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RESUMO

Tendo em vista 0 aumento acelerado do nimero de idosos na populagdo mundial, é necessario criar
condigdes para que a terceira idade ocorra com qualidade de vida, onde o conforto térmico é fundamental na
contribuicdo de um panorama arquitetdnico mais humano e acessivel. Dessa forma, esta pesquisa pretende
contribuir com o tema a partir da analise da aplicagdo do modelo de Fanger para avaliar o conforto térmico
da populagéo idosa feminina em ambientes de estar de dois residenciais geriatricos na cidade de Santa Maria,
RS. O publico alvo considerado foram pessoas de 60 anos ou mais, do sexo feminino. Foram medidas as
variaveis ambientais temperatura do ar, umidade do ar, temperatura de globo e velocidade do ar, assim como
as variaveis humanas vestimenta e atividade fisica. Além disso, foram levantadas a sensacao e preferéncia
térmica das idosas mediante aplicacdo de questionarios, avaliando sua percepgdo térmica. Apos as medicdes,
foi calculado o indice de sensagdo analitica de conforto (voto médio estimado — PMV), e a porcentagem
estimada de insatisfeitos (PPD). A analise de dados foi feita por meio de elementos gréaficos, de forma
descritiva e comparativa entre aqueles obtidos em campo e os indices determinados pelo modelo PMV. O
PMV calculado foi relacionado com a sensacao real dos usudrios para verificar a relagdo muatua estabelecida
entre essas variaveis, podendo evidenciar o quanto o modelo é explicativo ou ndo dos dados levantados.
Como resultado, tem-se que o modelo PMV ndo é aplicavel para a avaliagdo de conforto térmico
considerando a populagéo pesquisada, onde ha a tendéncia de as idosas sentirem-se mais aquecidas do que o
modelo estima.

Palavras-chave: Conforto térmico. Idosas. PMV.

ABSTRACT

Considering the accelerated increase in the number of elderly people in the world population, it is necessary
to create conditions for the third age to occur with quality of life, where thermal comfort is fundamental in
the contribution of a more human and accessible architecture. The present work intends to contribute to the
subject by analysing the application of Fanger’s model to evaluate the thermal comfort of elderly women
population in living rooms of two long stay nursing homes in Santa Maria, RS. The target audience
considered for this study was elderly women over 60 years old. The environmental variables of air
temperature, humidity, globe temperature and air velocity, as well as the human variables of clothing and
physical work have been collected. The research also measured the thermal sensation and preference of
elderly women by means of questionnaire application, in order to evaluate their thermal perception. After
data collection, the analytical comfort sensation (predicted mean vote — PMV) and the predicted percentage
of dissatisfied (PPD) were calculated. The data analysis was descriptive and comparative between the field
study information and the indices determined by the PMV model. The PMV was compared with the real
sensation surveyed from the occupants to verify the mutual relation established between these variables,
pointing how the model explains or not the data collected. The results indicate that the PMV is not applicable
for the thermal comfort evaluation for the population considered in this study. The findings also showed a
tendency for the elderly women to feel warmer than the model estimates.

Keywords: Thermal comfort. Elderly women. PMV.
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1. INTRODUCAO

O envelhecimento populacional deve ser visto como um resultado positivo do crescimento econémico e
desenvolvimento tecnol6gico do século XX, repercutindo também na construcdo civil, em que, por meio de
edificacOes adaptadas, busca-se atender as necessidades dos idosos e contribuir para o bem-estar, saude fisica
e mental e melhoria da qualidade de vida. Dentro disto, o conforto térmico pode ser definido como uma
sensa¢do humana expressada pela satisfagdo com o ambiente térmico, que depende de fatores fisicos,
fisioldgicos e psicoldgicos (ASHRAE, 2017). Nesse aspecto, verificam-se algumas particularidades em
relacdo ao envelhecimento, quando, de modo geral, o ser humano se torna menos tolerante e menos
adaptavel as variagdes climaticas por motivos fisiol6gicos e comportamentais influenciados pelo seu
metabolismo, mesmo quando saudaveis. Assim, cabe a edificacdo oferecer condi¢cdes de conforto térmico
com estratégias de adaptacdo ao clima (SATO; GONCALVES; MONTEIRO, 2014).

