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RESUMO

OLIVEIRA, Etianne Alves Souza de. Analise da Relacdo entre os Parametros
Arquitetonicos, o Conforto Térmico e a Produtividade em Escritérios com Ventilacao
Natural. 2015. 115 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

O objetivo deste estudo foi encontrar correlacdo entre o conforto térmico, produtividade de
trabalhadores e varidveis arquitetbnicas de escritorios naturalmente ventilados. O problema
proposto foi: quais as varidveis arquitetdnicas de ambientes de escritdrios naturalmente
ventilados podem interferir nas varidveis de conforto, a ponto de influenciar a produtividade
dos trabalhadores? O referencial tedrico envolveu o0s seguintes temas: conforto térmico,
arquitetura das construcbes, ergonomia e avaliacdo de desempenho. A abordagem
metodolégica usada foi estudo transversal de natureza aplicada, quantitativa, descritiva e
exploratoria, fazendo uma andlise causa-efeito, através de um estudo de caso. Na coleta de
dados foram utilizados dois instrumentos para medir as varidveis térmicas, duas avaliacOes
subjetivas, uma para medir o conforto térmico e outra para medir a produtividade subjetiva
dos trabalhadores, e levantamento de dimensdes fisicas do ambiente construido, onde cada
trabalhador desempenhava suas tarefas. A amostra é composta por 04 empresas, 10 ambientes
arquitetbnicos e 25 trabalhadores de escritdrio, e totalizam 45 avaliagbes em diferentes
periodos de tempo. A analise estatistica envolveu a identificacdo de outliers; normalidade e
correlacdo entre as variaveis. Como resultados, 2% dos valores de produtividade podem ser
explicados pelos niveis de conforto térmico calculado. As correlagbes entre as variaveis
arquitetbnicas e a variavel conforto térmico apresentaram correlacbes baixas, sendo que a
Unica que foi estatisticamente significativa foi a porcentagem de janela envidracadas, que se
associaram em 36,7% aos valores de conforto térmico calculado; as outras correlaces
encontradas foram 7,2% com a varidvel volume do espaco, 17,3% com area de parede externa
de 0.20m de espessura, 15,5% com a implantacdo, usando andlise ndo paramétrica, e 0,0%
usando andlise paramétrica. As correlacbes entre as variaveis arquitetonicas e a produtividade
também apresentaram valores baixos, sendo 1,9% com a varidvel implantacdo, 5,7% com o
volume do espaco, 21,9% com a variavel porcentagem de janela envidragada externa; a area
de parede externa de 0.20m se associou em 48,3% aos valores de carga de trabalho relatado
pelos pesquisados, sendo este valor estatisticamente significativo, mas empiricamente ndo
l6gico. Embora as correlagbes encontradas ndo sejam significativas, ndo sendo possivel
afirmar que as variaveis arquitetbnicas de ambientes de escritorio naturalmente ventilados
sejam capazes de interferir nas varidveis de conforto térmico, a ponto de influenciar na
produtividade dos trabalhadores, este trabalho apresenta como resultados que os valores de
carga de trabalho tiveram maior variacdo quando os trabalhadores estavam sob leve
desconforto por frio ou calor (+/-14, 50%), do que quando estavam em niveis de conforto
entre -0,5>PMV<+0,5 (+/-8,50%). Isto mostra que o nivel de conforto interfere na
produtividade, porém ndo se sabe como e guanto.

Palavras-chave: Ergonomia. Produtividade. Conforto térmico. Arquitetura.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Etianne Alves Souza de. Analysis of Relationship Between Parameters
Architectural, Thermal Comfort and Productivity in Office with Natural Ventilation.
2015. 114 p. Dissertation (Master in Production Engineering) — Federal University of
Technology, Ponta Grossa, 2015.

The objective of this study was to find correlation between thermal comfort, productivity
workers and architectural variables of naturally ventilated offices. The proposed issue was:
what are the architectural variables of naturally ventilated office environments can interfere
on of comfort's variables influencing worker productivity? The theoretical framework
involved the topics: thermal comfort, architecture of the buildings, ergonomics and
performance evaluation. The methodological approach used was cross-sectional study of an
applied nature, quantitative, descriptive and exploratory making a causal analysis by a case
study. In collecting data we used two instruments to measure thermal variables two subjective
evaluations, one to measure the thermal comfort and the other to measure the subjective
worker productivity, and samples physical dimensions of the built environment where each
worker played their tasks. The sample consists of 4 companies, 10 architectural environments
and 25 office workers conducted 45 reviews in different time periods. Statistical analysis
involved the identification of outliers; normality and correlation between variables. As results,
2% of yield values can be explained by the thermal comfort levels calculated. The correlations
between the architectural variables and the thermal comfort variable showed low correlations,
and the one that was statistically significant was the percentage of glazed window that were
associated in 36.7% to the calculated thermal comfort values, the other correlations were
7.2% with the variable volume of space, 17.3% with external wall area of 0.20 m thick, 15.5%
with the implantation of space using non-parametric analysis and 0.0% using parametric
analysis. The correlations between the architectural variables and productivity also showed
low values, being 1.9% with the implantation of space variable, 5.7% with the volume of
space, 21.9% with the variable percentage of external glazed window, the area outer wall of
0.20m was associated in 48.3% the workload values reported by respondents, and this was
statistically significant but empirically not logical. Although the correlations are not
significant, it is not possible to say that the architectural variables naturally ventilated office
environments, researched, are able to interfere with the thermal comfort variables to interfere
in worker productivity, this paper presents results as the workload values had higher variation
when workers were under discomfort by cold or heat (+/-14. 50%) than when they were in
comfort levels between -0.5> PMV <+0.5 (+ / -8.50%). This shows that the comfort level
interferes with productivity, but it is unknown how and how much.

Keywords: Ergonomics. Productivity. Thermal comfort. Architecture.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia trabalha pesquisando e desenvolvendo boas préaticas entre 0 homem e
as atividades por ele desempenhadas, com o objetivo de melhorar as condicbes de trabalho,
reduzir o custo-humano das atividades e permitir bem-estar ao trabalhador. Como a relagédo
entre 0 homem e seu trabalho é composta de muitas varidveis intervenientes, faz-se necessario
0 estudo do desempenho humano em condigdes reais de trabalho.

O objetivo desta pesquisa & encontrar a correlacdo entre o conforto térmico, a
produtividade de trabalhadores e as variaveis arquitetbnicas de escritorios naturalmente
ventilados, a fim de \erificar a associacdo das varidveis arquitetbnicas de escritorios
naturalmente ventilados com o conforto térmico e a produtividade dos trabalhadores. Tal
objetivo tem como referéncia as pesquisas na area, as quais indicam que o conforto térmico
humano interfere na salde, no bem-estar, humor e produtividade dos trabalhadores (;
DANIELSSON e BODIN 2008; LAN, et al. 2009; LAN, et al. 2010; ARAUJO 2012;
CARDOSO e GONTNO, 2012).

Este pesquisa estd inserido dentro do grupo de pesquisa - Ergonomia em Processos
Produtivos (PPGEP), do Mestrado em Engenharia de Producdo, que estuda os processos de
interacdo entre 0 homem e seu ambiente de trabalho, centrando-se na influéncia dos fatores
fisicos, psiquicos, ambientais e cognitivos que se estabelecem desta relagéo.

A pesquisa foi aplicada em quatro empresas localizadas na cidade de Ponta Grossa-
PR, todas com espaco de trabalho naturalmente ventilado e com trabalhadores que
desempenham tarefas administrativas dentro de escritdrios. Estas atividades sdo classificadas
como sedentaria pela 1ISO 7730 (2005).

Autores que estudando a produtividade afirmam que a mdo de obra pode representar
uma parte pequena dos custos totais dentro da empresa, porem a automacdo e especializacéo
das atividades presente nos Ultimos tempos tém elevado a carga intelectual das tarefas e ao
nivel de especializagdo do trabalhador (GAITHER E FRAZIER, 2002).

Sobre o assunto, Aradjo (2012) afirma que “os trabalhos sedentarios tém crescido a
medida que se tem verificado um aumento significativo da complexidade das tarefas
industriais que, muitas vezes, exigem um elevado nivel cognitivo”. Corroborando esse
posicionamento, Slack (2009) diz que “a organizacdo do trabalho define a forma como as
pessoas agem em relacdo ao trabalho e envolve varios elementos que se relacionam, sendo

que o ambiente de trabalho é a interface entre o trabalhador e sua atividade”. Entender esta
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interface passa por conhecer a influéncia que o ambiente construido tem sobre os
trabalhadores, a fim de adequa-lo as necessidades humanas e produtivas.

Esta pesquisa parte de uma questdo levantada por Halawa e Hoof (2012) que
afirmam existir inlmeras questdes sobre o conforto térmico adaptativo a serem estudadas, em
particular os seus fundamentos e sua aparente negligéncia a varios fatores, que afetam as
condicbes térmicas dos ambientes reais. Em vista disto, esta pesquisa questiona de que
maneira as variaveis arquitetonicas de escritorios naturalmente ventilados podem interferir
nas variaveis térmicas e no conforto térmico humano, a ponto de influenciar a produtividade
dos trabalhadores de escritorio.

Assim, a aplicagdo desta pesquisa ocorreu em quatro etapas, sendo a primeira um
estudo transversal do estado da arte, obtendo-se informacdes de pesquisas recentes relativas as
variaveis: conforto térmico, produtividade e variaveis arquitetdnicas. A segunda etapa fez uso
de medicGes in loco das varidveis térmicas do espaco, medicdo das variaveis arquitetdnicas do
espaco, das varidveis térmicas externas, com uso do Hobo 008-004 para medir o microclima
local, e do SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico do Parana), para obter indices térmicos gerais
e oficias da cidade. Juntamente com as medi¢des arquitetbnicas e térmicas do espaco
arquitetdnico, foi solicitado aos trabalhadores que respondessem a questionarios para coletar
dados sobre sua percepcdo térmica e sua produtividade subjetiva. Na terceira etapa ocorreu o
tratamento estatistico dos dados e a verificacdo de correlacdo entre as varidveis levantadas. Na
quarta etapa, os resultados foram confrontados e comparados com outras pesquisas ja
realizadas, a fim de sugerir concluses. A amostra é composta de 25 trabalhadores, que
desenvolvem suas atividades em 10 escritorios instalados em quatro empresas, localizadas na
cidade de Ponta Grossa - PR. A pesquisa estd aprovada pelo CEP (Comité de Etica na
Pesquisa - UTFPR) CAAE n° 24498514.4.0000.5547.

Este trabalho apresenta a seguinte estrutura: introducdo, contendo tema, problema,
hipGtese, objetivos, estrutura mental e delimitagio da pesquisa; fundamentacdo teorica,
baseada no tripé: conforto térmico, arquitetura das construcbes, avaliagdo de desempenho;
metodologia, que contém classificacdo da pesquisa, variaveis, estrutura de analise, critérios,
amostragem, estudo piloto, cronograma e ferramentas usadas na pesquisa; e, por fim, os
resultados encontrados, discussdo e concluséo.

Acredita-se que 0s resultados desta pesquisa possam trazer informagdes que
contribuam para o avanco do estado da arte do conforto térmico, ergonomia em ambiente de

trabalho e para avaliagdo poOs-ocupacdo de ambientes construidos.
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1.1 TEMATICA

Relacdo dos parametros arquitetdnicos, em escritorios naturalmente ventilados, com

o0 conforto térmico e a produtividade dos trabalhadores.

1.2 PROBLEMA

Quais as varidveis arquitetdnicas de ambientes de escritdrios naturalmente ventilados
podem interferir nas variaveis de conforto térmico a ponto de interferir na produtividade dos

trabalhadores?

1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar a relacdo entre pardmetros arquitetbnicos, o conforto térmico e a

produtividade de trabalhadores.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mensurar o conforto térmico analitico e subjetivo dos trabalhadores de escritdrio;
e Mensurar a produtividade subjetiva de trabalhadores de escritorio;

e Levantar as varidveis arquitetdnicas dos ambientes de escritdrios;


file:///C:/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Reinicialização/Dropbox/MESTRADO/CONFORTO%20TÉRMICO%20EM%20ESCRITÓRIO/DISSERTAÇÃO/DISSERTAÇÃO%2026.docx%23_Toc407371442
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1.5 ESTRUTURA MENTAL DA PESQUISA

Analise da Relagao entre os Parametros Arquitetonicos,
o Conforto Térmico e a Produtividade em Escritorios com Ventilagao Natural

Parametros Arquitetonicos
X
Conforto térmico
X
Produtividade

v

As variaveis arquitetonicas de ambientes de escritorios naturalmente ventilados }

possuem relagdo com o conforto térmico e a produtividade dos trabalhadores?

)

[Volume do espaco

. Arquitetonico
0
% de janela NBR 15220 (2013)J4—| Levantamentos}—}

Produtividade
Subjetiva

[Parede externa ) [Confono Terrmco] NASA TLX

l

[PMV Analiticoj

Implantagao

Figura 1 - BEstrutura Mental da Pesquisa
Fonte: Autoria propria.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada em empresas instaladas em edificacbes naturalmente
ventiladas. Os trabalhadores tém carga mental maior que carga fisica. A atividade

desempenhada pelos pesquisados sdo atividades tipicas de escritério, que gera taxa metabdlica
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de 70W/m?, estimada com base na ISO 8990 (2004). As empresas que compdem a amostra
estdo localizadas na cidade de Ponta Grossa — PR. A saber:

e 2° Tabelionato de Protesto de Titulos;

e Conservatério Mestre Paulino — FAUEPG,;

e Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais — A.P.A.E;

e Sindicato Rural de Ponta Grossa — PR.

A amostra aleatoria foi retirada de uma lista de lugares (cartdrios, imobilirias,
lotéricas, empresa, secretarias de governo), que aceitaram participar da pesquisa, conta com

25 trabalhadores e 10 salas com funcdo de escritorio das quatro empresas citadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1CONFORTO TERMICO

Pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo entender e mensurar conforto
térmico. Sabe-se que o conforto é influenciado por fatores ambientais, pessoais e da atividade
desempenhada e tem efeito sobre o bem-estar, salde e desempenho humano.

O conforto térmico humano esta principalmente relacionado ao equilibrio térmico do
corpo como um todo, permitindo manter uma temperatura interna constante, sendo uma
condicdo da mente que expressa satisfacdo térmica e relaciona-se com o ambiente (ISO 7730,
2005).

De acordo com a norma americana ANSI/ASHRAE 55 (2010), “o conforto térmico ¢é
uma condicdo da mente que expressa satisfacdo com o ambiente térmico”. Esta condicdo de
espirito que expressa satisfacdo, capaz de gerar conforto térmico, varia entre os individuos e
esta sujeita a fatores psicoldgicos e fisiologicos individuais. Portanto, é dificil estabelecer uma
condicdo térmica de conforto que equilibre condicBes ambientais tdo variadas, de forma a
atender a todos os individuos com suas subjetividades, preferéncias e aclimatacao.

A satisfacdo fisiologica de que fala o documento ocorre com o equilibrio das trocas
térmicas entre 0 corpo e o ambiente, permitindo que este mantenha uma temperatura interna
constante. O estudo revisional de Djongyang et al. (2010) apresenta trés indices térmicos
comuns ao corpo: 36,6°C (oral), 37°C (anal) e 35°C (temperatura da pele), sendo que a
temperatura dos 6rgdos internos e da pele sdo as temperaturas de referéncia para sensacdo de
conforto térmico.

A capacidade de uma edificacdo em gerar conforto térmico é chamada de
desempenho térmico da edificacdo, sendo alcancado quando o usuario da edificacdo tem
“satisfacdo psicofisioldgica com as condigdes térmicas do ambiente arquitetonico” (ABNT
15220, 2013).

As normas internacionais, americana e brasileira consideram que o equilibrio térmico
se da através de fatores que influenciam o corpo humano, sendo estes de origem fisiologica,
psicoldgica e construtiva. Embora seja dificil estabelecer condicdes ideais de conforto a todos,
faz-se necessario estabelecer condicBes térmicas confortaveis ao maior nimero de pessoas
(ISO 7730, 2005).
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A vertente tradicional de conforto térmico apresenta seis varidveis que compde o
conforto térmico humano, e estdo agrupadas em pessoais e ambientais. As variaveis térmicas
pessoais sdo duas: a primeira esta relacionada ao tipo de roupa, pois as roupas isolam o corpo,
dificultando ou ndo a troca térmica com o ambiente - o isolamento das roupas é medido em lcl
(mEK/W), também chamado de clo. (ISO 7730, 2005); a segunda varidvel estd relacionada a
atividade desempenhada pelo individuo, pois a atividade metabdlica aumenta a temperatura
interna corporal e ¢ medida em Met. (W/nm?) (ISO 7730, 2005). O corpo humano necessita
eliminar esta carga térmica inerente a atividade para que O corpo possa manter uma
temperatura interna em torno dos 37°C (FROTA, 2003; DJONGYANG, et al., 2010).

As variaveis ambientais sdo quatro e sdo obtidas no espaco arquitetbnico,
caracterizando o ambiente termicamente. Sdo elas: ar temperatura T, (°C), temperatura
radiante média trm, (°C), velocidade do ar Vg (MVs) e pressdo parcial do vapor de agua no ar
ambiente Par, (KPa). Estas varidveis sdo responsaveis pelas trocas térmicas por condugéo,
convecgdo e radiacdo, que permitem o equilibrio térmico corporal através das chamadas
trocas secas. Ha ainda as trocas Umidas, que ocorrem por meio da evaporacdo da agua
presente no organismo humano. Esta troca € muito influenciada pelo indice de umidade
relativa do ar. Sendo assim, o corpo humano pode ser equiparado a uma maquina
termodindmica, cuja eficiéncia é obtida pela relacdo entre a temperatura ambiente e a
temperatura do corpo (DJONGYANG et al., 2010; FROTA, 2003)

Portanto, as avaliagdes de conforto térmico buscam verificar se as condicdes em que
o0 individuo se encontra permitem o balanco térmico, e se estas condicdes sdo capazes de gerar
conforto térmico. Permite ainda avaliar o ambiente e verificar se este oferece condicGes de
salde, seguranca, rendimento e bem-estar ao homem, sendo esta uma avaliacdo ambiental

com carater psicofisiologico (BATIZ etal., 2009).

2.1.1 Medicdo de Conforto Térmico

Com a mensuragdo das seis variaveis térmicas, & possivel identificar a sensagédo
térmica para 0 corpo como um todoo que é determinado através do Voto Médio Estimado
(PMV) (ISO 7730, 2005).
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Através da equacdo 01, calcula-se o PMV mensurando a carga térmica que atua
sobre o corpo, definindo a diferenca entre a producdo interna de calor e a perda de calor para

0 ambiente (L).

PMV = [0,303e2038M)40 028]L Equacéo 01
Onde,

PMV = Voto médio estimado, ou voto de sensacao de conforto térmico;
M = Taxa metabdlica da atividade desempenhada pelo individuo;

L = Carga térmica atuante sobre o corpo;

A norma ISO 7730 (2005) prevé trés formas de medir analiticamente o PMV: uma a
partir de equacdo, usando programa especifico, por tabela, contida no anexo E da mesma
norma; e por medicdo direta, utilizando sensor. Dentre estas formas, a mais precisa é a
medicdo por aparelhos, pois trabalha dados reais.

O PMV deve ser ainda medido subjetivamente, conforme a ISO 10551(1995), que
trata da ergonomia de ambientes térmicos e mede a sensacdo térmica dos individuos presentes
em ambiente térmico. Esta medicdo é feita através de escalas subjetivas de julgamento, com
um indice que prevé o valor médio dos votos de um grupo de pessoas, através de uma escala
de sete pontos que mede a preferéncia térmica individual. Esta escala é também usada pela
ISO 7730 (2005) e ANSI/ASHRAE 55 (2010), tendo como referéncia a preferéncia térmica
humana em relacdo ao ambiente que o circunda.

