usuarios nesta pesquisa. Destes, 57 foram
entrevistados nas lojas e 5681 nas circulagbes, o que corresponde,
respectivamente, a 9,23% e 90,77% do total, Verificou-se que, dos 561
entrevistados nas circulagdes, 89,92% estavam em conforto no primeiro
periodo estudado, e 77,19% no segundo periodo estudado. Foram
considerados em conforto os usuarios que responderam pouco frio (RS
confortavel (C) e pouco quente (PQ), na escala do grau de satisfaco;

» O calculo da Percentagem de Pessoas Insatisfeitas (PPD) indicou que nos
dois periodos estudados, apenas 10,1% das pessoas entrevistadas nas
circulagdes estavam insatisfeitas com o ambiente térmico interno;

e Obtidos os parametros de conforto térmico para as circulagées, a partir das
medi¢des das variaveis ambientais, nos dois periodos pesquisados, verificou-
se que a zona de conforto, delimitada pelas temperaturas efetivas e definida
para o local estudado, esta contida na zona de conforto proposta por
Koenigsberger et al (1977), delimitada sobre o Nomograma de Temperatura

Efetiva;

e Os funcionarios, nas circulagdes, apresentam percentuais maiores para a

resposta confortavel quando comparados aos funcionarios das lojas, em que

pesem as atividades diferentes realizadas. Os percentuais sao de 48,22%

para os funcionarios das lojas, e 74,70% para os funcionarios nas circulagoes;
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O constante movimento do ar, verificado em tcdas as circulagoes, produz a

dissipag&o do calor, a renovagao do ar e facilita as trocas térmicas entre os

corpos dos usuarios e o ambiente:

Ao responderem a pergunta formulada sobre a necessidade de instalagéao de
ar condicionado nas circulagdes do Praia Shopping, 64,58% dos usuarios

afirmaram gue nao ha necessidade deste equipamento (ver Anexo D).

CONCLUSOES

Como se pode depreender dos dados e anélises apresentados, a edificagao

estudada, nas suas areas comuns, atende as condigées de conforto térmico dos

seus usuarios, visto que:

Em média, 83,55% dos entrevistados estavam em conforto nos dois periodos

estudados, consideradas as respostas “pouco quente”, “confortavel” e “pouco

frio”,

Como dito, a Percentagem de Pessoas Insatisfeitas foi apenas de 10,1%, nos
dois periodos pesquisados;

Em todas as quatro zonas, nos dois periodos estudados, o percentual de
respostas “pouco quente’, “confortavel” e “pouco frio”, sempre foi mais alto

que as demais respostas;

O percentual de pessoas em conforto também & significativo quando

verificados os cruzamentos das variaveis sexo e idade com a varidvel grau de

satisfagdo, tanto para homens quanto para mulheres, de todas as faixas

etarias;
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As andlises feitas sob o posto de vista da determinagdo da relagio
Arquitetura-clima, aplicado ao caso de Natal, apontam para o atendimento da
quase totalidade das recomendagoes para ante-projetos arquitetdnicos:

As andlises realizadas através da construgao dos diagramas solares, indicam
uma correta definigBo quanto & Implantagéio da edificacio estudada e um
eficiente uso dos protetores solares:

A edificagdo atende, em grande parte, as recomendagdes projetuais
consagradas por diversos autores, para projetos arquiteténicos em regides de
clima quente-Umido; inclusive, verificou-se o correto uso dos materiais
construtivos para as paredes, pisos e cobertura;

Finalmente, o Praia Shopping, apesar de "aberto”, € bem frequientado e seus

usuarios demonstraram estar satisfeitos com suas condigdes ambientais.

Entretanto, alguns problemas detectados devem ser mencionados:

a) Percebe-se que ndo ha uma homogeneidade de respostas dos usuarios
quando correlacionadas as zonas de conforto e a variavel grau de
satisfacdo, nos dois periodos estudados. Nas zonas 1 e 4 sao observados
percentuais mais altos de usuarios em conforto, comparativamente
aqueles verificados nas zonas 2 e 3

b) Os funcionarios, nas lojas, apresentam percentuais para as respostas
pouco quente, confortavel e pouco frio, mais baixos que os dos
funcionarios nas circulagdes. Provavelmente, esses resultados ocorreram
devido a questdes técnicas relacionadas ao condicionamento artificial no

das lojas, segundo ocorréncia registrada no periodo de

interior

racionamento de energia pelo qual passou o Brasil no ano de 2001.
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Fatores de ordem psicolégica e socio-culturais podem também ter
influenclado nas respostas dos usuarios em relagéio ao grau de satisfagdo;
c) Verificou-se que a Percentual de Pessoas Insatisfeitas (PPD), calculado
para as lojas foi, em média, igual 184%, para os dois periodos

pesquisados, o que indicou que os funcionarios estavam em desconforto.