A importancia do estudo de conforto térmico esta baseada na satisfacdo do usuério, seu bem-estar em
se sentir termicamente confortavel, no desempenho humano e na conservacdo de energia. Dificilmente todos
0s ocupantes de um ambiente se sentirdo confortaveis termicamente devido a variacdo bioldgica entre as
pessoas. O progressivo aumento da populacdo idosa, com previsdo de dois bilhfes de idosos para o ano de
2050, representando 20% da populagdo mundial (IBGE, 2010), aponta a tendéncia da participagdo e maior
visibilidade dos idosos na vida social, destacando a importancia do idoso, e sua satisfacdo enquanto usuério
dos mais variados espacos. No Brasil, aumentou em 4,8 milhdes o nimero de idosos desde 2012, superando
os 30,2 milhdes em 2017 (IBGE, 2018). Ja em Santa Maria, no censo de 2010, a populacdo idosa contava
com 35.931 pessoas, 0 que representa 13,76% da populacdo do municipio (IBGE, 2010).

Nesta pesquisa, a avaliacdo do conforto térmico considera o Modelo de Fanger (PMV — Voto Médio
Estimado) normalizado pela 1ISO 7730 (2005) e ASHRAE (2017), desenvolvido em estudos em camaras
climatizadas, baseado na teoria do balanco de calor entre o corpo e o ambiente (FANGER, 1970). O modelo
relaciona varidveis pessoais e ambientais com as condi¢Ges exigidas para conforto térmico. Desde a
publicacdo da equacdo do PMV, realizaram-se muitos estudos que avaliavam o conforto térmico no dia-a-dia
das pessoas utilizando este método. Algumas pesquisas identificaram discrepancias entre 0 modelo e a
realidade para diferentes situacbes e publicos estudados, relacionados a questdes como a variacdo de
condicBes ambientais, adaptabilidade e possibilidade de controle das condigbes ambientais na edificacdo
pelos ocupantes (NICOL; HUMPHREYS, 2002; BRODAY; XAVIER, 2018). Apesar disso, hdo ha consenso
sobre um novo modelo ou complemento que possa corrigir tais discrepancias de forma satisfatéria (VIEIRA
et al. 2018). Sendo assim, 0 PMV ainda é o modelo mais indicado para este tipo de aplicacdo, sabendo-se da
necessidade de outros estudos similares (VAN HOOF; HENSEN, 2006). Em vista disso, esta pesquisa
buscou avaliar a aplicacdo do modelo de Fanger para idosas que moram em residenciais geriatricos na regido
de Santa Maria/RS, com estudos de campo complementares aos estudos ja realizados utilizando o PMV.

O estudo de caso em dois residenciais geriatricos se deu em busca de adquirir maior nimero de
participantes e maior significancia estatistica para a pesquisa, com um publico variado entre os idosos, a
medida que a vivéncia de cada individuo reflete também na avaliacdo do conforto dos ambientes. Dear,
Brager e Cooper (1997) afirmam que a adaptacdo psicolégica, dada por diferentes expectativas, também é
um componente de adaptacdo do clima no interior das edificacBes, além dos ajustes comportamentais,
tecnolégicos e fisioldgicos. A preferéncia por idosas deve-se ao fato de mulheres viverem mais do que
homens. Em 2016, a expectativa de vida dos homens era 72,2 anos, enquanto a das mulheres era de 79,4
anos (IBGE, 2017). Além disso, em estudo de ambiente controlado, Parsons (2002) variou a temperatura do
ar enquanto a umidade do ar era constante, com ocupantes de ambos os sexos, utilizando a mesma
vestimenta, e observou que as mulheres eram mais sensiveis a temperaturas mais baixas do que os homens,
sentindo mais frio. Kriger et al. (2012) estudaram o conforto em espacos abertos com clima temperado, no
inverno e verdo, mostrando que, na analise dos grupos por faixa etéria, a sensibilidade das pessoas mais
idosas (acima de 64 anos) é maior tanto para o frio quanto para o calor. Ainda, concluiram que a amostra
feminina possui maior sensibilidade ao frio que ao calor, justificando a pesquisa de avaliagdo de conforto
térmico a idosas, considerada a pior situacdo relacionada ao publico alvo.