Esta avaliacdo subjetiva e individual é necessaria ja& que a medicdo analitica do PMV
pode até indicar que ha equilibrio térmico, mas as pessoas podem ndo estar em conforto, pois
preferem sensacOes diferentes, mais quente ou mais frio, dependendo de sua preferéncia
térmica, repertdrio térmico, cultura e da capacidade de adaptacdo de locais naturalmente
ventilados, mecanicamente ventilados ou com ar-condicionado (MISHRA e RAMGOPAL,
2013; DEAR, 2004).

Ao analisar um espaco usando a forma analitica e a subjetiva é possivel verificar a
validade da norma para a situacdo pesquisada, bem como identificar quais das variaveis
interferem no equilibrio térmico e no conforto humano, a fim de adequar as preferéncias

térmicas.
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A tabela 1, apresenta a escala subjetiva de avaliacdo térmica, PMV subjetivo,
conforme normas (ISO 10551,1995; ISO 7730, 2005; ANSI/ASHRAE 55, 2010).

Tabela 1-Escala de Sensagao Térmica, 2005

Escala Sensacao
+3 Muito Quente
+2 Quente
+1 Levemente quente
0 Neutro
-1 Levemente frio
-2 Frio
-3 Muito Frio

Fonte: ISO 10551 (1995).

Segundo Broday (2013), deve-se atentar para o0s limites das varidveis a serem
mensuradas, quando se faz avaliagdo do conforto térmico calculando o PMV, pois a 1ISO 7730
(2005) indica que o célculo de PMV ndo deve ser feito para valores +2<PMV< -2, pois sob
esta condicdo ndo existe conforto. Deve ser ainda observada as limitacbes das variaveis

térmicas, conforme a tabela 2 contida na norma ISO 7730 (2005).

Tabela 2 - Parametros de Intervalo para Célculo de PMV, 2005

M IcI Tar Trm Var Par
Taxa Isolamento da Temperatura Temperatura Velocidade  Pressédo parcial de
metabélica vestimenta doar radiante média doar vapor de dgua
46 2232 W/m?  0a0,310 K'Wm?  10a30° C 10 a 40°C 0Oalm/s 0a 2700 pa.
ou
0a 2clo.

Fonte: 1SO 7730 (2005).

2.1.2 Porcentagem de Insatisfeitos

Além do voto médio predito (PMV) e da porcentagem de pessoas com desconforto
térmico localizado (DR), as normas ASHRAE 55 (2010) e ISO 7730 (2005) apresentam
equacdo que estabelece a porcentagem de votos dos insatisfeitos (PPD),encontrada através da

equacao 3, que leva em consideracdo o PMV calculado.
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PPD= 100-95* exp (-0,03353*PMV *-0.2179* PMV 2) Equacio 03

Para efeito da norma ISO 7730 (2005), os insatisfeitos termicamente sdo as pessoas
que votam -2 < PPD < +2, ou seja, consideram o ambiente quente, morno, frio ou gelado;
entdo os satisfeitos termicamente com o ambiente votam entre -2 < PPD <2. Estes se sentem
termicamente  neutros, ligeiramente mornos ou ligeiramente frios. O PPD prevé a
porcentagem de pessoas insatisfeitas termicamente com o ambiente térmico, conforme figura
2. O PMV = 0 indica a neutralidade térmica entre o corpo e o ambiente. Contudo, este indice
ndo indica, necessariamente, que o individuo esta em conforto.

Y

80
60

PPD = 100 - 95 » exp ( - 0.03353 + PMV *- 0.2179 PMV?)

40
30

20
NEENEE

; NI

PREDICTED PERCENTAGE
OF DISSATISFIED (PPD)

20 -15 10 05 0 05 10 15 20
PREDICTED MEAN VOTE (PMV)

Figura 2 - PPD em fun¢do do PMV
Fonte: ISO 7730 (2005) / ASHRAE 55(2010).

Um ambiente é considerado aceitavel termicamente quando 80% dos seus ocupantes
estdo satisfeitos termicamente com o ambiente, ou seja, 80% das avaliacbes térmicas estdo
com PMV entre -2 e 2, tanto analiticamente como subjetivamente. Ao tratar de ambientes de
escritorio, a norma ISO 7730 (2005) prevé parametros de 6% de pessoas com desconforto
(PPD) e recomenda que todos os parametros apresentados devam ser satisfeitos

simultaneamente para cada categoria, em todos os critérios, conforme tabelas 3 e 4.



Tabela 3 -PPD e PMV por Categoria de Ambientes, 2005

Thermal state of the body as a whole Local discomfort
FFD PMV DR FD
%o % %
Category caused by
vertical air warm or cool radiant
temperature floor asymmetry
difference
* A <6 -02<PMV<+0,2 10 <3 <10 <5
B <10 -05<PMV<+0,5 <20 <5 <10 <5
<15 -0,7<PMV <+0,7 <30 <10 <15 <10

Fonte: 1SO 7730 (2005).
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Devido a precisdo dos instrumentos de medicdo e aos parametros de entrada, pode

ser dificil verificar se 0 PMV estd em conformidade com a categoria “A”, tabelas 3 e 4. A

verificacdo pode ser baseada no intervalo equivalente de temperatura operativa (To),
conforme tabela 5.

Tabela 4 - Diferenca de temperatura do ar ente cabeca e tornozelo, 2005

Category

Vertical air temperature difference 2

C

<2

<3

a

<4

1,1 and 0,1 m above floor

Fonte: 1SO 7730 (2005).
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Tabela 5 - Critérios para varios tipos de construcgédo, 2005

Type of Activity Category Operative temperature Maximum mean air velocity @
building/space Wim?2 °C mfs
Summer Winter Summer Winter
{cooling season) | (heating season) | {cooling season) | (heating season)
Single office
A 245+10 220+10 0,12 0,10
Landscape office
Conference room
70 B 245+15 220420 0,19 0,16
Auditorium
Cafeterafestaurant
C 245+25 220430 0,24 0218
Classroom
Kindergarten 81 A 23510 200010 0,11 0100
B 23520 22025 0,18 0150
cC 23525 22035 0,23 0180
Department store 93 A 230£10 189015 0,16 n1ab
B 23020 189030 0,20 0150
cC 23030 190+£40 0,23 01gb

8 The maximum mean air velocity is based on a turbulence intensity of 40 % and air temperature equal to the operative temperature

according to B.2 and Figure A.2. & relative humidity of B0 % and 40 % is used for summer and winter, respectively. For both summer
andwinter a lower temperature in the range is used to determine the maximum mean air velocity

b Below 20 °C limit (see Figure A Z).

Fonte: 1SO 7730 (2005).

Os dados desta tabela foram baseados em pressupostos que consideram niveis tipicos
de atividade, isolamento das roupas de 0,5 clo durante o verdo e 1,0 clo durante o inverno e
turbuléncia do ar de aproximadamente 40% (ISO 7730, 2005).

Ambas as normas, 1SO 7730 e ASHRAE 55, fornecem parametros de conforto
térmico, mas deixam claras a existéncia de variacdo a depender do grau de adaptacdo do
individuo a temperatura. Halawa e Hoof (2012) afirmam que “pessoas costumadas a trabalhar
e viver em climas quentes podem ter mais facilidade de aceitar e manter um desempenho de
trabalho superior em ambientes quentes que aqueles que vivem em climas mais frios”. Isto é

comprovado pelas pesquisas de Chen e Chang (2012), Zhang e Yang (2008).

2.1.3 Desconforto Localizado

As condigcdes de conforto podem ser mensuradas e avaliadas para o corpo como um
todo, porém existe a necessidade de se identificar a existéncia de algum desconforto
localizado em parte do corpo. As pessoas que desenvolvem atividades sedentarias com

atividade metabolica baixa estdo suscetiveis ao desconforto localizado, quando, por exemplo,
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existe grande diferenca de temperatura entre os elementos que estdo a sua volta. Segundo a
norma ISO 7730 (2005), a causa mais comum deste tipo de desconforto é o ambiente
arquitetdnico. O desconforto térmico localizado é causado por arrefecimento ou aquecimento
indesejado, que afeta uma ou mais partes do corpo. Segundo a norma existem trés tipos de
desconforto: o primeiro pode ser causado pela proximidade de parte do corpo com uma
superficie mais quente ou fria que o desejado, sendo chamado de temperatura radiante de
assimetria, a exemplo de paredes externas de edificacdes; o segundo € causado pela
velocidade dos ventos acima do desejado, que pode estar associada a solugdes construtivas
dos ambientes os quais permitem movimentacdo do ar de forma desagradavel, e o terceiro se
da pela diferenca anormal de temperatura entre o tornozelo e a cabeca.

Para a norma ISO 7730 (2005), a causa mais comum de desconforto localizado esta
relacionada & movimentacdo indesejada de ar, gerando grande diferenca de temperatura entre
0 ar na altura do piso e 0 ar na altura da cabeca, 0 que leva a uma diferenca de temperatura
muito elevada entre o tornozelo e a cabeca. HA& ainda o desconforto pela corrente de ar, que
afeta parte de um corpo, ou a proximidade com uma superficie, que emite energia térmica a
ponto de gerar desconforto em parte do corpo. Como exemplo, tém-se os pisos e paredes. A
norma estabelece pardmetros de temperatura operativa e velocidade do ar em fun¢do do tipo
do ambiente, classificando-os em A, B e C, conforme tabela 6. Esta pesquisa foi aplicada em
espaco de trabalho tipo escritorio paisagem e escritorio Unico, e 0s parametros previstos foram

os da categoria “A”.

Tabela 6 - Critérios térmicos para espagos em diversos tipos de construcdo, 2005

Temperatura operativa Velocidade maxima do ar
°C m/s
Veréo Inverno Veréo
Espaco o 8
pag < o s (estacdo de (estacdo de (estacdo de e;?;/eggo G
-E = [y arrefecimento) | aquecimento) | arrefecimento) ( ¢
2= = aquecimento)
<= Q
Esorionio ani
cTiorlo Tneo A 245 +-10 | 220 +-10 | 012 0,10
Escrit6rio paisagem
| l i
Sala de conferencia | /| g 245 +-15 | 220 +-20 | 019 0,16
Auditério
Cafeteria/restaurante C 245 +/- 25 220 +- 30 0.24 021
Sala de aula

Fonte: I1ISO 7730 (2005).
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A porcentagem de insatisfeitos, devido ao desconforto térmico localizado em um

ambiente, pode ser obtida pela formula abaixo:

Medi¢do de Desconforto Localizado em Projeto (DR) - (ISO 7730, 2005)

0,62
Dr= (34—t )(vy;) (034 v, =tu+314) Equacdo 02
Para: Onde:
v, ;<0.005m /s usar v, ;«0.005m/s; | ;- Temperatura do ar, em graus Celsius, 20 °C a 26 °C;
DR>100% usar DR=100% v,; - Representa a velocidade média do ar local, em metros por

segundo, <05 m/s;
Tu - Representa a intensidade de turbuléncia local, em percentagem,
de 10% a 60% (se ndo forem conhecidos, 40% podem ser usados).

A SAHRAE 55/2010 estabelece valores de referéncia para a porcentagem de pessoas
que se sentem insatisfeitas com cada fonte de desconforto térmico localizado, conforme a
tabela 7.

Tabela 7 - Porcentagem de Pessoas Insatisfeitas Devido ao Desconforto Térmico Localizado, 2010

Causado por corrente Causado por diferenca Causado por piso frio Causado por radiagéo
de ar no ambiente wertical de temperatura ou quente térmica assimétrica
de ar

<20% <5% <10% <5%

Fonte: ASHARAE 55/2010.

A norma ISO 7730 (2005) atribui ao projeto a causa do desconforto localizado e
apresenta critérios para a porcentagem de insatisfeitos com o0s elementos construtivos

associados, conforme figura 3.
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ONDE,

PD - percentual de insatisfeitos (%);
Atpr — temp. radiante de assimetria (° C);
1 - teto quente — (+/- 30%);

2 - paredes frias — (+/- 30%);

3 - teto frio — (+/- 8%);

4 - parede quente — (+/- 8%)

Figura 3 - PPD Causado por Assimetria de Temperatura Radiante
Fonte: ISO 7730 (2005).

Observando a porcentagem de insatisfeitos em funcdo de elementos arquitetbnicos é
possivel estimar se o ambiente construido gera conforto térmico a maior parte de seus
ocupantes, figura 3, é possivel estimar a quantidade maxima de usuarios insatisfeitos e avaliar
gual elemento construido gera maior desconforto. Observa-se que a mensuracdo analitica e
subjetiva do PMV, a verificacdo da porcentagem de insatisfeitos (PPD), a porcentagem de
pessoas com desconforto localizado (DR), e os parametros térmicos dos elementos
arquitetbnicos, como piso, paredes, forro, apresentados pelas normas, permitem verificar e

adequar 0s espacos arquitetdbnicos a maioria dos ocupantes.

2.1.4 Abordagem Adaptativa

Resultados de avaliagbes de conforto térmico em ambientes reais naturalmente
ventilados tém apresentado variagdes de preferéncia térmicas, que fundamentam a abordagem
adaptativa, onde o conforto se dd em uma faixa mais ampla que a indicada pelas normas. Esta
abordagem baseia-se no principio que fatores contextuais adaptativos, historia térmica
individual e aspectos culturais modificam as expectativas térmicas dos ocupantes e as
preferéncias (DEAR, 2004).

Batiz et al. (2009) e Halawa e Hoof (2012) afirmam que a abordagem adaptativa foi
desenvolvida por Humphreys, Nicol e Mahoney, e muitas pesquisas e trabalhos tém

confirmado que ha discrepancia entre o modelo apresentado pela norma e a preferéncia
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térmica das pessoas em edificacfes naturalmente ventiladas. Dear e Candido (2012) afirmam
gue a abordagem adaptativa foi inserida na norma Americana ASHRAE 55 (2004) apoés
andlise de mais de vinte mil pesquisas sobre conforto térmico interior e microclima de
edificios em todo o mundo.

Outra norma que também considera a abordagem adaptativa € a Europeia EN 15251
(2007). O banco de dados ASHRAE 55 (2004) registra que as temperaturas interiores de
edificacbes naturalmente ventiladas estavam relacionadas a temperatura externa no momento
da pesquisa, provocando um nimero minimo de preferéncias de condigbes mais quentes ou
mais frias, conforme equacdo 4 a sequir.

Temperatura de conforto térmico em fungédo da temperatura exterior.

Teonf=A*tz.ext + B Equacédo 04

Onde,

teonf= temperatura de conforto °C
taext = temperatura média mensal °C

A e B = Constantes

Nestes espacos, 0s ocupantes podem sentir-se confortdveis termicamente com um
espaco levemente quente ou levemente frio, sendo que a temperatura interna & muito
influenciada pela externa. Neste tipo de edificacdo, os individuos estdo sujeitos a maiores
variaches de temperatura, 0 que 0s torna mais tolerantes termicamente, pois fazem ajustes de
elementos como janelas operaveis e 0 uso de roupas, a fim de alcancarem conforto térmico
(HALAWA e HOOF, 2012).

Sobre o assunto, a norma ISO 7730 (2005) diz que depender da adaptacdo pode existir
preferéncias por ambientes mais quentes ou mais frios, devido as preferéncias térmicas locais
ou nacionais. Autores como Zhang e Yang (2008) e Candido (2010) confirmam isto em suas
pesquisas, ao concluirem que pessoas de clima quente preferem temperaturas internas mais
altas e maior velocidade de ar do que as que as pessoas que vivem em climas frios, e estes
parametros sdo diferentes da norma.

Moujalled et al.(2008) dizem que o padrdo atual de conforto térmico para edificios,

baseada no modelo estatico, & aceitavel em edificios com ar-condicionado, mas ndo é
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confidvel para o caso de edificios naturalmente ventilados. Diversos estudos de campo
confirmam que os ocupantes de edificios naturalmente ventilados aceitam e preferem uma
maior variedade de temperaturas em comparacdo com os ocupantes de edificios que usam
climatizacdo mecanica (MISHRA e RAMGOPAL, 2013; ZHANG et al., 2008).

Os resultados destes e outros estudos tém contribuido para o desenvolvimento da
abordagem adaptativa do conforto térmico. A ANSI/ASHRAE 55(2010) traz importantes
avancos, 0s quais sdo frutos de pesquisas recentes que avaliam termicamente espacos
naturalmente ventilados. S&o elas:

¢ Velocidade de ar superior aos padrdes até entdo aceitos;

o A intervengdo dos usudrios a fim de adequar o ambiente termicamente;

Métodos diferentes sdo usados para a aquisicdo de temperatura média ao ar livre,
incluindo uma média ponderada de temperaturas diarias. Candido e Dear (2012) dizem que,
especialmente em ambientes naturalmente ventilados, a nova versdo da norma ASHRAE 55
(2010) apresenta trés avangos importantes:

e Incremento do movimento do ar versus desconforto por correntes;

e A necessidade de mecanismos de controle ambiental e seu impacto na satisfacdo

dos ocupantes;

¢ A busca de deleite térmico no ambiente construido.

Dear et al. (2013) afirmam que em funcdo das mudancas climaticas das Ultimas
décadas, os estudos de conforto térmico tém gerado inovagdes tecnoldgicas capazes de gerar
conforto com menor impacto ambiental. Segundo eles, a principal mudanca ocorreu com a
aceitacdo de conforto adaptativo, que apresenta novos parametros para a preferéncia de
velocidade de ar, além da crescente procura por edificios com eficiéncia energéetica que
proporcionem ambientes internos confortaveis.

Halawa e Hoof (2012) afirmam que, embora a abordagem adaptativa reflita melhor a
sensacdo térmica dos ocupantes em edificios ventilados naturalmente, é importante lembrar
que, do ponto de vista metodoldgico, existem indmeras questbes sobre a abordagem
adaptativa a serem estudadas, em particular os seus fundamentos e sua aparente negligéncia
de varios fatores que afetam as condicdes térmicas dos ambientes reais naturalmente
ventilados.

Os elementos arquitetbnicos do envelope construido sdo variaveis que, de forma
isolada ou conjuntamente, pode influenciar a sensacdo e percepcdo de conforto dos usuarios

de uma construgdo, pois sdo eles que limitam o espacgo interno do externo. Estes elementos
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permitem, além de seguranca, condicdes de conforto necessarias ao desenvolvimento das
atividades humanas.

Com base nas inferéncias das pesquisas apresentadas, acredita-se que identificar
quais varidveis arquitetbnicas mais se associam ao conforto térmico dos ocupantes pode gerar

informacdo de projeto que melhore o conforto térmico e a produtividade dos usuarios. E

dentro desta perspectiva que esta pesquisa esta inserida.

2.2 ARQUITETURA DAS CONSTRUCOES

E dentro das construcbes que os individuos passam a maior parte do tempo. Cada
uma delas é construida para atender um conjunto de necessidades especificas em fungdo das
atividades a serem desenvolvidas fazendo com que as pessoas estabelecam uma relacdo de
uso com as edificacdes. Desenvolver projetos que atendam bem as diversas necessidades é
tarefa dos arquitetos/projetistas que buscam conhecer demandas a ser atendida, a localidade
onde a edificacdo sera construida, assim como as tecnologias disponiveis para sua execugdo.

A compatibilizagdo destes fatores permite que as construgdes atendam aos usos € as
necessidades dos seus usudrios, assim como permite boa integracdo com o ambiente em sua
volta. Sendo assim, arquitetura ¢ definida por Burden (2006, p. 42) como: “a arte e a ciéncia
que projeta e constroi edificacdes ou grupos de edificaces, de acordo com critérios estéticos
e funcionais”. As construgdes sofrem mudancas ao longo dos tempos e agregam valores
especificos em funcdo de contextos temporais e regionais. Atualmente, a arquitetura tem se
afastado de considerar somente aspectos estéticos, construtivos e funcionais do edificio para
atender as necessidades relacionadas a percepcdo e satisfacdo dos usuarios, € a integracdo
com o ambiente, 0 que tem gerado projetos mais centrados no usuario e no meio ambiente
(ELALI, 1997).