RECOMENDAGOES PARA O PRAIA SHOPPING

De maneira geral, para que sejam realizadas melhorlas das eondicBes de

conforto térmico, ou para que, pelo menos, as condigées atuais ndo se deteriorem,

sao sugeridas as seguintes recomendagdes para a edificagdo estudada:

Evitar, sempre que possivel, interpor obstaculos a ventilacdo cruzada nas
circulagdes, principalmente na circulagdao orientada para o eixo sudeste-
noroeste;

Verificar de que forma podem ser otimizados os sistemas centrais e
individuais de ar-condicionado das lojas, com vistas a eliminagao de
discrepancias verificadas entre o grau de satisfagdo dos funcionarios que aii
trabalham e aqueles situados nas circulagoes;

Incrementar a ventilagdo nas zonas de conforto 2 e 3, através de
equipamentos de ventilagao tipo climatizadores com agua pressurizada ou

similares;

Buscar solugdes para meihorar a exaustdo na zona de conforto 4, localizada

' a0, ja ilacao cruzada, acredita-se,
na praga de alimentagao, ja que nesta zona a ventilagao ,

njo tém capacidade para exaurir, totalmente, os gases e vapores

provenientes dos restaurante e lanchonetes ali existentes;
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Executar reforma no sentido de dotar a fachada sudeste de mais um acesso,
similar aos dois existentes o que, acredita-se, devera incrementar a ventilagéo
na praca de alimentagio. Esta recomendacgdo podera ser atendida com o
remanejamento de um dos restaurantes ali instalados;

» Evitar novos ganhos de calor externos ou internos, sem que haja a devida
compensagao através dos meios naturais ou artificiais de condicionamento do
ar;

* A administragédo do shopping deve ter como rotina a constante verificagéo da

sensacao dos seus clientes e funclonarios quanto ao grau de satisfacéo

relativo ao conforto térmico.

Acredita-se que esta pesquisa venha contribuir para a divulgagdo das
técnicas da Avaliagao Pds-Ocupagdo nos meios cientifico e profissional, ampliando
cada vez mais o campo de atuacao de pesquisadores e arquitetos em relagao as
avaliagdes de desempenho das edificagdes na cidade de Natal.

Entende-se que o presente estudo contribuira para uma conscientizagao da
necessidade das avaliagbes dos espagos construidos que, espera-se, possam
tornar-se rotineiras a partir de uma sistematizagéo de programagéo e planejamento
dos espagos publicos e privados, que visem a qualidade da produgéo, uso, operagao
e manutengao dos ambientes edificados.

Finaimente, espera-se que o presente trabalho possa tornar-se o inicio de

pesquisas mais amplas que venham a ter continuidade numa Tese de

Doutoramento, estendidas a outros estudos, que possam dar bases mais seguras

para as conclusées aqui obtidas.
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ANEXO A - Frequéncia relativa ao tipo dos usuarios

e suas atividades
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FREQUENCIA RELATIVA DO TIiPO % ’
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Figura A.1 — Frequéencia relativa ao tipo dos usuarios pesquisados nos dois periocdos estudados —
julho e dezembro, 2001.

FREQUENCIA RELATIVA DAS ATIVIDADES %
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Figura A.2 — Frequéncia relativa as atividades dos usuarios pesquisados nos dois periodos estudados

— julho e dezembro, 2001.
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ANEXO B - Cruzamentos entre a resposta 1 (grau de satisfagao)

e as variaveis atividade, roupas e peso dos usuarios pesquisados.
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Figura B.1 — Distribuicdo das respostas relativas ac grau de satisfacéo dos usudrios por atividade nos

dois periodos estudados — jutho e dezembro de 2001.

CRUZAMENTO ENTRE A VARIAVEL ROUPAS E A RESP1
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Figura B.2 — Disfribuicdo das respostas relativas ao grau de satisfagdo dos usuérios por tipo de

roupas, com seus respectivos indices de resisténcia térmica, nos dois periodos estudados — julho e

dezembro, 2001.
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Figura B.3 — Distribuico das respostas relativas ao grau de satisfagéo dos usuarios, por faixas de

peso, nos dois periodos estudados — julho e dezembro de 2001.
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ANEXO C — Correlagdes entre as zonas de medigGes e a resposta 1 (grau de

satisfagéo) para os tipos de usuarios
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!. CORRELAGAQ ENTRE ZONAS E RESP1 PARA TIPO 1 EM
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Figura C.1 — Distribuicdo das respostas relativas ao grau de satisfagdo dos usuarios, por zona de

medic¢des, para o tipa 1 (funcionario), nos dois periodos estudados — julho e dezembro, 2001.
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Figura C.2 — Distribui¢do das respostas relativas ac grau de satisfagdo dos usuarios, por zona de

medic¢des, para o tipe 2 (cliente), nos dois periodos estudados — julho e dezembro, 2001.
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ANEXO D - Frequéncia relativa a resposta 5 (sobre a necessidade de ar

condicionado nas circulagdes do Praia Shopping) do questionario aplicado !




134

FREQUENCIA RELATIVA DAS RESP5 %
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Figura D.1 — Frequéncia relativa a resposta dos usuarics quando perguntados sobre a necessidade
de ar condicionado nas circulagdes do Praia Shopping, nos dois periodos estudados — julho e
dezembro, 2001.
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