2. OBJETIVO

Analisar a aplicabilidade do modelo de Fanger na avaliagdo do conforto térmico da populacéo idosa feminina
em trés salas de estar de dois residenciais geriatricos de Santa Maria, RS.
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3. METODO

Os procedimentos metodoldgicos baseiam-se em levantamento fisico, medicGes de variaveis ambientais e
pessoais, aplicagdo de questionério, e calculo do PMV por modelo computacional.

3.1 Caracterizacao do objeto de estudo

Os residenciais estudados séo a Associagdo Amparo Providéncia Lar das Vovozinhas (instituicdo filantropica
que abriga 190 idosas), e o Longevita Casa para ldosos (instituicdo particular que abriga 9 idosas). Foram
pesquisadas trés salas de estar, ambientes com maior nimero de idosas simultaneamente: duas no Lar das
Vovozinhas e uma no Longevita. As medicGes foram realizadas em épocas do ano amenas de frio (agosto e
setembro de 2017) e calor (outubro a dezembro de 2017), evitando a necessidade de condicionamento
artificial de ar, para que, durante as medi¢des, ndo ocorressem variagdes acentuadas nas variaveis ambientais.
Os ambientes mantiveram sua configuragdo inicial para ndo modificar a aclimatagdo natural dos usuérios.

A edificacdo do Lar das Vovozinhas possui 2 pavimentos, com paredes em alvenaria e lajes em
concreto entre pavimentos e cobertura em telha de zinco. A sala do térreo possui somente uma fachada
voltada ao exterior, ja a sala do 2° pavimento ndo possui nenhuma fachada voltada ao exterior. As Figuras 1
e 2 mostram as plantas baixas dos pavimentos, e fotografias dos ambientes pesquisados em cada pavimento.
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Figura 2 — (a) Planta baixa do segundo pavimento do Lar das VVovozinhas; (b) Sala de Estar B — 2° pavimento do Lar.

A sala de estar do térreo, chamada de Sala de Estar A, tem janelas voltadas a noroeste, para uma area
externa coberta, e sudoeste, para uma circulacdo coberta. Com 20 lugares, possuia um ar condicionado, um
ventilador de coluna e um aquecedor que estiveram desligados em todas as medicGes. A sala de estar do
segundo pavimento, chamada de Sala de Estar B, ndo possui aberturas para a area externa, somente vaos
voltados ao refeitorio (ventilagdo permanente), e janelas voltadas aos corredores de circulagdo. Com 23
lugares, a sala possui trés ventiladores, proximos a laje de forro, ligados em algumas medicdes ja que a sala
ndo possui ligacdo direta com o exterior e circulava pouca ventilagdo natural.

A edificacdo que abriga o Longevita Casa para ldosos, com plantas baixas apresentadas na Figura 3,
possui dois pavimentos, com cobertura em telha ceramica e fechamento em platibanda. As paredes sdo em
alvenaria, a laje € em concreto entre pavimentos, e é sombreada por arvores e edificac@es vizinhas.
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A sala de estar do Longevita encontra-se no térreo, chamada de Sala de Estar C, também na Figura ,
tem janelas para noroeste e sudeste, que abrem para o exterior, recebendo ventilacdo e iluminagdo naturais.
Com 8 lugares, a sala possui um climatizador mével, desligado em todas as medigoes.
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Figura 3 — (a) Planta baixa térreo; (b) Planta baixa segundo pavimento; (c) Sala de Estar C do Longevita Casa para ldosos.

Os questionarios foram aplicados as idosas no turno da tarde, entre 14h e 17h, uma vez por semana
nos meses de agosto a outubro, e uma vez a cada quinze dias nos meses de novembro a dezembro nos trés
ambientes. Alternou-se 0 espagamento entre as aplicacdes, pois as respostas do questionério estavam se
repetindo, e as idosas estavam mostrando-se indispostas pela repeti¢do frequente da atividade.