Pesquisadores sugerem que, para ocorrer uma maior integracdo entre 0S USUArios € o
ambiente arquitetbnico, faz-se necessario ndo somente conhecer as preferéncias dos usuarios,
como também a sua percepcdo com relagcio a construgdo. E ainda importante conhecer as
caracteristicas da regido/area onde a edificagdo sera ou estd erguida. Tudo isto se da atraves

da geracdo de dados que possam ser analisados e transformados em informacdes e demandas
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a serem atendidas pelas edificacdes, permitindo maior e melhor integragdo entre a edificacdo
€ Seus USUArios.

Para Araujo (2012), “deve existir uma preocupagdo em criar condigdes adequadas ao
desenvolvimento de atividades e 0 bem-estar dos trabalhadores”, j& que eles sdo afetados pelo
meio. Elali (1997) afirma que “a Psicologia Ambiental habilita-se a ser o ramo da ciéncia,
constituindo-se l6cus entre o0 conhecimento psicologico e o arquitetdnico, contribuindo para a
producdo de um ambiente mais humanizado e ecologicamente coerente”. ASSIm, como a
Psicologia Ambiental busca entender como o ambiente influencia o psicolégico, a Ergonomia
Ambiental busca entender como as pessoas interagem com 0 espago e quais as consequéncias
sobre os individuos. Existe uma interacdo continua e dindmica entre pessoas e seus arredores
que produz esforgo fisioldgico e psicologico nas pessoas (PARSONS, 2000).

Aratjo (2012) aponta trés tipos de efeitos dos ambientes sobre o ser humano: os que
afetam a saude, os que afetam o conforto e os que afetem o desempenho. Acredita-se que 0s
aspectos apresentados pelo autor apresentam relacbes de dependéncia, pois a salde contribui
para conforto que, por sua vez, interfere no desempenho, ja que em analises de desempenho e
conforto térmico € necessario desconsiderar os doentes, pois sua condicdo pode alterar o
resultado da pesquisa (LAN, et al. 2010; ARAUJO, 2012).

Na Ergonomia Ambiental torna-se fundamental a avaliagdo do contexto ocupacional,
pois seus principios e métodos identificam fatores ambientais que afetam pessoas, sendo parte
integrante da disciplina da ergonomia, por isso, deve ser visto e praticado a partir dessa
perspectiva. Portanto, cabe a arquitetura amenizar condi¢cbes de desconforto que reduzam o
desempenho e problemas de salde, usando principios e orientagdes da Ergonomia Ambiental
(PARSONS, 2000; ARAUJO 2012).

Em pesquisa sobre a influéncia das configuracbes espaciais em local de trabalho e a
percepcdo dos ocupantes, os pesquisadores Hua et al. (2011) sugerem que o layout e a
organizacdo interna do espago de trabalho contribuam para desempenho dos trabalhadores,
pois podem facilitar ou ndo a distracdo e a comunicagdo. Entdo, locais de trabalho devem ser
cuidadosamente projetados para garantir espaco com qualidade e bem-estar aos trabalhadores.
Em outra pesquisa que avalia a relacdo das janelas, luz solar, vista do local de trabalho e o
estresse ocupacional, Rashid e Zimring et al. (1998) mostraram que existe um efeito
significativo e direto entre a penetracdo da luz solar sobre a satisfacdo no trabalho, a intencdo
de parar de fumar e o bem-estar geral dos trabalhadores.

Segundo Danielsson e Bodin (2008), o ambiente de escritdrio € visto

como uma ferramenta de gestdo e o ambiente fisico como um dispositivo para alcancar maior
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eficiéncia do trabalho e uma melhor interagdo entre os funcionarios. As normas internacionais
gue abordam a ergonomia e o ambiente fisico apresentam métodos praticos para avaliar as
respostas humanas aos componentes que compdem O espago, porém, 0s serem humanos
possuem caracteristicas que respondem diretamente a estimulos ambientais e devem servir
como parametro de medicdo, a fim de verificar se a avaliacdo analitica corresponde a
subjetiva (PARSONS, 2000).

Sobre conforto térmico em edificacdes, a ISO 7730 (2005) diz que as avaliacGes
devem ser realizadas considerando o periodo de tempo em que a edificagdo esta sendo usada.
As avaliacdes devem acontecer para diferentes tipos de construcdo e sistema de climatizagdo
(ventilagdo natural, aquecimento ou ar condicionado), tanto em ambientes reais ou em
simulagbes. Consideracbes econdmicas e/ou ambientais podem levar a avaliagbes com
intervalos de tempo limitados em que o PMV fique fora do estabelecido pela referida norma,
sendo que a norma adota diferentes categorias de conforto. Caso estes parametros de conforto
térmico ndo sejam atendidos, ha de se ter um custo alto para aquecimento e/ou resfriamento
independente da solucdo construtiva adotada. Portanto, faz-se necessario estabelecer valores
de conforto para longo periodo (estacdo, ano), para que se possa comparar o desempenho de
modelos e sistemas construtivos (ISO 7730, 2005).

Estas contribuicbes sugerem que o ambiente arquitetdbnico € o espago fisico onde a
Ergonomia Ambiental se processa, onde ocorre a interacdo entre 0 ambiente e 0 ser humano,
onde tarefas s@o executadas. Estes espagos sdo dinamicos, sofrem influencia e influenciam o
homem, podendo contribuir para o desempenho dos funcionarios, alterando o custo humano

necessario ao desempenho de tarefas.

2.2.1 Fatores que Influenciam as Construcoes

Kwok e Grondzik (2013), ao discutir as vertentes que um projetista precisa abordar
para adequar, atender e cumprir demandas que irdo influenciar uma construcdo, afirmam que
projetar € uma busca multifacetada por solucdes que atentam para as demandas inerentes ao
projeto; tendo este, cardter unico. O programa de necessidades, também conhecido como

exigéncia do projeto, € desenvolvido pelo arquiteto junto com o cliente a partir de um
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conjunto de informagdes que sdo levantadas com o objetivo de atender necessidades futuras,
requisitos especificos de usos, leis municipais, cddigos e normas (NBR 6492, 1994).

As solucbes arquitetonicas adotadas para atender os requisitos do projeto influenciam
no comportamento das edificacdes, pois o layout, orientacdo solar, forma, aberturas, pé-
direito, materiais de construcdo trazem, em si, a possibilidade de responder de diferentes
formas as demandas do projeto. A distribuicdo adequada de paredes, janelas, beiras e
elementos de sombreamento podem trabalhar para produzir diferentes formas de desconforto;
entre eles o térmico, dentro das edificacbes (KWOK e GRONDZIK, 2013).

S80 muitas as variaveis ambientais externas que influenciam no comportamento das
construgdes. Frota (2003), por exemplo, lista a oscilagdo diaria e anual de temperatura,
umidade relativa, quantidade de radiacdo solar incidente, nebulosidade, época do ano, sentido
dos ventos e indices pluviométricos. Kwok e Grondzik (2013, p. 78) completam afirmando
que “cada terreno € Unico e possui caracteristicas Unicas”, sendo assim, um mesmo projeto
implantado em terrenos diferentes tera respostas ambientais diferentes, pois os fatores que o
influenciam sdo Unicos. A relagdo entre as caracteristicas arquitetdnicas, o ambiente interno, o
externo e as preferéncias térmicas humanas, bem como sua relagio com o desempenho
humano, podem ser constatadas em diversas pesquisas:

Souza e Rodrigues (2012) identificaram que a taxa de renovacdo do ar € 3,5 vezes
maior em ambientes com ventilagdo cruzada, e que a profundidade do espago pode contribuir
para a estagnacdo do ar no espago. Destacam, ainda, que a condicdo de entorno das
edificacOes, apesar de complexa e imprevisivel, € importante para a eficiéncia das edificacbes
naturalmente ventiladas. A ventilacdo dentro das edificacdes ocorre por meio das aberturas
que permitem que O ar circule com maior ou menor intensidade em funcdo das suas
dimensdes, posicionamento e da existéncia ou ndo de obstaculos internos ou externos.

As condicdes térmicas ambientais de um espaco podem interferir tanto na salde
como no bem-estar humano; assim como no desempenho e produtividade, pois engloba um
conjunto de variaveis que condicionam as trocas de calor entre o corpo e o ambiente, onde o
individuo se encontra, possibilitando ou néo o conforto térmico (ARAUJO, 2012).

O trabalho de Candido et al. (2010) mostram resultados que indicam existir uma
maior preferéncia por maior movimentacdo de ar que as previstas nas normas de conforto. A
ASHRAE 55 (2010) e ISO 7730 (2005) atribuem a preferéncia por maior ventilagdo a
necessidade de restabelecer condicdes de conforto térmico.

Em outro trabalho, os mesmos autores afirmam que:
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[...] quanto mais expostos a ambientes naturalmente condicionados 0s ocupantes
tendem a preferir ventilagdo natural e ventiladores. Por sua vez, quanto mais
expostos a ambientes com ar-condicionado, mais 0s ocupantes preferemesse tipo de

condicionamento [...] (CANDIDO etal., 2011, p. 147).

Zhang et al. (2008), em uma avaliagdo de aceitabilidade térmica, revelam que o
ambiente térmico interno em edificios naturalmente ventilados ndo satisfaz aos 80% de
aceitabilidade térmica, prescrito pela ASHRAE 55 (2010) e ISO 7730 (2005), e as pessoas
tendem a se sentir mais confortdveis em ambientes com ar-condicionado. Esta pesquisa
apresenta, em seus resultados, que os ambientes naturalmente ventilados tiveram aceitacdo de
variabilidade térmica maior que os climatizados. Em seus estudos, as temperaturas ambientes
dos espacos naturalmente ventilados variam entre 25°C a 31,6°C e aqueles com climatizacao
artificial variaram entre 25,1°C a 30,3°C. Este resultado indica que os ocupantes de espagos
com ventilagdo natural s&0 um pouco mais tolerantes a variacbes de temperatura. As
temperaturas preferidas foram 27,9°C e 27,3°C, sendo 0,4°C mais frias que as neutras.
Analisando os resultados desta pesquisa, questiona-se se esta diferenca de 0,6°C entre as
temperaturas preferidas poderia ser alcancada por diferentes variaveis arquitetbnicas.

Souza e Rodrigues (2012) alertam para fontes internas de calor, pois estas podem
levar a uma maior recirculacdo do ar interno e gerar condicdo de desconforto térmico interno,
ocasionado pela elevagdo da temperatura interna em relagdo as condigBes climaticas externas.
Este resultado sugere que fatores internos as edificacfes naturalmente ventiladas podem
alterar a temperatura interna gerando desconforto.

Kuchen et al. (2011), buscando desenvolver uma ferramenta para avaliar o conforto
térmico em espacos de trabalho de edificios de escritdrio, analisaram os trabalhos de Aradjo e
Aragjo (1999), Yoon et al. (1999), Fanger (1974) e Xavier (2000), Lamberts e Volpato
(2000) e mostram que a aceitacdo térmica dos individuos difere em espagos com ventilacdo
natural e ar condicionado, o que também é apresentado na pesquisa de Candido et al. (2011) e
no estudo revisional de Mishra e Ramgopal (2013).

A pesquisa aplicada por Kuchen et al. (2011) em 30 prédios de escritorio em
diferentes cidades da Alemanha, onde eram realizadas atividades de escritorio e apresentavam
sistemas térmicos diferentes - climatizacdo total, climatizacdo parcial e sem climatizacdo -,
apresentou que as condicOes ambientais interiores das edificacbes variam em funcdo das
estacOes do ano, pois foram observadas significativas oscilagcbes de temperatura operativa

entre as estacbes do ano. Dentro dos periodos climaticos transitorios e do verdo foram
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observadas grandes oscilagdes, sendo que os edificios sem climatizacdo apresentaram
condi¢Bes térmicas mais variadas.

A pesquisa também identificou que varidveis como o nivel de atividade metabodlica
ndo apresentou variagdo anual significativa, embora tenha se apresentado acima do
estabelecido pela norma para atividade sedentaria. J& o isolamento da vestimenta varia por
género e em funcdo da estacdo do ano. A aceitabilidade de velocidade do ar também
apresentou variagdo entre 0 inverno e verdo, pois estas varidveis interferem na
significativamente na sensacdo de conforto como ja citado (KUCHEN, etal., 2011).

Para Candido et al. (2011), o projeto de um edificio deve adequar-se as
caracteristicas da zona climitica onde sera edificado, tendo em conta as estratégias
bioclimaticas. Entre 0s requisitos que devem ser considerados estdo a orientagdo e 0
planejamento  local, estratégias  bioclimaticas, planejamento de aberturas (localizag&o,
dimensdo, operacionalizacdo de aberturas), dispositivos complementares com protetor solar,
coletores de vento e dispositivos mecénicos de climatizagdo quando necessarios. Para a
autora, combinar aceitabilidade térmica e aceitabilidade no movimento do ar é o desafio dos
arranjos espaciais de ambientes internos e do envelope da edificacéo.

A NBR 15575-1(2013) estabelece niveis de desempenho térmico minimo (M),
intermediario (I) e superior (S) para recintos de permanéncia prolongada em edificacGes
residenciais. Estes valores sdo para espacos sem fonte de calor, como ocupantes, lampadas e
equipamentos. Optou-se por citar esta norma com referéncia por ndo existir norma brasileira
para espacos comerciais.

Estas contribuicbes sugerem que as construces e 0 modelo de avaliagdo de conforto
térmico devam ser feitos observando varidveis préprias do entorno local, assim como
diferencas climaticas estacionais, geograficas, culturais e aceitabilidade térmica. Ao se
considerar estas varidveis, € possivel desenvolver construgbes que potencializem o
funcionamento de edificios com diferencas nos sistemas de ventilacdo/climatizacdo, a fim de

possibilitar maior conforto aos usuérios e reduzir o custo ambiental das edificacoes.

2.2.2 Orientacdes Bioclimaticas para Ponta Grossa — PR

Conhecer as caracteristicas ambientais do entorno de uma edificacdo é condicdo

necessaria para avalid-la, visto que ela sofre interferéncia do meio onde esta inserida, bem
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como o altera. Conforme dados do plano diretor de Ponta Grossa, a cidade esté localizada no
Estado do Parand, na regido do segundo Planalto Paranaense, e situa-se entre 25° 09’ S e 50°
16> O. Possui area total de 2.068 km?, a altitude média do municipio é de 975 m e a populacéo
atual da cidade é de 311.611 habitantes. A cidade tem economia agroindustrial. Possui clima
subtropical Umido mesotérmico e apresenta as seguintes caracteristicas: regime térmico
relativamente constante, com temperatura média anual entre 17° a 18° C, média minima entre
13° a 14° C e maxima entre 24° a 25° C; umidade relativa no ar possui uma média geral de
65,3 %,; velocidade média dos ventos é de 3,6 m/s (cerca de 13 km/h), sendo o vento nordeste
claramente dominante e aparece durante mais da metade dos dias do ano. Os ventos das
geadas advém, geralmente, do Sudoeste ou do Noroeste. Segundo a norma ABNT 15220
(2013), a cidade de Ponta Grossa esta localizada na Zona 2, conforme apresenta a figura 4, e

deve cumprir estratégias de condicionamento térmico passivo nas tabelas 8, 9 e 10.

Zona 2 - 33 cidades
Fonta Grossa (PR)
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Figura 4 — Zona 2 Cédigos Bioclimatica Brasileiro
Fonte: NBR 15220(2013).

Tabela 8 — Zona 2 Abertura para \entilacdo e sombreamento, 2013

Abertura para entilagéo Sombreamento das aberturas

Médias: 15% < A < 25% Permitir sol durante o inverno

Fonte: NBR 15220 (2013).
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Tabela 9 — Zona 2, critérios para \vedacdo externa — 2013

VedagOes externas

Transmitancia térmica- U Atraso térmico- ¢ Fator solar - FSo
W/m2.K HORAS %
Paredes: leve U < 3,00 ¢ <43 FSo <5,0
Cobertura: leve isolada U <200 ¢ <33 FSo <6,5
Fonte: NBR 15220 (2013).
Veréo Ventilagdo cruzada
Inverno Aquecimento solar da edificacéo

VedacOes internas pesadas (inércia térmica)

Quadro 1- Zona 2 Estratégia de condicionamento térmico passivo
Fonte: NBR 15220 (2013).

Estas recomendacfes melhoram a eficiéncia térmica das construgdes, como mostra o
trabalho de Michaloski (2001), que constatou que quando analisadas as medidas de
transmitancia térmica das paredes, atraso térmico das paredes, reducdo da transmitancia da
cobertura e aumento da inércia da cobertura, as simulagdes indicam que a principal variavel
que melhora o desempenho térmico, considerando o local da pesquisa, € 0 aumento da inércia
térmica das paredes, seguida da reducdo da transmitncia térmica das paredes. Logo, este
elemento arquitetbnico é importante para o isolamento térmico das construcoes.

Uma pesquisa aplicada em Florianopolis encontrou a correlagdo entre as
caracteristicas arquitetnicas e construtivas, € 0 consumo de energia elétrica. A andlise dos
parametros da tipologia construtiva de edificios de escritorios, que mais influenciam no
consumo de energia elétrica, revelou que a cada 10% de aumento da area de janela na fachada
obtém-se um aumento de 2,9% no consumo de energia elétrica, sendo esta varidvel a mais
significativa entre as estudadas (SANTANA, 2006).

Complementando este pensamento, a pesquisa de Gomez et al. (1995) concluiu que
os edificios que tém maior face voltada para a orientacdo leste e oeste, ttm maiores consumos
de energia, com diferenca de 4% de consumo energético. Esse resultado sugere que a
orientacdo solar, aliada a forma geométrica, pode influenciar no desempenho térmico de uma
edificacdo. Kershaw e Lash (2013) afirmam que as mudancas climaticas devem trazer
mudancgas drasticas na arquitetura, no comportamento dos ocupantes e no uso de refrigeracdo
artificial para manter o conforto térmico no futuro. Desta forma, ao se projetar um edificio,

deve haver preocupacdo com sua forma, orientacdo e com os componentes do envelope
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(paredes, aberturas e cobertura), pois eles tém relacdo com as cargas térmicas e a eficiéncia
energética da edificacdo (SALDANHA, 2012).

2.3 ERGONOMIA E AVALIACAO DE DESEMPENHO

Estudos em ambientes de escritorio simulado tém fornecido evidéncias convincentes
de que a temperatura ambiente do ar tem efeitos consideraveis sobre o desempenho dos
trabalhadores e que este € mensurdvel dentro de uma faixa de temperatura aceitavel (THAM e
WILLEM, 2010; LAN. et al., 2010)

Autores usam avaliacdes de desempenho para medir a produtividade, pois permite
mensurar 0 quanto um individuo estar sendo solicitado ao realizar uma tarefa, é o chamado
custo humano. Este custo humano pode ser fisico, psiquico, cognitivo e emocional. Varias sdo
as ferramentas usadas para identificar € mensurar 0 custo humano no desempenho de suas
tarefas, principalmente as cognitivas. Entre as ferramentas esta a mensuracdo da carga mental
de trabalho que envolve aspectos psiquicos e cognitivos, e ndo € apenas oriunda do trabalho,
mas também de fatores individuais, socioculturais e ambientais (CARDOSO e GONTHO,
2012).

Lan et al. (2010) afrmam que ndo existe procedimento padrdo para medir
produtividade em trabalhadores de escritorio, sendo este um desafio das pesquisas
ergondmicas que utilizam diferentes testes para medir a produtividade.

Oliveira (2010) Ilevantou uma lista de avaliacbes ergon6micas feitas em
trabalhadores que investigam o estresse, a ansiedade e a depressdo de trabalhadores. Estas
avaliagdes vém sendo feitas por instrumentos cognitivos e subjetivos, como mostra 0 quadro

1, que traz uma lista de instrumentos e suas finalidades.

(continua)

AUTOR CONTRIBUICAO

Investiga o estresse relacionado ao trabalho e privilegia duas dimensées
Alves et al. (2004). . . . o
psicossociais no trabalho. E feito por questionario.

Escala de ansiedade de Beck | Mede a ansiedade por meio de 21 itens que refletem somaticamente,

(Beck Anxety Inventory) cognitivamente e afetivamente os sintomas caracteristicos de ansiedade.
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(conclusao)
AUTOR CONTRIBUICAO

Inventario de Beck para
depressdo (BECK et al., Mede a depressao
1961).
Escala de Oliveira-Castro, Busca investigar a carga de trabalho, a gestdo de desempenho; as praticas
Borges-Andrade e Pilatti organizacionais de ascensdo, promocdo, salarios e o suporte material sobre o
(1999). trabalhador.

Adaptaram e validaram uma escala de satisfacdo no trabalho, sua escala engloba
quatro fatores de satisfagio com o trabalho: reconhecimento profissional;
utilidade social da organizagdo e do trabalho; suporte organizacional e

Martins e Santos (2006) . .
relacionamento afetivo no trabalho.

Com este questionario é possivel identificar os fatores de insatisfagdo (com a

falta de suporte social e com a sobrecarga de trabalho).

) Desenvolveram um questionario para avaliar a motivacdo associada com a
Ferreira et al.

(2006).

organizacdo do trabalho, com realizagdo e poder, com o desempenho e com o

envolvimento de trabalhadores emsuas atividades.

Quadro 2 - Métodos de Awaliacdo de Carga Cognitiva
Fonte: Oliwira (2010).

Diante do exposto, é possivel observar que existem diversas técnicas de avaliagcdo da
carga cognitiva do trabalho, sendo necessario identificar a melhor ferramenta em funcdo do
objetivo da pesquisa e perfil dos pesquisados.

A escolha da melhor ferramenta pode ser conseguido com orientacdo de um
profissional de psicometria, visto que a psicometria € a técnica de avaliagdo e mensuracdo dos
processos mentais gque tem como objetivo explicar e mensurar o sentido das respostas
individuais dadas pelos sujeitos a uma série de tarefas desempenhadas. Esta teoria trabalha a
mensuracdo quantitativa, a fim de permitir maior precisdo dos dados (PASQUALLI, 2009).

Velazquez, Lozano e Escalante (1995) classificam a carga do trabalho em fisica,
psiquica e cognitiva, e € exercida com diferentes intensidades em funcdo do tipo de trabalho
executado. Ja Falzon (2007, p. 87) diz que “fatores fisicos (...) podem ter também efeitos no
plano psicologico, cognitivo e social, e vice-versa”. Cardoso e Gontijo (2012, p. 879)
defendem a mportancia de “investigar a carga mental, j4 que esta exerce mfluéncia direta na
capacidade do homem em utilizar suas habilidades e competéncias para exercer suas
atividades”. Estes autores deixam claras, ainda, as definicbes das cargas subjetivas de trabalho

a que os individuos estdo sujeitos, conforme o quadro 2.
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Conceitos Definicoes

Carga psiquica | Cargas que se relacionam aos aspectos afetivos presentes no trabalho ou a significagdo do
trabalho para quem o realiza. Também se relaciona ao modo como o trabalhador se afeta com

o trabalho que desempenha.

Carga cognitiva | Refere-se as cargas advindas das exigéncias cognitivas das tarefas. O uso da memoria, da

percepcdo, atencdo, concentracdo, raciocinios e tomada de decisdes relacionadas com a tarefa.

Carga mental Contempla aspectos psiquicos e cognitivos, abrangendo os conceitos da carga psiquica e

cognitiva ao mesmo tempo.

Quadro 3 - Sintese de Conceitos e Defini¢cBes de Cargas de Trabalho Mental.
Fonte: Cardoso e Gontijo (2012).

Cardoso (2010, p. 89) diz que “medidas subjetivas sdo as mais indicadas para avaliar
os niveis de carga mental de trabalho”, orientando que sejam combinados modelos de modo a
avaliar a interagdo do homem com seu trabalho, dando maior consisténcia aos dados. Cardoso
e Gontijo (2012) usaram NASA TLX e o SWAT para medir a carga mental de trabalho por
ser, segundo elas, as duas técnicas mais usadas.

Na pesquisa de Lan et al. (2009) foram usados treze ensaios neurocomportamentais
para medir o desempenho de trabalhadores de escritorio. Estes avaliaram diferentes funcbes
neurocomportamentais, incluindo a percepcdo visual, memoria de trabalho, raciocinio,
emocao e fungbes executivas.

Na pesquisa de Lan et al. (2010), em que se mediu a carga administrativa em
trabalhadores de escritorio, foi usada a ferramenta NASA-TLX (técnica de avaliagdo subjetiva
multidimensional, que fornece uma estimativa de carga de trabalho associada ao desempenho
da tarefa e esforco mental) por ser, segundo a autora, uma avaliacdo subjetiva de carga de
trabalho com maior aceitacdo entre 0s usuarios e ter menor variabilidade entre os sujeitos.

Segundo Soarez et al. (2007) o Questiondrio Limitacdo para o Trabalho (WLQ)
validado para o portugués do Brasil € uma ferramenta confiavel e pode ser (til para medir o
impacto de problemas de salde sobre a produtividade de trabalhadores brasileiros. O
questionario contém 25 questbes que abrangem quatro dominios: geréncia de tempo, demanda
fisica, demanda mental- interpessoal e demanda de producéo.

Silva et al. (2011) apresentam a validagio para o portugués do indice de Capacidade

para o Trabalho (ICT) como sendo:
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Instrumento que avalia a percepcéo do trabalhador em relacdo ao qudo bemest, ou
estara, neste momento ou num futuro préximo, e qudo bem ele pode executar seu
trabalho, em funcéo das exigéncias, de seu estado de salde e capacidades fisicas e
mentais (SILVA, etal.,, 2011, p.1083).

Este instrumento é usado na &rea da saude ocupacional e abrange sete dimensoes:
capacidade para o trabalho comparada com a melhor de toda vida; capacidade para o trabalho
em relacdo as exigéncias fisicas; nimero de doencas atuais diagnosticadas pelo médico; perda
estimada para o trabalho por causa de doencas; faltas ao trabalho por doencas no Ultimo ano;
prognostico proprio da capacidade para o trabalho daqui a dois anos; e, finalmente, os
recursos mentais.

A pesquisa de Araujo (2012), aplicada em atividade de escritdrio, usou trés testes de
avaliacdo cognitiva: 0 Digit Span para avaliar a memoria; o teste Odd One Out para avaliar a
raciocinio; e, por Ultimo, o teste Feature Match para avaliar a concentracdo. Estes e outros
testes sdo fornecidos gratuitamente pela Cambridge Brain Sciences, no Instituto de Cérebro e
Mente, do Departamento de Psicologia da The University of Western Ontario, London,
Canada. Estas ferramentas ndo estdo disponiveis em portugués e usam o tempo de resposta
como parametro, portanto inviabilizam sua aplicagdo nesta pesquisa.

A avaliacdo de carga mental Nasa TLX é uma das ferramentas mais indicadas e
discutidas por pesquisadores (CARDOSO, 2010; LAN, LIAN e PAN, 2010; THAM e
WILLEM, 2010) foi desenvolvida pelo Grupo de Humana Performance da NASA Center
Ames Research - EUA, em 1988, por Hart and Staveland. Esta ferramenta ja foi submetida a
uma série de avaliagbes independentes, em que sua confiabilidade, sensibilidade e utilidade
foram avaliadas e comparadas com outros metodos de medicdo da carga de trabalho (HART,
2006).

Pesquisas recentes apontam que a ferramenta Nasa TLX, como sendo um
instrumento que teve boa aceitacdo pelos respondentes, é considerada menos cansativa,
ligeiramente mais sensivel em termos de dimensGes associadas a carga mental, tipica da
atividade de escritorio e a mais indicada para sujeitos que realizam uma mesma tarefa
(CARDOSO, 2012; HART, 2006). Esta ferramenta foi usada por Lan et al. (2010) em
trabalhadores de escritorio, pois, segundo a autora, é a mais valida para medir carga de
trabalho subjetivo, tem menor variabilidade entre sujeitos e € uma ferramenta multicritérios de
autoavaliacdo, que fornece uma estimativa da carga de trabalho global associada a tarefa,
desempenho e esforco mental. O Nasa-TLX se baseia em um constructo multidimensional

para obter uma pontuacdo global da carga de trabalho, com base em uma média ponderada
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das classificacdes em seis dominios: demanda mental, demanda fisica, demandas temporais,
desempenho, esforco e nivel de frustracdo (CAO et al, 2009; HART, 2006).

Cardoso (2010) afirma que ha a necessidade de construcdo de instrumento com
maior confiabilidade, pois “atualmente nenhum dos instrumentos existentes na literatura
especializada cumpre todos os critérios propostos pela teoria”. Esta ferramenta foi escolhida
apos analise de diferentes metodologias e tentativas de consulta a especialistas em psicometria
da UNB e pesquisador da UFSC, conforme apéndice D, e estd disponivel para download, apds
cadastro, em http//humansystems. arc.nasa.gov/groups/TLX/computer.php/. Seu uso € livre
para aplicacdo ndo comercial.

Diante do exposto, questiona-se se 0s resultados apresentados em laboratérios se
repetem em ambiente real de trabalho. Esta pesquisa ird aplicar a avaliacdo de carga de
trabalho Nasa TLX para medir a produtividade subjetiva de trabalhadores de escritdrio em
ambiente real de trabalho. Deseja-se verificar se 0s resultados sdo similares aos apresentados

em ambientes simulados, conforme o questiona Lan et al. (2009, 2010).

2.3.1 Condi¢bes Termica s e Desempenho Humano

Buscando o bem-estar do trabalhador, a ergonomia objetiva gerar boas praticas entre
0 homem e o trabalho por ele desempenhado. Para contemplar todas as variaveis desta
relagdo, é necessario o estudo do desempenho humano em condi¢des reais de trabalho.

A pesquisa de Aradjo (2012), que analisou trés variaveis do desempenho cognitivo
em ambiente termicamente moderado, revela que 49,60% dos trabalhadores estavam
insatisfeitos com o ambiente térmico do seu local de trabalho, embora estes se encontrassem
dentro das normas ISO 7730 (2005). A pesquisa observou que o0 tempo de resposta ao teste de
memoria independe das condicbes objetivas e subjetivas de conforto térmico, embora tenha
relacdo com desconforto por calor localizado na cabeca e por frio nos pés. Para o teste de
raciocinio, os resultados ndo apresentaram relagdo com as condigdes térmicas ambientais; ja o
teste de concentracdo apresentou resultados melhores com temperaturas mais quentes e
sensaces térmicas mais elevadas, pois ambos independem do periodo do dia. O teste de
concentragdo tendeu a ter resultados diferentes ao longo do dia, apresentando melhores

resultados em temperaturas mais elevadas e sensacGes mais quentes.
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As investigacbes de Wang (2006) sobre o ambiente térmico e conforto térmico em
edificios mostraram que 0s homens sdo menos sensiveis as variacfes de temperatura do que
as mulheres. Assim, a temperatura operativa entre os homens foi de 1,1° C inferior a0 sexo
feminino. Este fato também foi confirmado pela pesquisa de Karjalainen (2012), em que as
mulheres apresentaram maior sensibilidade do que os homens para um desvio de temperatura
e expressam maior insatisfacdo, especialmente em condicdes de baixa temperatura. Diante
destes resultados, faz-se necessario caracterizar a amostra da pesquisa por género.

A pesquisa de Lan et al. (2010), feita em atividade de escritério, de forma simulada,
relaciona os efeitos da temperatura com o bem-estar, carga de trabalho e produtividade,
sugerindo que a carga imposta pelos testes neurocomportamentais usados para avaliar a carga
de trabalho aumente em ambientes moderadamente desconfortaveis. Sob estas condicdes, 0s
participantes tém que exercer maior esforco para manter o desempenho.

O desconforto térmico por frio ou calor teve influéncia negativa sobre a
produtividade, sendo que as escalas subjetivas foram suplementos importantes para as
medidas neurocomportamentais na avaliacdo de desempenho. No trabalho de Lan et al
(2009) fica claro que existe outras questdes importantes na relacdo entre o ambiente térmico e
a produtividade, pois a sensacdo térmica ndo se relaciona apenas com a temperatura do ar,
mas também com a umidade, velocidade do ar, roupas.

A pesquisa de Danielsson e Bodin (2008), que relaciona saude, bem-estar e
satisfacdo de trabalhadores, além dos diferentes tipos de escritério, apresenta as diferencas na
percepcdo dos individuos quanto ao estado de salde e satisfacdo no trabalho em diferentes
tipos de escritérios. Seus resultados apresentam que menor estado de salde e satisfacdo foi
encontrado em espacos de porte médio e pequeno, com planta livre. Nesses casos, a melhor
salde estava entre os funcionarios em escritérios compartimentados e escritorios flexiveis,
sugerindo que as caracteristicas arquitetbnicas dos espacos de trabalho podem estar
relacionadas a satisfacdo e saude do trabalhador.

Contrério a estes resultados, Gaoua (2010) apresenta que os efeitos de condigcdes
térmicas sobre o desempenho cognitivo € ainda vago, devido as discrepancias metodologicas
em avaliar se a exposicdo ao calor, por si s, tem efeito adverso na funcdo cognitiva e em que
condicbes ambientais estes efeitos aparecem. Ele destaca ainda a necessidade de mais
pesquisas na area.

Portanto, melhor conhecimento sobre o conforto térmico e as caracteristicas
arquitetbnicas do ambiente de trabalho pode contribuir para descobrir quais condicfes sdo

mais favoraveis ao desempenho humano em seu espaco de trabalho. Podem ajudar, ainda, a
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melhorar as condi¢es de trabalho, influenciando a salde, satisfagdo e produtividade dos
trabalhadores. Assim, ganhos importantes podem ser alcancados a nivel individual,

organizacional e social.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa esta inserida no grupo de pesquisa Ergonomia em Processo Produtivo
— PPGEP, que estuda os processos de interacdo entre homem e o ambiente de trabalho, a
partir da influéncia dos fatores fisicos, psiquicos, ambientais e cognitivos que se estabelecem
desta relagdo. Trata-se de uma pesquisa aplicada em vinte e cinco trabalhadores de dez salas
de escritorio, de quatro diferentes empresas, localizadas na cidade de Ponta Grossa — PR.
Foram levantados trés tipos de dados: varidveis térmicas, variaveis arquitetbnicas e
produtividade subjetiva, os quais foram avaliados estatisticamente, a fim de encontrar

correlacdo entre as variaveis.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa tem natureza aplicada com o objetivo de gerar conhecimentos para
aplicacdo prética, dirigida a melhoria das condi¢des ergonémicas de trabalhadores que usam
ambientes de escritorio.

Sob o enfoque metodoldgico, este é considerado um estudo transversal, ja que os
dados foram coletados em periodos especificos de tempo, com o objetivo de responder ao
problema de pesquisa que €: quais as variaveis arquitetdnicas em ambientes de escritorios,
naturalmente ventilados, podem interferir nas variaveis de conforto térmico, a ponto de
interferir na produtividade dos trabalhadores? Parte-se da hipotese que existe correlagdo entre
as variaveis arquitetbnicas de edificacBes naturalmente ventiladas e o conforto térmico dos
ocupantes a ponto de alterar a produtividade dos trabalhadores.

Segundo o problema, a pesquisa classifica-se como quantitativa, possuindo também
muitas abordagens qualitativas, principalmente no que se refere as percepcbes subjetivas dos
trabalhadores quanto as variaveis conforto térmico e produtividade.

Do ponto de vista dos objetivos, € uma pesquisa descritiva e exploratoria, pois
contém pesquisa bibliografica, que apresenta os resultados de pesquisas recentes sobre
conforto térmico e produtividade em atividade de escritorio, fazendo a aplicacdo de estudo de

caso. Este tipo de pesquisa permite ampliacdo de conhecimento sobre um determinado tema,
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que pode ser discutido a fim de sugerir conclusdes, contribuindo para o estado da arte de um
dado estudo (LAKATOS, 2001).

3.2 ESTUDO PILOTO

Um estudo piloto foi aplicado em quatro ambientes de uma das empresas no més de
fevereiro de 2014, conforme figuras 5 a 8. Nestes espagos trabalhavam oito pessoas,

desempenhando diferentes atividades administrativas. O piloto testou a metodologia proposta

e verificou a aceitacdo da pesquisa entre 0s pesquisados.

Figura 5- Sala da Coord. Pedagdgica - FAUEPG Figura 6 — Sala da Secretaria Geral - FAUEPG
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Figura 7 - Sala Musicalizagdo - FAUEPG Figura 8 — Sala de Professores - FAUEP G
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.
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A aplicacdo da ferramenta de avaliacdo de produtividade subjetiva testada foi a
NASA - TLX - carga de trabalho. Esta foi feita juntamente com a avaliacdo de conforto
térmico subjetivo. O tempo necessario para sua aplicacdo foi de dois minutos por cada
pesquisado, e a avaliagdo ocorreu durante o periodo de medicdo das varidveis térmicas
ambientais.

Para medicdo das varaveis térmicas ambientais, os aparelhos confortimetro e Hobo
03 foram instalados e os dados foram coletados a cada cinco minutos. Os aparelhos ficaram
instalados durante todo o turno de trabalho e funcionaram corretamente. O confortimetro, que
mediu as varidveis térmicas ambientais, foi instalado no ambiente interno e o Hobo 008-04 na
parte externa da edificacdo para medir a umidade e a temperatura do ar local. Quanto ao
monitoramento da temperatura e umidade geral da cidade de Ponta Grossa- PR, este foi feito
junto ao Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR). Os dados eram fornecidos a cada 15
minutos e coletados durante todo o turno de trabalho.

Durante o periodo em que os aparelhos estiveram coletando os dados foi feito o
levantamento arquitetbnico, a fim de verificar quais as Vvariaveis arquitetbnicas seriam
consideradas. As varidveis levantadas foram:

e Area de piso - m?;

e Altura dos ambientes - m;

e Area de alvenaria interna e externa e suas espessuras - ng;

e Area de fechamento em vidro - ne;
e Area de vdo - me;
e Area de esquadrias - ne;

e Implantacdo - orientacdo geografica dos espacos analisados - norte, sul, leste, oeste.

3.3 VARIAVEIS DA PESQUISA

Este trabalho faz uma andlise causa-efeito, envolvendo conforto térmico,

produtividade subjetiva e quatro varidveis arquitetdnicas.
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Figura 9 — Varidwis da Pesquisa
Fonte: Autoria prépria.

Inicialmente, o conforto térmico foi analisado como dependente das variaveis
arquitetdnicas e, posteriormente, como causa de variagdo de produtividade subjetiva. Foram
analisadas ainda as variaveis arquitetbnicas como causa da variagdo de produtividade,

conforme figura 9.

3.4 ESTRUTURA DE ANALISE ESTATISTICA DAS VARIAVEIS

A analise estatistica das variaveis foi realizada com a organizacdo e associacdo dos
dados analiticos levantados, verificacdo da existéncia de dados discrepantes, verificacdo da
existéncia, ou ndo, de normalidade nos conjuntos de dados a serem analisados. O objetivo

desta andlise é estabelecer os métodos estatisticos apropriados a fim de fazer inferéncias de

forma significativa.



50

Levantamento
quantitativo

Produtividade
subjetiva

Associagdo das
informacdes

Conforto Variaveis
térmico Arquitet6nicas

Os dados
permanecem

o outiiars. [ Néo s erros |—
3 2 Nao sao erros
Sdo erros de outliers

Dados a serem
avaliados

Normalidade
dos dados
Verificagao
significancia estatistica

Regressao
multipla

Analise
dos erros

Correlagao
Spearman

Nao

- Correlagao
Plausivel
Person

Sim

(Discusséo com outras pesquisasj

Figura 10 — Estrutura de Analise das Variawis
Fonte: Autoria propria.

Com a organizagdo dos dados, fez-se a verificagdo da existéncia de dados
discrepantes ou valores atipicos (outliers), usando o diagrama de caixa modificado (boxplot).
Um ou mais dados discrepantes (outliers) podem ser identificados no grafico boxplot, pois
aparecem na forma de asterisco (*). O diagrama de caixas apresenta centro; disperséo; e a
extensdo e a natureza de qualquer desvio em relacdo a simetria, permitindo a identificacdo de
outliers (HINES, 2006).

As medidas de dispersdo ou variacdo medem o quanto os dados sdo diferentes entre
si. O desvio-padrdo é a medida de variagdo mais comumente usada, pois mostra quanto 0s

dados amostrais variam em torno da média, ja& que a presenca de um valor atipico em um
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conjunto de dados pode facilmente alterar a média e o desvio-padrdo, induzindo a erros. Para
muitos conjuntos de dados, um valor é ndo usual se ele é diferente da média por mais de dois
desvios-padrdo. O boxplot € baseado em medidas resistentes a presenca de algum valor
atipico (HINES, 2006).

Um dado é considerado atipico se estiver acima do terceiro quartil (Q3) 1,5 vezes, ou
abaixo do primeiro quartil (Q1) 1,5 vezes. Estes dados podem afetar a média e o desvio-
padrdo dos dados, de forma a comprometer a inferéncia feita com base nestes parametros
estatisticos. Na exploracdo de um conjunto de dados, caso exista valor atipico, deve-se
verificar se sdo provenientes de erros; caso ndo sejam, deve-se escolher entre considerar ou
ndo o(s) dado(s) discrepante(s) (TRIOLA, 2013).

A andlise dos dados é de natureza predominantemente quantitativa, pois os dados das
varidveis arquitetbnicas foram obtidos por equipamentos de medicdo, assim como foi

considerado o conforto térmico analitico e a produtividade medida pela carga de trabalho.

3.5 CRITERIO DA PESQUISA

As empresas pesquisadas estdo situadas em uma mesma regido climatica para
garantir que as construcdes e os funcionarios estejam sob as mesmas condicdes térmicas
ambientais e os pesquisados estejam adaptados as condicdes da regido. Os espacos de trabalho
sdo naturalmente ventilados, portanto as edificacbes estdo sujeitas as variagdes térmicas da
regido onde estdo inseridas. Os trabalhadores desempenham atividade de escritério e
desempenham suas atividades hd mais de um ano; portanto, estdo adaptados a tarefa. A tarefa
desempenhada pelos trabalhadores possui taxa metabdlica de 70 W/n®, tipica de atividade de
escritorio (ISO 7720, 2005; I1SO 8990, 2004). Os trabalhadores desenvolvem atividade de
trabalho, com carga de trabalho mental maior que a carga fisica. Todas as empresas e 0S
pesquisados aceitaram participar da pesquisa, conforme determina o Comité de Etica na
Pesquisa e ha aprovacio Comité de Etica na Pesquisa CAAE n° 24498514.4.0000.5547.



3.6 AMOSTRAGEM

Este estudo foi realizado em organizagbes localizadas no estado do Parand, com
sedes na cidade de Ponta Grossa — PR, conforme as figuras de 11 a 20. Os locais onde a
pesquisa foi aplicada foram retirados de uma lista de Orgdos governamentais e empresas
localizadas na cidade de Ponta Grossa — PR, que aceitaram participar da pesquisa e que
atenderam aos requisitos da pesquisa. Ao todo, foi realizado o levantamento de 45 dados, com

25 trabalhadores de quatro empresas, em 10 salas com funcdo de escritdrios. A pesquisa foi

aplicada em diferentes épocas do ano.

As empresas pesquisadas foram:

Empresa 01 - 2° Tabelionato de Protesto de Titulos;

Empresa 02 - Fundacdo de Apoio ao

Tecnologico da Universidade de Ponta Grossa — FAUEPG;
Empresa 03 - Associacdo de Pais e amigos dos Excepcionais - APAE;
Empresa 04 - Sindicato Rural de Ponta Grossa - PR.

A tabela 11 resume o nimero de empresas, trabalhadores e quantidade de salas de

trabalho pesquisadas.

Tabela 10- Amostra da Populacdo de Empresas,
Trabalhadores e Salas, 2014

Desenvolvimento

N° empresas  N° trabalhadores N° de salas
Emp. 01 7 1
Emp. 02 10 4
Emp. 03 4 1
Emp. 04 4 4
Total 25 10

Fonte: Autoria prdpria.

Institucional
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b
Figura 11 — Empresa 01 — Sala01 Figura 12 — Empresa 02 — Sala01
Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria propria.

Figura 13 — Empresa 02 — Sala 02 h Figura 14 — Empresa 02 — Sala02

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria
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Figura 15 :Empresa 02 —Sala04 Figura 16 — Empresa 03 — Sala01
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.



54

Figura 17 — Empresa 04 — Sala01 Figura 18 — Empresa 04 — Sala02
Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria propria.

1
iy

Figura 19 — Empresa 04 — Sala03 Figura{' 20 - Empresa 04 — Sala 04
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Esta pesquisa seguiu os protocolos do Comité de Etica na Pesquisa (Comité de Etica
na Pesquisa - UTFPR), conforme resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saide — BR. A
pesquisa estd aprovada pelo referido Comité CAAE n° 24498514.4.0000.5547. O aceite em
participar da pesquisa foi feito por escrito, apds apresentacdo documental e oral da pesquisa

aos participantes, de acordo com o apéndice C.

3.7 CRONOGRAMA DE COLETAS DE DADOS

Os dados foram coletados em diferentes estagbes do ano, conforme tabela 11, pois
buscaram correlacionar diferentes sensagcBes térmicas com o0s niveis de produtividade
subjetiva e as diferentes varidveis arquitetbnicas de espacos arquitetbnicos naturalmente

ventilados.
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Tabela 11 - Cronograma de aplicacdo, 2014

Empresa 01 Empresa 02 Empresa 03 Empresa 04
10.03.2014 19 e 20.02.2014 27.03.2014 11.08.2014
07.08.2014 14 e 15.08.2014 06.08.2014 17.11.2014

Fonte: Autoria prdpria.

3.8 FERRAMENTAS UTILIZADAS
3.8.1Avaliagdo de produtividade

A avaliagdo de produtividade subjetiva foi feita pela avaliacdo da carga de trabalho
Nasa TLX apresentada no apéndice B. Esta ferramenta é aplicada nos estudos da ergonomia
cognitiva e permite conhecer 0 quanto o trabalhador estd sendo solicitado ao desempenhar
tarefas. A versdo usada nesta pesquisa foi a NASA TLX - lapis e papel.

A Nasa TLX avalia seis demandas: pressdo mental, pressdo fisica, pressdo de tempo,
desempenho, esfor¢o, e frustracdo. Ela é composta de duas gquestdes.

Na primeira questdo o avaliado escolhe entre duas demanda qual é mais significativa
sob seu ponto de vista, sendo 15 opcdes diferentes a serem respondidas, entre as seis
demandas. Com a primeira questdo é possivel identificar qual demanda é mais significativa
para o avaliado, pois cada demanda tera um peso especifico, a soma das demandas sempre
tem como resultado 15.

Na segunda questdo o avaliado identifica a intensidade da exigéncia de cada uma das
seis demandas, de muito baixa a muito alta.

O resultado é obtido multiplicando a intensidade pelo peso de cada demanda. Por fim
soma-se 0 valor e divide por 15 que é a soma dos pesos das demandas da questdo anterior.
Tem-se entdo a carga mental da tarefa avaliada.

O questionério foi aplicado durante o turno de trabalho, no momento da medicdo das
varidveis térmicas ambientais e juntamente com a avaliacdo subjetiva de conforto térmico.

Seus resultados foram tabulados e analisados.
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3.8.2 Avaliacdo de Conforto Térmico

As variaveis térmicas ambientais, temperatura do ar, velocidade do ar, temperatura
do globo e umidade relativa, necessarias para o calculo do PMV que mede o conforto térmico,
foram medidas e gravadas pelo aparelho Confortimetro Sensu, apresentado na figura 21. O
aparelho contém as especificacbes e as caracteristicas minimas, que devem possuir 0S
instrumentos de medicdo das grandezas fisicas de um ambiente, conforme norma Ergonomia
de Ambientes Térmicos — Aparelhos para Medicdo das grandezas fisicas - 1ISO 7726 (1998).
As medicdes ocorreram em intervalos de cinco minutos durante a jornada de trabalho e apos
30 minutos de sua instalacdo para estabilizacdo do aparelho. O aparelho foi colocado no
interior de cada ambiente de trabalho, de acordo com a ISO 7726 (1998), a uma altura de 0,60
m por se tratar de pessoas sentadas. Os pontos de medicdes em cada espaco foram
determinados ap6s analise fisica do espaco para determinar se 0 ambiente € homogéneo, com
variacdo inferior a 5%, e estacionario com variancia de pico a pico inferior a um (ISO 7730,
2005). As varidveis térmicas pessoais foram obtidas com uso do questionario de conforto
térmico subjetivo, conforme apéndice A, com uso da escala subjetiva e referéncias indicadas
pela 1ISO 9920 (2007) para vestuario. A taxa metabdlica usada foi de 70 W/n? tipica da
atividade de escritério 1SO 8996 (2004).

Figura 21 - Confortimetro Sensu®
Fonte: Climus instrumentos Ltda.

Os dados foram organizados em planilha apds serem processados pelo software
Mdiapp2, desenvolvido pelo UFSC, que calcula os indices: clo, PMV e PPD, e temperatura

operativa.
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3.8.3 Levantamento Temperaturas Externas

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar da cidade de Ponta Grossa
- PR foi feito com a obtencdo dos dados fornecidos pela SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico
do Parand), que disponibiliza quatro dados por hora. Para obtencdo de dados do microclima
local, foi instalado na parte externa da edificacdo o equipamento HOBO 008-04, conforme
apresentado na figura 22, com faixa de operacdo de -40% a +120% de temperatura e de 0 a

95% de umidade relativa.

b

Temp

as:—!

cLrnmpater L v R b

L .

Figura 22 - HOBO 003-04®
Fonte: Onset Ltda.

A coleta de dados foi feita a cada cinco minutos, durante a aplicacdo da pesquisa. O
programa usado para leituras dos registros de programacgéo foi o BoxCar 3.0 e os dados foram

organizados em planilhas.

3.8.4 Levantamento das Varidveis Arquitetdnicas

O levantamento das variaveis arquitetdnicas foi feito com trena metalica. Ja o registro
das variaveis arquitetbnicas foi feito por maquina fotografica (Samsung ST 200F). Todas as
informacdes foram processadas em software de desenho em 2D e, posteriormente, foram

calculadas:
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e Area de piso — m;

e Altura dos ambientes — m;

e Area de alvenaria interna e externa e suas espessuras — ;
e Area de fechamento em vidro — n;

e Area de vdo - me;

e Area de esquadrias — n?;

o Implantacdo - orientacdo geografica dos espacos analisados - norte, sul, leste, oeste.

Estes elementos foram levantados com base na norma ABNT 15575/2013
Desempenho Térmico de Edificacbes Parte 3: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e
Diretrizes Construtivas para Habitagcbes Unifamiliares de Interesse Social, por ndo existir
norma brasileira especifica para edificacbes comerciais.

As variaveis escolhidas para serem analisadas neste estudo foram:

¢ \VVolume do espago;

e Porcentagem de area de janela externa em vidro;

e M2 de parede externa com 0.20 m de espessura;

e Orientacdo geografica da fachada contendo janela.

A amostra pesquisada conttm muitas variaveis diferentes, como tipos de
revestimentos, tipologia arquitetbnica e locacdo da edificacdo no terreno. Estas varidveis
foram escolhidas por serem comuns a todos os ambientes pesquisados. O volume do espaco
representa 0 produto entre &rea de piso e altura do espaco. Nele ocorrem as trocas térmicas
entre 0 corpo e o ambiente. A porcentagem de area de janela € uma importante variavel
inerente aos projetos de arquitetura, sendo exigidas porcentagens minimas em funcdo do
ambiente, além de ser um dos elementos que compGe o envelope da edificacdo, permitindo
trocas térmicas entre 0 ambiente externo e o interno. A alvenaria externa que, neste caso,
possui 0.20m de espessura, é feita com tijolo deitado, sendo uma pratica construtiva das
construcdes desta regido. Também compde o enwelope das edificacbes e permite trocas
térmicas entre 0o ambiente externo e o interno.

A outra variavel escolhida foi a implantacdo do espaco que sofre influéncia das
condic0es de radiacdo solar e ventilagdo externa, bem como das construgdes vizinhas, que
podem influenciar as condicGes térmicas dos ambientes internos de uma edificacdo. Os

levantamentos arquitetdnicos dos espagos estdo disponibilizados no apéndice E.
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4 RESULTADOS
4.1 DEMONSTRATIVO DAS VARIAVEIS LEVANTADAS

Foram avaliados 25 trabalhadores de quatro empresas, atraves de 45 avaliagces feitas

entre os meses de fevereiro e novembro de 2014, conforme cronograma, item 3.6.

Tabela 12 - Dados levantados nas quatro empresas, 2014

(continua)

3 8. g | o . g
::m‘; % © % ._fé-i = S & S 3. S o g e
5 2 T z 2y | 85| E5 |g2|:89
£ E a - 38 | 83| 3% |£>| 8o

w < c oz IS S S o

8 | & - g

PMV | ESCORE | Cod. m? % m?

1 02  SALAPROF. 140814 0.06 64.67 3.00 116.95 44.82 0.00
2° 02 COOR. PED  14.08.14 -0.46 58.00 2.00 67.96  79.67 0.00
3 02 SEC.GERAL  14.08.14 -0.65 71.33 4.00 68.93 7488 0.00
4° 02 SEC.GERAL  14.08.14 -0.70 69.33 4.00 6893 7488  0.00
5° 02 MUSICAL.  15.08.14 -0.17 71.33 5.00 515 4378 0.0
6° 02 COOR. PED  20.02.14 0.34 70.33 2.00 67.96  79.67 0.00
[ 02 COOR. PED  20.02.14 0.27 79.00 2.00 67.96  79.67 0.00
8° 02 COOR. PED  20.02.14 0.48 61.66 2.00 67.96  79.67 0.00
9 02  SALAPROF. 20.02.14 0.34 82.33 3.00 11695 44.82  0.00
10° 02  SALAPROF. 20.02.14 0.27 71.00 3.00 116.95 44.82 0.00
11° 02  SALAPROF. 20.02.14 0.06 73.66 3.00 11695 44.82  0.00
12° 02  SALAPROF. 20.02.14 0.69 77.66 3.00 116.95 44.82 0.00
13° 02 MUSICAL.  20.02.14 0.75 77.66 5.00 515 4378 0.00
14° 02 MUSICAL.  20.02.14 1.06 76.33 5.00 515 4378 0.0
15° 02 SEC.GERAL  20.02.14 -0.13 59.66 4.00 6893 7488 0.00
16° 02 SEC.GERAL  20.02.14 -0.50 75.66 4.00 68.93 7488 0.00
17 02 SEC.GERAL  20.02.14 0.99 77.66 4.00 6893 7488 0.00
18° 02 SEC.GERAL  20.02.14 0.78 78.00 4.00 68.93 7488 0.00
19° 01 CARTORIO  07.08.14 -0.71 72.00 6.00 17893 2928 27.63
20° 01 CARTORIO  07.08.14 -0.99 59.67 6.00 17893 2928 27.63
21° 01 CARTORIO  07.08.14 -1.39 41.66 6.00 17893  29.28 27.63
22° 01 CARTORIO  07.08.14 -1.39 81.00 6.00 17893 2928 27.63
23° 01 CARTORIO  07.08.14 -0.83 65.66 6.00 17893  29.28 27.63
24° 01 CARTORIO  07.08.14 0.42 69.33 6.00 17893 2928 27.63
25° 01 CARTORIO  10.03.14 0.45 70.66 6.00 17893 2928 27.63
26° 01 CARTORIO  10.03.14 0.15 84.33 6.00 17893 2928 27.63
27° 01 CARTORIO  10.03.14 0.51 82.00 6.00 17893 2928 27.63
28° 01 CARTORIO  10.03.14 0.31 82.00 6.00 17893 2928 27.63

29° 01 CARTORIO  10.03.14 0.21 67.00 6.00 17893 2928 27.63
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(concluséo)

© 2 o § X 120‘3« 3 3 t%

| s g | g2 | SR | BE | 2% g8k
5|k = | % | g5 | %% | %57 |5

£ E]l > |° 3

PMV ESCORE Cad m3 % m?2

30° 01 CARTORIO 10.03.14 0.51 45.00 6.00 17893 29.28 27.63
31° 03 SECRET. 6.08.14 1.43 61.33 5.00 64.82 31.08 7.78
32° 03 SECRET. 6.08.14 -0.97 62.33 5.00 64.82 31.08 7.78
33° 03 SECRET. 6.08.14 -1.16 61.00 5.00 64.82 31.08 7.78
34° 03 SECRET. 27.03.14 0.75 53.00 5.00 64.82 31.08 7.78
35° 03 SECRET. 27.03.14 -0.25 56.00 5.00 64.82 31.08 7.78
36° 03 SECRET. 27.03.14 0.45 58.00 5.00 64.82 31.08 7.78
37° 03 SECRET. 27.03.14 0.89 52.33 5.00 64.82 31.08 7.78
38° 04 SALA 1 11.08.14 -0.53 7w 29.48 0 0.00
39° 04 SALA 2 11.08.15 -0.79 43 3.00 47.57 21.13 18.60
40° 04 SALA 3 12.08.14 -0.3 8767 ... 26.62 0 0.00
41° 04 SALA 4 12.08.14 -0.88 35.66 1.00 43.81 28.04 995
42° 04 SALA 1 17.11.14 -1.52 7433 ... 29.48 0 0.00
43° 04 SALA 2 17.11.14 -1.14 55.33 3.00 47.57 21.13 18.60
44° 04 SALA 3 17.11.14 -0.37 9133 ... 26.62 0 0.00
45° 04 SALA 4 17.11.14 -0.52 32 1.00 43.81 28.04 995

Fonte: Autoria propria.

produtividade,

de parede externa de 0.20 m, apresentados na tabela 12, acima.

nas quais foram levantadas, 6 variagbes de implantagdes,

Ao todo foram feitas 45 avaliagbes de conforto térmico e 45 avaliacbes de

10 diferentes

volumes de escritorios, 8 diferentes porcentagens de area de janela externa e 4 diferentes areas

4.2 CARACTERISTICA DA POPULACAO E ESTATISTICA DESCRITIVA DAS

VARIAVEIS DO ESTUDO

As empresas 01 e 03 funcionam em espaco Unico; nela participaram dez e quatro

trabalhadores, respectivamente. Na empresa 02 foram avaliados trabalhadores de quatro salas,

cada uma possuindo numero varidvel de trabalhadores. Ao todo,

sete trabalhadores

participaram da pesquisa. Na empresa 04 foram avaliados quatro trabalhadores em quatro

salas diferentes.
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A amostra é independente e aleatoria simples, composta por trabalhadores de ambos
0S géneros, com idade variando entre 18 a 67 anos, com média de 31 anos (+/- 11,79). A
maioria possui ensino superior e trabalha na mesma funcdo a cerca de cinco anos. As
caracteristicas sociodemogréficas da amostra mostram que ela é representativa da populagdo

que esta pesquisa quer demonstrar, conforme tabela 13, acima.

Tabela 14 - Caracteristicas sociodemografica da mostra, 2014

Caracteristica Subtotal % Desv. Pad.
Género *
Masculino 14 56
Feminino 11 44
Idade 2
Idade média 30.66 12.74
Peso?
Peso médio 70 12.72
Escolaridade *
Médio 6 24.24
Superior 15 54.55
Tempo na fungdo
<1 6 24.00
la5s 13 52,00
5a10 5 20,00
> 10 1 04,00
Horério de trabalho 8h

01 n&o respondeut, 01 n&o respondeu? 07 ndo respondew’; 04 ndo responderam ™
Fonte: Autoria propria.

A tabela 14 resume as variaveis estatisticas numéricas mais importantes do conjunto

dos dados de conforto térmico, produtividade e variaveis arquitetbnicas, que serao analisadas.

Tabela 15 - Estatistica Descritiva das Variawis Analisadas, 2014.

Variawis N Média Mediana Minimo Maximo Variancia Desv. Pad Intconf Amplitude
PMV 45 011 -0.13 -1.52 1.43 0.57 0.74 0.22 2.95
Produtividade 45 67.02 70.33 32.00 91.33 187.58 13.70 4.00 59.33
Implantacdo 45 = * * * * * * *
\Volume 45 96.01 68.93 26.62 178.93  3036.96 55.11 16.10 152.31
% Janelas 45 39.79 31.08 0.00 79.67 524.68 2291 6.69 79.67
Parede externa 0.20m 45 9.85 7.78 0.00 27.63 138.89 11.79 344 27.63

Fonte: Autoria prdpria.
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Entre as medidas de centro, a média é relativamente mais confidvel, pois tende a ser
mais constante que outras medidas de centro e leva em consideracdo todos os dados. No
entanto, como a média é sensivel a cada valor, apenas um valor extremo pode afeta-la de
maneira consideravel. Portanto, é uma medida de centro ndo resistente (TRIOLA, 2013).

A comparacdo de desvio-padrdo é recomendavel quando as médias sdo relativamente
iguais. Quando as médias ndo sdo semelhantes, usa-se o coeficiente de variacdo para
comparar a variacdo de duas amostras diferentes (TRIOLA, 2013).

Observa-se que nos dados hd grande variagdo na produtividade cerca de 2,80 vezes
na média, e pouco variacdo nos niveis de conforto que estdo entre -1,52 a + 1,43 com baixa

variancia. 0,57.

4.3 ANALISE DOS VALORES ATIPICOS DOS CONJUNTOS DE DADOS

No conjunto de dados da varidvel conforto térmico, ndo foram encontrados valores
discrepantes, conforme apresentado na figura 23, a escala de conforto térmico varia de -3 a
+3, sendo zero o valor que indica equilibrio de trocas térmicas entre o corpo e o ambiente,
sugerindo conforto. Nesta amostra, os valores de conforto variaram entre - 1.52 a +1.43,
configurando-se entre leve desconforto por frio, até leve desconforto por calor. A temperatura
média de conforto analitico encontrada foi -0.13, proxima a média da temperatura de conforto

subjetivo, que apresentou média zero.

Boxplot of Column 1 Boxplot of Column 1
-1.52 -0.13 1.43 32 7033 91.33
Col 1) | I ll 1 { col 1) } ]' [1 ll |
0.7 0.45 59.66 77.66
Col 1) * [  —
59.66 77.66
L 1 1 1 ] L | 1 1 |
-2 -1 0 1 2 20 40 60 80 100
Sample Value Sample Value
Figura 23 - Boxplot Conforto Térmico - PMV Figura 24 - Boxplot Produtividade

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria prépria.
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O boxplot do conjunto de dados dos scores Nasa — TLX, que representam a
produtividade subjetiva dos trabalhadores, de acordo com a figura 24, apresentou um outlier.
O valor é correto, ou seja, ndo é proveniente de erro de mensuragdo ou digitacdo, porém difere
muito do padrdo encontrado no conjunto de dados coletados, pois 0 dado pertence a um
pesquisado que teve dados extremos em duas medices diferentes. Conclui-se que o dado é
outlier e compromete o conjunto de dados, ndo representando a amostra pesquisada. Entdo,
optou-se por descartar os dois dados relativos ao pesquisado. A amostra final dos dados de
produtividade, apds a retirada dos outliers por comprometer a inferéncia com base nos
parametros estatisticos, ficou com 43 dados.

Boxplot of Column 1 Boxplot of Column 1

2 5 g 2662 65,03 78.03
| | | | |
col1) | ! ] ] Col 1) } 1
3 5 64 82 78.93
L L L 1 1 L 1 1 1 1
2 3 % 5 5 0 50 100 150 200

Sample Value

Figura 25 - Boxplot da Varidwel Implantagcéo
Fonte: Autoria propria.

Sample Value

Figura 26 — Boxplot da Variawel Volume
Fonte: Autoria propria.

Boxplot of Column 1

r T T T

3 3 7967 778 27 63
i 2}1 13 3108 95{ col4) = =
29.2 4482 7.78 2763
Col 1) % I
292 44 82
26 6 =5 3 5 10 i 26 25 30
Sample Value Sample Value
Figura 27 — Boxplot da Variawel % de Janela Figura 28 — Boxplot da Varidawel Parede Bxterna de

Externa de Vidro
Fonte: Autoria propria.

Boxplot of Column 4

20cm
Fonte: Autoria propria.
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A figura 25, que representa 0 boxplot do conjunto de dados implantagdo, contém 41
dados validos. Ja a figura 26, que representa 0 boxplot dos dados de volume dos espacos,
apresenta 45 dados vélidos. Quanto a figura 27, que representa o bloxplot porcentagem de
janela, esta contém 41 medicdes validas, embora apresente dois dados que aparecem como
outliers, portanto, optou-se por considera-los. Por fim, a figura 28, que representa a area de

parede externa com 0.20m de espessura, apresenta 23 valores validos.

4.4 ANALISE DA NORMALIDADE DOS DADOS

Com a identificacdo dos parametros estatisticos dos dados, € possivel achar
caracteristicas importantes, tais como media e desvio-padrdo. Mas, para inferir as afirmacdes,
faz-se necesséria a andlise de distribuicdo dos dados. Assim, uma distribuicdo normal padrdo
ocorre quando o conjunto de dados tem media = 0 e desvio-padrdo ¢ = 1, e a area total da
curva de densidade € 1. Parte-se, entdo, do principio que hd uma correspondéncia entre area e

probabilidade. Quanto a verificacdo da normalidade dos dados, esta parte das hipoteses:

HO: p= 0 - os dados seguem uma distribuicdo normal,

H1: ¢ 0- os dados ndo seguem uma distribuicdo normal.

P- valor > 0,05;
Dados normais |::> K-S amostra< K-S referéncia;

P- valor < 0,05;

Dados ndo normais |:> K-S amostra >K-S referéncia;

A esséncia da inferéncia estatistica se baseia em algum conhecimento de distribuicao
de probabilidade, pois sob uma dada hipdtese, a probabilidade de um evento particular
observado €é extremamente pequena. Logo, conclui-se que a hipdtese provavelmente ndo é
correta (TRIOLA, 2013).
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Como o objetivo desta pesquisa é correlacionar os dados de conforto térmico com
produtividade e as variaveis arquitetbnicas, ha a necessidade que os conjuntos de dados
tenham distribuicdo normal estrita. Por isso, foi realizada a analise de normalidade analitica e
gréfica. A andlise de normalidade analitica dos dados foi feita com uso do teste Kolmogorov-
Smirnov (K-S), tendo como referéncia o nivel de confianca de 95% (0,05). A andlise de
normalidade gréafica dos dados foi feita com uso de histograma, apresentando a distribuicdo
dos dados e a expectativa de curva normal, bem como o grafico de quartis normais, que
apresentam os pontos x e y, onde cada valor de x é do conjunto original de dados, e cada valor
de y é o correspondente score z, que € um valor esperado de quartil da distribuicdo normal

padréo.

4.4.1 Verificagdo da Normalidade dos Dados de Conforto Térmico

A andlise da normalidade analitica dos 45 dados de conforto térmico - PMV mostra
que o teste Kolmogorov-Smirnov amoestra = 0.10172 < Kolmogorov-SmirnovV referancia = 0.205028
e 0 P-valor 0.2 > 0,05. Portanto, aceitar a HO. Os dados provém de uma distribuicdo normal.
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Figura 29 - Histograma PMV Figura 30 - Quartis Normal PMV
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

A anélise da normalidade grafica dos dados mostra que o histograma se assemelha a

uma curva normal, como mostra a figura 29. O gréafico de quartis normais (figura 30) mostra
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que os dados apresentam um padrdo simétrico a uma reta, ou seja, 0s dados sdo provenientes

de uma amostra com distribuicdo normal.

4.4.2 Verificagdo da Normalidade dos Dados de Produtividade

A andlise da normalidade analitica dos 43 dados de produtividade mostra que o
Kolmogorov-Smirmov amoestra= 0.10709 < Kolmogorov-SmirnoV referancia= 0.205028 e o P-valor

0.2 > 0,05. Logo, aceita-se a HO. Os dados provém de uma distribuicdo normal.
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Figura 31 - Histograma Produtivi dade Figura 32 - Quartis Normais Produtividade
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

A analise da normalidade grafica dos dados mostra que o histograma se assemelha a
uma curva normal, figura 31. O grafico de quatis normais, figura 32, mostra que os dados
apresentam um padrdo simétrico a uma reta, ou seja, 0os dados sdo provenientes de uma

amostra com distribuicdo normal.
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4.4.3 Verificagdo da Normalidade dos Dados de Implantagéo

A normalidade grafica e analitica dos 41 dados referentes a implantacdo mostra que
Kolmogorov-Smirnov amoestra= 0.20789 < Kolmogorov-Smirmov referencia= 0.210 e P-valor 0.01

< 0,05, portanto, aceitar a H0. Os dados provém de uma distribuicdo normal.
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Implantagéo Fonte: Autoria prépria.
Fonte: Autoria propria.

A andlise da normalidade gréafica dos dados mostra que o histograma ndo se
assemelha a uma curva normal (figura 33). O grafico de quatis normais (figura 34) mostra que
os dados apresentam um padrdo simétrico a uma reta. Sugere-se que 0s dados sao

provenientes de uma amostra com distribuicdo normal néo estrita.

4.4.4 Verificacdo da Normalidade dos Dados de Volume do Espaco

A normalidade gréafica e analitica dos 45 dados, referentes aos volumes dos espagos
analisados, mostra que na analise analitica o Kolmogorov-Smirnov amoestra= 0.31066 >
Kolmogorov-Smirnov referencia=0.203 e P-valor 0.01 < 0,05, portanto, rejeita-se a HO. Os

dados ndo provém de uma distribuicdo normal.
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Fonte: Autoria propria.

A andlise da normalidade grafica dos dados mostra que o histograma ndo se
assemelha a uma curva normal (figura 35). O grafico de quartis normais (figura 36) mostra
que os dados ndo apresentam um padrdo simétrico a uma reta, ou seja, 0s dados ndo sdo

provenientes de uma amostra com distribuicdo normal.

4.4.5 Verificacdo de Normalidade dos Dados de Porcentagem de Area de Janela

A normalidade grafica e analitica dos 41 dados referentes a porcentagem de janela
analisados mostra que na andlise analitica o Kolmogorov-Smirnov amostra=0.29568 >
Kolmogorov-Smirnov referencia=0.203 e P-valor 0,01 < 0,05, portanto, rejeita-se a HO. Os

dados ndo provém de uma distribuicdo normal.
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Figura 37 — Histograma da Variawl Figura 38 — Histograma da Variawl Porcentagem de
Porcentagem de Janela Janela

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria prdpria.
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A andlise da normalidade grafica dos dados mostra que o histograma ndo se
assemelha a uma curva normal (figura 37). O grafico de quartis normais (figura 38) mostra
gue os dados ndo apresentam um padrdo simétrico a uma reta, ou seja, 0s dados ndo sao

provenientes de uma amostra com distribuicdo normal.

4.4.6 Verificacdo de Normalidade dos Dados de Area de Parede Externa de 20 cm

A normalidade gréfica e analitica dos 23 dados referentes aos dados de area de
parede externa de 0.20m dos espacgos analisados mostra que Kolmogorov-Smirnov amostra=
0.30436 > Kolmogorov-Smirnov referancia= 0.2836 e P-valor 0.01 < 0,05. Portanto, rejeita-se a

HO. Os dados ndo provém de uma distribuicdo normal.
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A andlise da normalidade grafica dos dados mostra que o histograma ndo se
assemelha a uma curva normal (figura 39). O grafico de quartis normais (figura 40) mostra
gue os dados ndo apresentam um padrdo simétrico a uma reta, ou seja, 0s dados ndo sdo
provenientes de uma amostra com distribuicdo normal.

Com base nestas andlises esta pesquisa apresenta conjunto de dados com distribuicdo
normal e com distribuicio ndo normal, sendo necessaria inferéncia utilizando analise

estatistica paramétrica e ndo parametrica.
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4.5 CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS

A correlagdo permite que seja feita inferéncia a partir de duas amostras e determina a
existéncia, ou ndo, de uma relacdo entre duas variaveis. Quando se quer identificar uma
equacdo que represente a relacdo entre as duas varidveis, estabelece-se a regressao que pode
ser: linear (y=1+2x), logaritmica (y=1+2xInx), potencial (y=3x*), quadratica (y=x*-8x+18) e
exponencial (y=2y?). O coeficiente de determinacio linear fornece um valor r que representa a
forca de correlacdo entre os valores quantitativos x e y, emparelhados em uma amostra. A
correlacdo pode ser positiva ou negativa, sendo que quanto mais se aproxima dos valores +1
ou - 1, maior a correlacdo. Ja r2 representa o coeficiente de determinacdo multipla ajustado ao
nimero de varidveis e ao tamanho amostral, e corresponde a proporcao de variacdo de y, que
é explicada pela relacdo linear entre x e y, visto que na correlagdo ha variaveis intervenientes
aleatorias ndo incluidas nos estudos (TRIOLA, 2013).

O diagrama de dispersdo apresenta em um plano cartesiano o conjunto de dados x e
y. Quando uma das varidveis cresce e a outra em média também cresce, a correlagdo é
positiva; e quando uma das variaveis decresce e a outra em média também decresce, a
correlacdo é negativa. Tanto mais préxima do modelo proposto os dados estiverem mais forte
é a correlacdo. Se os dados estiverem muito dispersos, sem definicdo de direcdo, a correlacdo
é baixa, ou mesmo inexistente. No geral, os pontos do diagrama de dispersdo ndo vao se
ajustar perfeitamente a curva do modelo matematico proposto, pois havera parte dos pontos
do diagrama distantes do modelo matematico, visto que € um fendmeno que esta sujeito a
influéncia que acontece ao acaso.

Como os dados de conforto térmico - PMV e a produtividade apresentaram
normalidade, foi feita a correlacdo de Pearson, indicada para dados normais. A analise de

correlacdo entre as variaveis partiu da seguinte hipGtese:

HO: p = 0 (ndo ha correlacdo entre as duas variaveis)
H1: p # 0 (h& correlagdo entre as duas variaveis)

] P- valor > 0,05 ou
Nao ha correlacdo

P- valor < 0,05 ou

E C critica < C amostral < C critica

Ha correlacéo
C amostral < C critica <C amostral
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4.5.1 Correlacdo entre Conforto Térmico e Produtividade

A correlacdo de Pearson entre os 43 dados validos de conforto térmico - PMV e
produtividade, considerando 0.05 como coeficiente critico, apresentou correlacdo de r = 0.143
e r2 = 0,02. Ou seja, 2% das variagOes de produtividade podem ser explicadas pela variacdo de
conforto térmico. Esta correlacdo é estatisticamente insignificante, pois € menor que o valor
critico £0.301 referente a 43 dados, e o P-valor = 0.358 > 0.05.
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Figura 41 - Diagrama de Dispersdo entre PMV e Produtividade
Fonte: Autoria propria.

O gréfico de regressdo, figura 41, mostra que os dados ndo se ajustam a nenhum
modelo matemético, ou seja, ndo se associam. Portanto, na amostra pesquisada, ndo é possivel
estabelecer um modelo mateméatico que associe o0 estado de conforto térmico ao nivel de

produtividade entre os trabalhadores de escritorio.

4.5.2 Correlacdo entre Implantacdo e Conforto Térmico

A correlagdo de Pearson entre os 41 dados validos de implantagdo e conforto térmico
- PMV, considerando 0.05 como coeficiente critico, apresentou correlagdo r = -.004 e r2 =
0.00, mostrando que nenhum valor de conforto térmico pode ser explicado pela implantacéo

do ambiente arquitetonico.



72

O gréfico de dispersdo dos dados mostra que ndo existe qualquer associagdo entre 0s

dados analisados.

Scatterplot (n=41)
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Figura 42 - Diagrama de Dispersdo entre Implantagdo e Conforto Térmico
Fonte: Autoria propria.

O gréfico de dispersdo dos dados (figura 42) mostra que ndo existe qualquer
associacao entre os dados analisados, ndo sendo possivel estabelecer uma relagdo matemética
entre os dados analisados nesta amostra.

Por conta dos dados de implantacdo ndo terem uma distribuicdo normal estrita, faz-se
também a correlacdo de Spearman entre os 41 dados validos de implantacdo e conforto
térmico, considerando 0.05 como coeficiente critico. Assim, apresentou-se correlagdo r =
0.1550, sendo o valor critico r= +/- 0.310, comprovando que ndo existe correlacdo entre as

variaveis na amostra pesquisada.

4.5.3 Correlacdo entre Volume do Espaco e Conforto térmico

A correlagdo de Spearman entre os 45 dados validos de volume dos espacgos e
conforto térmico - PMV, considerando 0.05 como coeficiente critico, apresentou correlacéo r
= 0.07, sendo o valor critico r= +/- 0.295. Este resultado mostra que ndo existe correlacdo

entre as variaveis na amostra pesquisada.
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4.5.4 Correlacéo entre Porcentagem de Janela e Conforto Térmico

A correlacdo de Spearman entre os 41 dados validos de porcentagem de janela e
conforto térmico - PMV, considerando 0.05 como coeficiente critico, apresentou correlagéo r
= 0.361, sendo o valor critico r= +/- 0.310. Ou seja, existe correlacdo estatisticamente

significativa, porém baixa entre as variaveis da amostra pesquisada.

4.5.5 Correlagio entre Area de Parede Externa de 0.20 m e Conforto Térmico.

A correlacdo de Spearman entre os 23 dados validos de area de parede externa de
0.20m e conforto térmico - PMV, considerando 0.05 como coeficiente critico, apresentou
correlagcdo r = 0.1729, sendo o valor critico r= +/- 0.415. Isso mostra que ndo existe correlacao

estatisticamente significativa entre as variaveis na amostra pesquisada.

4.5.6 Correlacdo entre Implantacdo e Produtividade.

A correlacdo de Pearson entre os 41 dados Vvélidos de implantacdo e produtividade,
considerando 0.05 como coeficiente critico, apresentou correlacdo r = 0.0187, e r2= 0.000
sendo o valor critico r= +/- 0.3160. A correlacdo usando Sperman apresenta r = 0.155 e valor
critico +/-0.310. Isso mostra que ndo existe correlacdo entre as variaveis na amostra

pesquisada.

4.5.7 Correlacdo entre a Volume do Espaco e Produtividade.

A correlagdo de Spearman entre os 43 dados validos de volume do espaco e a
produtividade, considerando 0.05 como coeficiente critico, apresentou correlagdo r = 0.057,
sendo o valor critico r= +/- 0.305. Este resultado mostra que ndo existe correlacdo entre as

varidveis na amostra pesquisada.
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4.5.8 Correlagdo entre Porcentagem de Janela e Produtividade

A correlacdo de Spearman entre os 39 dados validos de porcentagem de janela e a
variavel produtividade, considerando 0.05 como coeficiente critico, apresentou correlacdo r =
0.2195, sendo o valor critico r= +/- 0.318. O resultado mostra que ndo existe correlacdo

estatisticamente significativa entre as variaveis da amostra pesquisada.

4.5.9 Correlagdo entre a Area de Parede Externa de 0.20m e Produtividade

A correlacdo de Spearman entre os 21 dados Vvalidos de porcentagem de area de
parede externa de 0.20m e a varidvel score de produtividade, considerando 0.05 como
coeficiente critico, apresentou correlacdo r = 0.483, sendo o valor critico r= +/- 0.435. Este
resutado mostra que existe correlacdo estatisticamente significativa entre as variaveis na

amostra pesquisada.

4.5.10 Resumo das Correlagdes entre as Variaveis Pesquisadas

Em resumo apresenta-se a tabela 15 contendo o tipo de distribuicdo do conjunto de
dados, as variaveis correlacionadas a correlagdo encontrada seguido do valor de referéncia

conforme o tipo de analise feita, seguido da conclusdo de existéncia ou ndo de correlacdo.

Tabela 16 - Resumo de Correlacdo entre as Varidwis Analisadas, 2014

(continua)
Distribuicdo Variawel 1 Variawel 2 Correlacdo | Referéncia [ Conclusédo
Normais Conforto Térmico Produtividade r,=0.150 / | r,=+0.301 | Nao
rp? = 0,020
Baixa Implantagéo rp,=-.004 / | r, £0.308 Na&o
normalidade Conforto Térmico | r,2=0.00
r; = 0.1550 rs=% 0.301




Tabela 17 - Resumo de Correlacdo entre as Varidwis Analisadas, 2014

75

(concluséo)

Distribuicao Variawel 1 Variawel 2 Correlacdo | Referéncia | Concluséo
Né&o normal Volume do Espaco rs = 0.072 r=+029 | Ndo

N&o normal Porcentagem de Janela Conforto Térmico | r, = 0.361 r=+0310 | Sim

Nao normal Area de Parede Externa de 20 cm rs=0.173 r=+ 0415 Nao

Baixa Implantacgao rp,=0019 / | r,=+0316 | Néo
normalidade r,?= 0.000

rs = 0.150 rs = +0.310

N&o normal Volume do Espago Produtividade rs = 0.057 rs=+0.305 | Néo

N&ao normal Porcentagem de Janela rs=0.219 rs=+0.318 | Nao

Nao normal Parede Externa de 20cm rs = 0.483 rs=+0.435 | Sim

Fonte: Autoria propria.
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5 DISCUSSAO
5.1 CONFORTO TERMICO E PRODUTIVIDADE

A amostra desta pesquisa foi tirada de ambiente de trabalho real e é representada por
trabalhadores de escritorio, sendo 44% mulheres e 52% dos trabalhadores desempenhando a
mesma fungdo a cerca de cinco anos. Segundo Groes, Pejtersen e Valbjorn (1996), mulheres e
trabalhadores que realizam trabalho de escritorio sdo 0s que mais relatam percepcgoes
ambientais adversas, sendo a nacionalidade um fator significativo para a percepcdo das
condicbes ambientais internas. Por isso, a amostra foi retirada de pessoas adaptadas as
condi¢bes térmicas e as tarefas de escritorios. As verificacfes de conforto térmico analitico
corresponderam a 87% das sensacGes de conforto térmico relatadas, indicando um bom ajuste
entre a metodologia de avaliagdo de conforto térmico analitico e a sensacdo relatada pelos
pesquisados.

A andlise estatistica entre o conforto térmico e a produtividade da amostra
pesquisada, usando a ferramenta Nasa TLX, encontrou correlacdo de 15%, sendo que apenas
2% dos valores de produtividade podem ser explicados pelo desconforto térmico. Este valor é
estatisticamente insignificante e sugere que, nesta amostra, a produtividade ndo € influenciada
pelo estado de conforto térmico dos trabalhadores.

Nesta pesquisa, a temperatura ambiente nos espacos pesquisados variou de 27.6°C a
17.18°C, com temperatura média de 22,61°C. Embora a pesquisa mostre que, em ambiente
real, a produtividade medida de forma subjetiva ndo se correlacionou com varidveis térmicas
de forma significativa, 0s resultados mostram que existe uma Vvariabilidade maior na
produtividade quando os individuos estdo em estado de desconforto térmico por frio ou calor
(+/-14, 50%), do que quando os mesmos trabalhadores estavam em estado de conforto (+/-
8,50%).

Ao se analisar estatisticamente a hipOtese, 0s scores de produtividade subjetiva de
trabalhadores de escritdrio apresentam maior variagdo quando os trabalhadores estdo sujeito
ao desconforto térmico. O resultado, figura 34, mostrou que ha evidéncia para garantir que o
score de produtividade subjetiva de trabalhadores de escritorio apresente maior variagdo, visto
que a estatistica do Teste F amostral= 8.02 se situa na regido critica, que fica limitada por F
critico= 3.79, o teste F e o teste Levine, que apresentou p-valor <0.05. Os dados apoiam, com
95% de confianca, a afirmativa original. (OLIVEIRA et al, 2015)
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Figura 43 - Gréfico de poligonos com scores de produtividade Nasa TLX, 2014
Fonte: Autoria propria.

Corrobora esta pesquisa os dados de outra pesquisa em doze construces
mecanicamente ventiladas, que relacionou a satisfacdo no trabalho com o conforto térmico e
aceitabilidade do movimento do ar. A correlagdo encontrada foi baixa (r<0.02, p<0.003), mas
estatisticamente significativa (HAGHIGHAT E DONNINI, 1999).

Apesar da fraca significancia estatistica encontrada nesta pesquisa, 0s dados mostram
que o conforto interfere na produtividade dos trabalhadores em situacdo real de trabalho. Isto
é confirmado por levantamento bibliografico, que afirma que o conforto térmico € classificado
pelos ocupantes do edificio, como sendo mais importante em comparagdo com o conforto
visual, acustico e de qualidade do ar (FRONTCZAK E WARGOCKI, 2011).

Pesquisa similar de Lan (2009), feita em laboratério usando treze testes
neurocomportamentais para avaliar de forma quantitativa a produtividade de trabalhadores de
escritorio, encontrou resultados divergentes aos desta pesquisa. Nela, o desempenho do teste
neurocomportamental diminuiu quando o ambiente térmico desviou-se da condicdo neutra. A
temperatura ambiente afetou o desempenho da tarefa de diferentes formas, dependendo da
dificuldade, do tipo de processamento mental envolvido e do hemisfério cerebral das tarefas.
Na pesquisa de Lan (2009) a amostra selecionada para o experimento era composta por 20
jovens estudantes saudaveis, ndo sendo representante da populacdo de escritdrio. O periodo de
pesquisa foi inferior a quatro horas, o0 que representa menos de meio turno de trabalho regular

para cumprirem 13 testes neurocomportamentais.
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O mesmo pesquisador, Lan (2010), analisando a produtividade através da carga
mental usando a ferramenta Nasa TLX, teve como resultado que os participantes tiveram
cargas de trabalho significativamente superiores a 17° C e 28 ° C do que a 21 ° C, sugerindo
que a temperatura interfere na percepgdo de produtividade da amostra pesquisada. A pesquisa
sugere, ainda, que o desconforto térmico causado pela temperatura do ar elevada ou baixa
tinha influéncia negativa sobre a produtividade dos trabalhadores, sendo que as escalas de
avaliacdo subjetiva foram importantes suplementos para as medidas neurocomportamentais de
desempenho, especialmente quando se avalia os efeitos do ambiente sobre a produtividade.

Outros estudos mostram que a maioria das pessoas ndo consegue classificar, de
forma consistente, como as condicbes ambientais internas sdo importantes para o conforto.
Analises mostraram que as respostas da maioria das pessoas ndo sdo consistentes o suficiente
para a criagdo de uma classificacdo plausivel (LAI JHK, YIK FWH, 2007 e 2009).

A pesquisa de Akimoto et al. (2010) em ambiente real, usando a ferramenta NASA
TLX para medir a produtividade subjetiva, também mostrou que quase ndo foram observadas
diferencas entre cargas mentais de trabalho em diferentes condi¢bes térmicas.

J& o resultado de outra pesquisa, em ambiente de escritdrio simulado, forneceu
evidéncias convincentes de que a temperatura do ar tem efeitos consideraveis sobre o
desempenho do trabalho, e que este é mensurdvel dentro da faixa de configuracGes
termicamente aceitaveis. Os resultados mostraram que a sensacdo de resfriamento ativa o
cérebro e excita o sistema nervoso. O sistema de controle da termorregulagdo contribui para a
ativacdo do sistema nervoso, elevando o estado de alerta mental ou aten¢do, sendo este o
estado mental preferido para a realizacdo de tarefas que exigem atencdo, tempo e desempenho
(THAM e WILLEM, 2010).

M. Frontczak, P. Wargocki (2011), apds extensa pesquisa bibliografia, levantando
estudos entre 1977 a 2009, mostra que os estudos realizados usaram modelos quantitativos e
avaliagbes qualitativas para examinar a importancia de diferentes condicOes ambientais
quanto & satisfacdo geral e a qualidade ambiental interna das construgcBes. A pesquisadora
defende a necessidade de modelos quantitativos; ja que, até agora, poucos estudos tém
utilizado esta abordagem. Segundo a autora, seria bastante Util medidas corretivas a respeito
da melhoria da qualidade ambiental, indicando quais 0s parametros ambientais em ambientes
fechados devem ser priorizados, como recomendado pela norma EN15251 (2007).

Comparando os resultados das pesquisas aqui apresentadas que correlacionam o
nivel de conforto térmico e a percepgdo de carga de trabalho, percebe-se alguma divergéncia

guando se comparam amostras simuladas em laboratorio das amostras retiradas de ambientes
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reais de trabalho. Tanto os dados provenientes de laboratdério como os de ambientes reais
mostram que o nivel de conforto interfere na produtividade, mas ndo esclarece o quanto, nem
como ocorre, ndao sendo possivel mensurar quantitativamente, nem sugerir medidas
ergondmicas relativas ao nivel de conforto térmico efetivas, com efeito direto sobre a
produtividade. Tanto as pesquisas de laboratério como as de campo mostram que o conforto
térmico gera alteracbes variadas e de diferentes formas entre os individuos, sendo
recomendavel manter niveis de conforto que atendam a maioria das pessoas, a fim de

minimizar as variagdes e manter niveis regulares de carga de trabalho.

5.2 VARIAVEIS ARQUITETONICAS E CONFORTO TERMICO

Das quatro variaveis arquitetdnicas correlacionadas com o conforto térmico dos
trabalhadores, trés ndo apresentaram correlagdo estatisticamente significativa. A Unica
variavel que apresentou correlacdo com significancia estatistica foi a variavel porcentagem de
area envidracada do envelope da edificacdo. O resultado mostra que 36,10% dos valores de
conforto térmico dos ocupantes dos espacos podem ser explicados pela area envidracada
localizadas no envelope do espaco analisado. Embora esta correlacdo tenha significancia
estatistica, ela & considerada baixa conforme a classificacdo apresentada por Munro (2001),
que classifica correlagdes para variaveis fisicas da seguinte forma: 0 a 0,25 pouca correlacdo;
de 0,26 a 0,49 baixa ou pouca correlacdo; 0,5 a 0,69 correlacdo moderada; de 0,70 a 0,89 alta
ou forte correlagéo; e de 0,9 a 1,0 correlagdo muito forte e muito alta.

Por outro lado, Xavier (2000, p. 159) afirma: “de maneira geral, pode-se considerar,
para um modelo de utilizacdo genérica, que um coeficiente de determinacdo r2 = 0,6 é uma
boa ferramenta de avaliagdo e predicdo”. Isto porque € muito complexa a obtencdo de um
modelo analitico para representar opinides e sensacdes das pessoas, devido as inumeras
possibilidades de influéncias subjetivas atuantes.

Nesta pesquisa, 0 levantamento das variaveis em estudo foi feito duas vezes no ano,
em periodo mais quente e mais frio, com o objetivo de perceber alteragdes ao longo do ano
em funcdo das alteracBes climaticas. O estado de conforto médio encontrado foi de -0.11 (+/-
0.73), com maxima de -1.52 a +1.43. Esta faixa de conforto representa estados de conforto
entre levemente quente a levemente frio, sugerindo que as pessoas conseguem adequar bem

suas roupas e o ambiente as condi¢bes térmicas, de forma a minimizar o desconforto térmico
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gerado pelas variagcBes climaticas. As temperaturas externas no local das pesquisas foram, em
média, 23,06°C (+/- 5,56), com maximas de 13,98°C a 34,59°C. As temperaturas internas
registradas variaram de 17,18°C a 28.71°C; a velocidade dos ventos variou de 0.05 m/s a 0.00
m/s, sendo a maioria 0,01my/s, praticamente inexistente.

Em encontro aos dados desta pesquisa, Frontczak e Wargocki (2011), ao resumirem
dez estudos, mostram que o clima exterior e a estacdo influenciam no conforto térmico. As
observacGes foram consistentes ao observar que as temperaturas interiores neutras e de
conforto aumentaram com o0 aumento da temperatura externa, e que 0s niveis de conforto e
temperaturas neutros eram mais elevados em climas mais quentes, quando comparado com as
temperaturas em climas mais frios, além de serem maiores no verdo do que no inverno.

Assim como no estudo de Saldanha (2012) avaliando o desempenho térmico e a
eficiéncia energética em edificio de escritorio mostrou evidéncias que apoiam a afirmativa
que a orientacdo da edificacdo configura-se como um dos pontos mais importantes na
elaboracdo do projeto, visando a eficiéncia energética. Gomez et al. (1995), em sua pesquisa,
concluiu que os edificios que ttm maior face voltada para a orientacdo leste e oeste tém
maiores consumos de energia, com diferenca de 4% de consumo energético.

Pesquisadores ainda afirmam que a organizacdo do espaco, orientacdo solar, forma,
aberturas, pé-direito, materiais de construcdo trazem, em si, a possibilidade de responder de
diferentes formas as demandas do projeto, pois a distribuicdo adequada de paredes, janelas,
beiras e elementos de sombreamento podem trabalhar para produzir diferentes desconfortos,
entre eles o térmico, dentro das edificacbes (KWOK E GRONDZIK, 2013).

Outra pesquisa que avalia as construgdes com usos e tipologias arquitetbnicas bem
diferenciadas mostra que o tipo de construcdo tem um impacto sobre o conforto térmico. Na
pesquisa, ao avaliar o conforto térmico, as pessoas se sentiram mais quentes em casa e com
mais frio no escritdrio. A temperatura neutra também foi diferente para os dois espacos
pesquisados (OSELAND, 1995;: HEIDARI, SHARPLES, 2002).

Nesta pesquisa, a variavel area de parede externa com vinte centimetros de espessura
ndo apresentou correlacdo com a variavel conforto térmico, embora a pesquisa de Michaloski
(2001) tenha constatado que a varidvel paredes tenha sido a principal variavel por ele
pesquisada, e que melhorou o conforto térmico dentro das edificacbes naturalmente
ventiladas. Para ele, este elemento arquitetdnico configurou-se como importante elemento no
isolamento térmico das construgbes, como preconiza a NBR 15220 (2013) Desempenho

Térmico de EdificacBes. Nesta pesquisa s6 foi possivel obter quatro diferentes amostras de
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espacos com envelope contendo 0.20m de espessura e parede, amostra considerada muito
pequena.

Acredita-se que outras variaveis que ndao foram consideradas nesta pesquisa possam
estar associadas com a contribuicdo das trocas térmicas entre a edificagdo e o ambiente
externo, gerando diferentes niveis de conforto térmico dentro das edificacdes. A troca térmica
feita pelo envelope da edificacdo pode ser capaz de gerar diferentes niveis de conforto térmico
aos ocupantes.

Por se tratar de amostra com tipologias bem diferenciadas quanto as varias
caracteristicas arquitetbnicas, tais como afastamentos, acabamentos, materiais de acabamento,
envelope, implantacio e ocupacdo dos espacos. E possivel que outras caracteristicas
arquitetbnicas possam estar influenciando de forma mais significativa o conforto térmico dos
ocupantes. Outra hipGtese é existirem muitas varidveis arquitetdnicas associadas ao conforto
térmico, de forma que cada uma contribua, um pouco, com as trocas térmicas capazes de

gerar conforto térmico humano.

5.3 VARIAVEIS ARQUITETONICAS X PRODUTIVIDADE

Nos resultados desta pesquisa, algumas varidveis arquitetbnicas influenciaram
minimamente a produtividade subjetiva dos trabalhadores, sendo que a variavel implantacdo
ndo apresentou nenhuma correlacdo r2= 00. A variavel volume do espaco apresentou
correlacdo de 5,7%. A porcentagem de janela em vidro localizadas no envelope se
correlacionou em 21,9% e a varidvel area de parede externa com 0.20m foi a que mais se
associou a variavel produtividade em 48.3%, sendo esta Ultima estatisticamente significativa e
classificada por Munro (2001) como baixa correlacdo. Acredita-se que por se tratar de medida
subjetiva associada as variaveis arquitetbnicas que tém muitas variaveis correlacionadas, as
correlacGes apresentam-se baixas.

Entre as variaveis que foram estudadas, a que teve maior correlacdo foi entre os
valores de area de parede externa de 0.20m e a produtividade dos trabalhadores, 48,3%. Esta
ultima variavel apresentou apenas 17,3% dos seus valores correlacionados ao nivel de
conforto térmico dos ocupantes. Acredita-se que esta correlacdo seja fruto do acaso, ndo
sendo correta a afirmacdo de que a area de parede externa com 0.20m de espessura esteja

associada em 48,3% aos scores de carga de trabalho dos ocupantes destes espacos, ja que esta
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variavel arquitetbnica ndo foi capaz de associar-se ao conforto térmico de forma
estatisticamente significativa e empiricamente logica.

Parsons (2000) afirma existir uma interacdo continua e dindmica entre pessoas e seus
arredores, o que produz esforgo fisiologico e psicoldgico nas pessoas. Aradjo (2012) aponta
trés tipos de efeitos dos ambientes sobre o ser humano: os que afetam a salde, os que afetam
0 conforto e os que afetem o desempenho. Segundo Danielsson e Bodin (2008), o ambiente de
escritorio € visto como uma ferramenta de gestdo e o ambiente fisico como um dispositivo
para alcancar maior eficiéncia do trabalho e uma melhor interacdo entre os funcionarios. As
normas internacionais que abordam a ergonomia e 0 ambiente fisico apresentam meétodos
praticos para avaliar as respostas humanas e 0s componentes que compdem 0 espaco, sendo
que 0s seres humanos possuem caracteristicas que respondem diretamente aos estimulos
ambientais e devem servir de parametro de medicdo, a fim de verificar se a avaliagdo analitica
corresponde a subjetiva e as necessidades humanas (PARSONS, 2000).

Em pesquisa sobre a influencia das configuragdes espaciais em local de trabalho e a
percepcdo dos ocupantes, os pesquisadores Hua et al. (2011) sugerem que o layout e a
organizagdo interna do espago de trabalho contribuam para o desempenho dos trabalhadores,
pois podem facilitar ou ndo a distracdo e a comunicacdo. Portanto, locais de trabalho devem
ser cuidadosamente projetados para garantir espaco com qualidade e bem-estar aos
trabalhadores. Em outra pesquisa que avalia a relacdo das janelas, luz solar, vista do local de
trabalho e o estresse ocupacional, Rashid e Zimring (1998) mostraram que existe um efeito
significativo e direto entre a penetracdo da luz solar sobre a satisfacdo no trabalho e a intengdo
de parar de fumar e o bem-estar geral dos trabalhadores.

Embora se acredite que a associacdo entre os scores de produtividade subjetiva e a
area de parede externa de 0.20m seja fruto do acaso, as correlagdes encontradas mostram que
as caracteristicas arquitetdnicas podem estar associadas em proporgdes Vvariadas a
produtividade dos ocupantes do espaco. Como exemplo, a varidvel porcentagem de area de
janela, que se correlacionou em 21,9% aos scores de produtividade, e o volume do espaco,
que se correlacionou em 5% com os scores de produtividade.

Portanto, este trabalho avaliou a associacdo entre conforto térmico, quatro variaveis
arquitetbnicas a produtividade dos trabalhadores, apoiando-se no na Ergonomia Ambiental
que defende que pessoas interagem com O espago arquitetbnico e este gera consequéncias
sobre os individuos. Este trabalho contribui com mais uma pesquisa realizada em ambiente de
trabalho real, que levanta dados quantitativos sobre varidveis arquitetdnicas, produtividade e
conforto térmico.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideracfes finais sobre a pesquisa. Retoma o problema
de pesquisa, apresentando as varidveis escolhidas e analisadas, a fim de atender o objetivo
geral e responder a hipdtese levantada.

Este estudo mostra que variaveis arquitetbnicas pesquisadas - implantacdo, volume
do espago, porcentagem de &rea de janela e parede externa de 20 cm - sdo varidveis que

contribuem, minimamente, para o conforto térmico e produtividade dos ocupantes.

6.1 PROBLEMA, OBJETIVO, HIPOTESE E OS RESULTADOS

O problema de pesquisa abordado foi: Quais as variaveis arquitetdnicas de ambientes
de escritorios, naturalmente ventilados, podem interferir nas varidveis de conforto térmico, a
ponto de interferir na produtividade dos trabalhadores? Foram selecionadas quatro variaveis
arquitetbnicas: implantacdo, volume do espaco, porcentagem de area de janela e parede
externa de 0.20m. A variavel térmica foi o conforto térmico humano medido analiticamente
pelo PMV. A variavel relacionada a produtividade subjetiva utilizada foi o score Nasa TLX.
Os valores encontrados foram tratados estatisticamente, a fim de encontrar correlacdo entre as
variavesis.

O objetivo geral da pesquisa foi alcancado parcialmente, pois foram encontradas
duas correlaces com significancia estatistica, mas com baixa significancia pratica. Estas
ultimas foram a porcentagem de janela envidracada e o conforto térmico com 36,10% de
associacdo entre as variaveis, e a area de parede externa de 0.20m com a variavel
produtividade (48.30%), sendo esta empiricamente incoerente.

Os objetivos especificos - mensurar o conforto térmico analitico e subjetivo dos
trabalhadores de escritorio; mensurar a produtividade subjetiva de trabalhadores de escritorio;
e levantar as varidveis arquitetbnicas dos ambientes de escritorios - permitiram coletar 0s
dados necessarios a analise proposta.

Com base nos resultados desta pesquisa, com este recorte de dados, ndo é possivel
afirmar que existe correlagdo entre as varidveis arquitetbnicas de edificacbes naturalmente

ventiladas e o conforto térmico dos ocupantes, a ponto de alterar a produtividade de
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trabalhadores de escritorios, pois a variavel que se correlacionou com o conforto térmico nao
¢ a mesma que se correlacionou com a produtividade e as correlagbes encontradas sdo muito
proximas de zero e sem significAncia estatistica.

Os dados gerais ndo apresentaram correlacOes estatisticamente significativas, as
associacoes variaram de 0,01% a 30,38%. As associacOes que apresentaram maior correlacéo
foram entre as varidveis arquitetbnicas e as variaveis térmicas, porém todas apresentaram
baixa correlacdo e sem significancia estatistica.

As correlagdes que envolvem a variavel produtividade, de certa forma, eram
esperadas como baixas, pois a produtividade é formulada a partir de opinides individuais,
sendo bastante sensivel a alteragBes psicofisiologicas, 0 que torna uma variavel bastante

subjetiva e sensivel as variaveis intervenientes, dificeis de serem identificadas.

6.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Uma das limitagbes desta pesquisa € que ndo foram identificados trabalhos similares
abordando varidveis arquitetonicas especificas, de construcdes naturalmente ventiladas, com o
conforto térmico e a produtividade de trabalhadores de escritdrio, ndo sendo possivel uma
melhor discussdo com a analise da metodologia trabalhada. Outra limitacdo é que seus
resultados s6 representam o recorte populacional estabelecidos nas delimitagcfes da pesquisa.
Inferéncias realizadas neste estudo sdo vélidas para a amostra de trabalhadores de escritorio
alvo da pesquisa, ndo sendo possivel fazer previsdes sobre uma populagdo com caracteristicas
diferentes da apresentada. Assim, outras populacdes (como outros tipos de trabalho ou outro

padrao de aclimatacdo) requerem estudos especificos.

6.3 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos, algumas sugestbes para trabalhos futuros podem
ser listadas, como coleta da dados de pressao arterial e frequéncia cardiaca dos trabalhadores,
a ampliacio da amostra, aplicando a pesquisa em regibes onde as condicdes térmicas

ambientais externas favorecam o maior desconforto por frio ou calor, dentro de edificacdes
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naturalmente ventiladas; aplicacio de uma metodologia de mensuracdo de produtividade
analitica, reduzindo a subjetividade dos dados desta varidvel e estabelecendo outras variaveis
arquitetdnicas, com especificacbes técnicas bem definidas, a fim de torna-las mais similares e

sensiveis.
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TODAS AS INFORMAGOES FORNECIDAS SERAO SIGILOSAS E SERAO UTILIZADAS

SOMENTE PARA FINS DE PESQUISA ACADEMICA.
Qualquer davida pode ser esclarecida diretamente com a pesquisadora responsavel:
Etianne Alves Souza de Oliveira, (41) 9937 — 7752, (98) 81960255, etianne oliveira@hotmail.com.

Nome (OPCIONAL)

Sexo: [ ]masc. [ ]fem.
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QUESTIONARIO N°

Informagdes Gerais
Datai........ccoevieee
[ (0] = o

ProfisSdo: .....ccocoveevveveeeeerseee

Peso.......... kg
Alura.......... cm
s [dade: ....coovevecieicee

1.Ha quanto tempo desempenha a mesma funcgéo neste local de rabalho? ..........ccccvveieiiiiiccscce e e

2.Qual 0 seu horario habitual de rabalN0? ...ttt b s

3.Qual UNGED AESEMPENNAT....... oottt e b es e s bbb s 152 £ret s s b eesebeeseen et sanens

4 Marque com um “X” todas as vestimentas que esta utlizando agora:

Roupade baixo e acessorio
] Sapato com sola fina

] Sapato com sola grossa
] Botinas

] Meia soquete fina

] Meia soquete grossa

] Meia até o joelho

] Meia de nylon longa fina
] Meia calga com pernas longas
] Meia calga com pernas curtas
] Cueca
] Calcinha
] Soutien
] Camiseta de baixo

— — — — ——_ — — — — — — —

[
[

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

] Camiseta de baixo manga longa
] Cravata

Camisas e Blusas
] Camisa de manga curfa
] Camisa manga longa tecido fino
] Camisa manga longa normal
] Camisa de flanela ou moleton
] Blusa leve fina, manga longa
] Blusa leve fina, manga curta
] Camiseta
] Calgas
] Calga curta (bermuda)
] Calga tecido fino
] Calca jeans
] Calga grossa, de 1a ou flanela

5.Qual sua sensagdo térmica geral nesse momento?

[ ]Muito quente
[ ]Quente
[ ]Levemente quente

[ ]neutro

6.De que maneira vocé se sente termicamente nesse momento?

[ ]confortavel
[ ]pouco confortavel

[ ]indiferente

7.Como vocé preferia estar se sentndo agora?

[ ]bem mais quente
[ ]mais quente
[ Jum pouquinho mais quente

[ ]assim mesmo

8.Para vocé a condigdo térmica deste ambiente &7

[ ]aceitavel [

] inaceitavel

Vocé consente que um resumo desses dados seja usado em pesquisa cientfiica:

ASSINAMUA: .o

1SO 7730 - Avaliagao de Conforto Térmico

Vestidos e Saias
[ ] Saia leve, de verdo
[ ] Saia pesada, deinverno
[ ] Vestdo deverdo, mangas curtas
[ ] Vestdo deinverno, manga longa
[ ] Vesido completo, fechado
Casacos e Suéteres
Colete sem mangas fino
Colete sem mangas grosso
Suéter manga longa fino
Suéter manga longa grosso
Jaqueta leve
Jaqueta/japona, normal
Paletd
Paletd de verao, blazer

]
]
]
]
]
]
]
]

—— —— — ———

[ TMuito frio
[ ]Frio
[ ]Levemente frio

[ ]desconfortavel
[ ]muito desconfortavel

[ ]bem mais frio
[ ]mais frio
[ ]um pouquinho mais frio

[ 1sim [ ]n&o


mailto:etianne_oliveira@hotmail.com
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AVALIACAO NASA TLX - AVALIACAO DE CARGA DE TRABALHO

1.Para cada opcdo escolha entre os elementos o mais significativo no seu trabalho:

18 Pressdo fisica ......ccooew.. ou .. Pressdo mental
2 Pressdo de tempo ............ (o] VR Pressdo mental
3 Desempenho .......cccceuee.. ou e Pressdo mental
42 Frustagdo........ccoceevrcercun e (o] VRN Pressdo mental
58 (S5 (0] (010 RO (o] VIR Pressdo mental
6° Pressdo de tempo ............. o]V Presséo fisica
™ Desempenho ... o]V Presséo fisica
8 Frustagao .........coccoeevenes (o] VIR Presséo fisica
g (S (0] (o1 RN (o] VIR Presséo fisica

102 Pressdo de tempo .............. ou e Desempenho

112 Pressdo de tempo ............ ou e Frustacédo

122 Pressdo de tempo .............. (o] VIR Esforco

13 Desempenho .....cccovveeee ou ... Frustacédo

142 Desempenho........ccccceevee, (o] VIR Esforco

15° [S5] {0] (o IR (o] VIR Frustagédo

2.Marque na escala de magnitude a intensidade de cada fator inerente ao seu trabalho

PRESSAO MENTAL - Qual ademanda mental da sua tarefa?

Muito Baixa Muito Alta

PRESSAO FiSICA - Qual a demanda fisica da sua tarefa?

Muito Baixa Muito Alta

PRESSAO DE TEMPO - Qual é a exigéncia de tempo da sua tarefa?

Muito Baixa Muito Alta

DESEMPENHO - Qual o seu nivel de sucesso ao realizar sua tarefa?

Muito Baixa Muito Alta

ESFORCO - Qudo duro vocé temque trabalhar para alcangar o seu nivel de desempenho?

Muito Baixa Muito Alta

FRUSTACAO - Qual o nivel de inseguranca, desanimo, irritacdo, estress, e irritacdo vocé tem ao realizar sua
tarefa?

Muito Baixa Muito Alta

Vocé consente que umresumo desses dados seja usado empesquisa cientifica.

[ 1sim [ ]néo
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Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Campus Ponta Grossa 7
Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduagéo ;*‘Q&f
z PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM X
ot e G e ENGENHARIA DE PRODUGAO PPG EP

CARTA DE APRESENTACAO DE PESQUISA ACADEMICA

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Ponta Grossa, através do
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia de Producéo, gostaria de poder conta com a sua
cooperagdo para o desenvolvimento uma pesquisa intitulada: PRODUTIVIDADE E
CONFORTO TERMICO: A INFLUENCIA DE SOLUCOES ARQUITETONICAS EM
ESCRITORIO NATURALMENTE VENTILADOS.

Obietivo:

Verificar se ha relagdo entre as solugdes arquitetdnicas em ambientes de escritérios
naturalmente ventilados o conforto e a produtividade de usuarios.

Metodologia:

s Medir par@metros térmicos ambientais internos, através auxilio do aparelho
Confortimetro Sensu®, a saber. temperatura, umidade, velocidade dos ventos,
temperatura radiante;

e Avaliar o nivel de conforto térmico dos trabalhadores através de questionario
especifico. (ver anexo);

« Avaliar a capacidade para o trabalho, através de avaliagao subjetiva (ver anexo)

+ Levantamento arquitetdnico de onde se desenvolvem as tarefas.

Contribuigdo

Identificar quais solugdes arquitetdnicas naturalmente ventiladas que sao mais
favordveis ao conforto e a produtividade de trabalhadores que desempenham atividade Je
escritério.

Responsaveis pela pesguisa

Arg. Etianne Alves Souza de Oliveira, telefone (42) 99377752, CPF: 84894954320,
mestranda em Ergonomia em Processos Produtivos na pés-graduagdo da UTFPR.

Concordéancia em participar

Eu W‘(@;ﬁm A .
representante  da  empresa @M&M

concordo em participar da pesquisa e autorizo a sua realizagao em-mirhas-dependéncias. ©

Ass: W Data:Q;éQJ')Lf
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Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Campus Ponta Grossa )
Diretoria de Pesquisa e Pds- -Graduagédo »‘é‘l
PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM
rPR ENGENHARIA DE PRODUGAO PPGEP

UNNERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL 00 PARANA

CARTA DE APRESENTACAO DE PESQUISA ACADEMICA

A Universidade Tecnolégica Federal do Paran& — Campus Ponta Grossa, através do
Programa de Pés-graduag@o em Engenharia de Produgdo, gostaria de poder conta com a sua
cooperagdo para o desenvolvimento uma pesquisa intitulada: PRODUTIVIDADE E
CONFORTO TERMICO: A INFLUENCIA DE SOLUCOES ARQUITETONICAS EM
ESCRITORIO NATURALMENTE VENTILADOS.

Obijetivo:

Verificar se ha relagdo entre as solugdes arquitetdnicas em ambientes de escritérios
naturalmente ventilados o conforto e a produtividade de usudrios.

Metodologia:

e Medir pardmetros térmicos ambientais internos, através auxilio do aparelho
Confortimetro Sensu®, a saber: temperatura, umidade, velocidade dos ventos,
temperatura radiante;

e Avaliar o nivel de conforto térmico dos trabalhadores através de questionario
especifico. (ver anexo);

¢ Avaliar a capacidade para o trabalho, através de avaliagao subjetiva (ver anexo)
¢ Levantamento arquitetonico de onde se desenvolvem as tarefas.

Contribuicdo

Identificar quais solugdes arquitetonicas naturaimente ventiladas que sdo mais
favoraveis ao conforto e a produtividade de trabalhadores que desempenham atividade de
escritorio.

Responsdaveis pela pesquisa

Arq. Etianne Alves Souza de Oliveira, telefone (42) 99377752, CPF: 84894954320,
mestranda em Ergonomia em Processos Produtivos na pés-graduagao da UTFPR.

Concordancia em participar
Eu, ANTONTO CARTIOS CARNEIRO NETO . wee s seins sonios disciossse .

representante da empresa 22 TABELIONATO DE PROTESTO DE TITULOS

concordo em participar da pesquisa e autorizo a sua realizagdo em minhas dependéncias.

2° Tabelionato de Protesto de
Ass Ponta Grossa Data:

178.599.941/0001-80 1

PONTA GROSSA 2° CARTORIO
DE PROTESTOS E TITULOS

TEMBRO, 132§ - CENTRO
1 N“(?EP “010—32%-?0'"1 GROSSA-PR__|

0 Carnelro Wéio
Tabelido



Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Campus Ponta Grossa t}
Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduagao ;-é‘: 7
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM i
h- w@rmEB“ ENGENHARIA DE PRODUGAO PP (TEP

CARTA DE APRESENTACAO DE PESQUISA ACADEMICA

A Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Ponta Grossa, através do
Programa de Pés-graduag@o em Engenharia de Produgéo, gostaria de poder conta com a sua
cooperagdo para o desenvolvimento uma pesquisa intitulada: PRODUTIVIDADE E
CONFORTO TERMICO: A INFLUENCIA DE SOLUCOES ARQUITETONICAS EM
ESCRITORIO NATURALMENTE VENTILADOS.

Objetivo:

Verificar se ha relagéo entre as solugdes arquitetdnicas em ambientes de escritdrios
naturalmente ventilados o conforto e a produtividade de usuarios.

Metodologia:

e Medir pardmetros térmicos ambientais internos, através auxilio do aparelho
Confortimetro Sensu®, a saber: temperatura, umidade, velocidade dos ventos,
temperatura radiante;

e Avaliar o nivel de conforto térmico dos trabalhadores através de questionario
especifico. (ver anexo);

¢ Avaliar a capacidade para o trabalho, através de avaliagao subjetiva (ver anexo)
¢ Levantamento arquiteténico de onde se desenvolvem as tarefas.

Contribuicdo

Identificar quais solugdes arquitetonicas naturalmente ventiladas que sdo mais
favoraveis ao conforto e a produtividade de trabalhadores que desempenham atividade de
escritorio.

Responsaveis pela pesquisa

Arq. Etianne Alves Souza de Oliveira, telefone (42) 99377752, CPF: 84894954320,
mestranda em Ergonomia em Processos Produtivos na pés-graduagdo da UTFPR.

Concordancia em participar P
Eu, \): ﬁlrwrv\/l boZ»«fEUez/v‘e
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representante  da empresgJ Cm’) Sk ( e, A/LOQSU/ W é(/ //uuo (FAU(’%)

Johinny Aduan Bueno FAUEPG
Vice-Diretor
Conservatirio Maestro Pauine Marting Alies

concordo em participar da p7/isa: :ﬁ;izo a sua realizacao em minhas dependéncias.
Ass: 0’ / 4”1/2»40-0 Data: @f / [ / / /3

- Fundacdo

CNPJ: 08.574.460/0001-35
Av. Balduino Taques, 333
Centro

Fone: 3025-6456

de
Desenvolvimento Institucional,

Tecnoldgico da Universidade de Ponta Grossa
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Universidade Tecnologica Federal do Parana

Campus de Ponta Grossa
l l I rPR Diretoria de Pesquisa e Pos-Graduacio

- PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM PPGEP
ENGENHARIA DE PRODUCAO At
Curso de Mestrado
OF n* 0082013-PPGEP Ponta Grossa, 27 de agosto  de 2013
limo Sr.

Prof. Dr. LUIZ PASQUALI
Professor Pesquisador Associado da Universidade de Brasilia , Brasil

Universidade de Brasilia,

Instituto de Psicologia, Departamento de Psicologia Social e do Trabalho.
Campus Universitario Darcy Ribeiro - Asa Norte

Plano Filoto

70910900 - Brasilia, DF - Brasil

At
Prezado Senhor

Apresentamos a V.5* o aluno Etianne Alves Souza de Oliveira (pesquisador),
matriculado no Curso de Mestrado em Engenharia de Produgio — Gestio da Produgdo e
Manutencio, da Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Ponta Grossa,
que esta desenvolvendo a pesquisa com vistas a elaborag8o de dissertagdo na area de
linha de pesquisa: Ergonomia em Processos Produtivos — EPP, com titulo: Produtividade e
Conforto Térmico: a influéncia de solugbes arquitetdnicas em ambientes naturaimente
ventilados, sob a orientagSo dos professores Prof. Dr. Antonio Augusto de Paula Xavier e
Prof. Dr. Ariel Orlei Michaloski,

A amostra serd constituida por trabalhadores de cartorios instalados na cidade de
Ponta Grossa — PR onde os trabalhadores desenvolvem atividade sedentaria.

Busca-se informagdes sobre qual a ferramenta mais adequada para medir a
produtividade subjetiva destes trabalhadores, acredita-se que o LabPAM / UNB -
PST possa ter estas informagdes e possa contribuir com esta pesquisa.

Outrossim, declaramos que as informagbes coletadas serdo utilizadas
exclusivamente para fins desta pesquisa, ficando de dominio restrito ao pesquisador e seu
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ve.com/default.aspxlid=648552n=4781 O ~ @ Microsoft Corporation... ¢ X ai Outlook - etianne_oliveira... *
n

@Novo Responder |v Excluir Arquivar Limparv Moverparav Categorias ¥ ==s

Autorizacio de uso_ AVALIACAO DE CARGA MENTAL DE TRABALHO E O Py x [

etianne oliveira 16/10/2013
Para: leila@deps.ufsc.br ¥
8

Boa tarde,

Prof. Dra. Leila Gontijo

m

Sou Etianne Oliveira estou desenvolvendo uma pesquisa em que uma das varidveis é a produtividade, ao pesquisar sobre qual ferramenta usar
achei o trabalho "AVALIA[;;KO DE CARGA MENTAL DE TRABALHO E O DESEMPENHO DE MEDIDAS DE MENSU RA(;.E"\O: MNASA TLX E SWAT" ao ler
verifiquei gue foi feita uma versdo computadorizada do NASA LTX em portugués.

Gostaria de ter acesso a esta ferramenta por vocés usadas e se possivel poder aplica-la em meu trabalho.

Certa de uma resposta, —
agradeco.
Etianne

© 2014 Microsoft  Termos  Privacidade  Desenvolvedores  Portugués (Brasil)




105

APENDICE E — Levantamento Arquitetdnicos dos Espacos Analisados
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