3.2 Pesquisa de campo

Na coleta de dados, 27 idosas participaram na Sala A, e também 27 idosas na Sala B, ja na Sala C somente 7,
totalizando 61 idosas participantes da pesquisa. Entretanto, no Lar, por abrigar pessoas necessitadas, havia 8
mulheres com idade abaixo de 60 anos, cujas respostas foram desconsideradas para o célculo do PMV, e
somente 53 idosas se encaixaram no grupo de interesse. Apos estudo piloto, elaborou-se o questionario
aplicado para avaliar o conforto térmico das idosas, apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Questionario aplicado na pesquisa.

O questionério, baseado no modelo PMV, forneceu informacbes sobre a sensagdo e preferéncia
térmicas das entrevistadas, indicando seu grau de desconforto com as condices momentaneas, além de duas
perguntas sobre as alternativas que as idosas utilizam para se sentir mais confortaveis. Abordou-se a
importancia da fidelidade das respostas.

Antes do questionario, as entrevistadas realizavam atividades leves, de baixa taxa metabolica.
Recolheram-se os dados ap6s mais de uma hora do almocgo, quando o efeito térmico das refeicbes estava
completo, visto que a producédo de calor é alterada nessas condicdes.

3.2.1 Medigbes das variaveis pessoais
As variaveis pessoais foram obtidas pelos questionarios. No item 5, levantou-se a composicdo de roupa das
idosas em cada dia para posterior calculo do clo, com valores da ASHRAE (2017) para cada pe¢a do
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vestuario. Para as idosas sentadas em poltronas ou sofas, o mobiliario foi considerado para o célculo,
aumentando em 0,2 clo, ja que, para pessoas sentadas, a cadeira pode contribuir com um aumento no
isolamento de 0 a 0,4 clo (LAMBERTS et al., 2011).

J& para a atividade fisica, considerou-se célculo especifico da taxa metabdlica de cada participante.
N&o se utilizou a tabela B.1 da ISO 7730 (2005), pois a norma aconselha que, para pessoas idosas, o valor da
taxa metabolica € menor do que o estipulado. Coletaram-se informagdes com as nutricionistas dos
estabelecimentos sobre peso, altura e idade. Assim, a taxa metabolica de repouso (TMR) de cada idosa foi
calculada pela Equacdo 1 (MIFFLIN et al., 1990), adotada por apresentar o resultado mais préximo da
medic¢do da taxa metabdlica por consumo de oxigénio no publico alvo.

TMR =9,99 x peso (kg) + 6,25 x altura (cm) — 4,92 x idade (anos) + 166 x sexo — 161 Equacgdo 1

Onde:
TMR é a taxa metabdlica em repouso (kcal.dia-1)
Sexo para masculino o valor é 1; para feminino o valor é 0.

A taxa metabdlica em repouso (TMR) foi multiplicada por 1,5, referente ao multiplo do nivel de
atividade desempenhado - categoria de atividade muito leve (MAHAN; STUMP, 1998). A unidade do gasto
energético € em kcal/dia, assim, dividiu-se o resultado por 24 horas, para transformé-lo em kcal/h.
Posteriormente, dividiu-se a TMR pela respectiva area da superficie corporal (ADU) de cada idosa. Obteve-
se a area da superficie corporal pela Equacéo de DuBois (Eq. 2) (ASHRAE, 2009). A relagdo da TMR pela
ADU resulta na taxa metabdlica total (TMT) em kcal/h.m2. Para utilizacdo do dado da TMT, transformou-se
o resultado para met, para que fosse possivel aplicar a analise com os demais dados.

ADu = 0,202 x m0,425 x 10,725 Equacéo 2

Onde:

ADu é a area superficial do corpo, ou &rea de DuBois (m?);
m é a massa do corpo (kg); e

| é a altura do corpo (m).

3.2.2 Medigbes das variaveis ambientais

As variaveis ambientais medidas foram temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar e temperatura
de globo, convertida posteriormente em temperatura radiante média, verificadas em todos os dias que foram
aplicados os questionarios. A conversdo da temperatura de globo para temperatura radiante média foi feita
por meio da Equacdo 3 (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Trm = [(Tg +273) 4 +2,5 % 108 x Va 0,6 x (Tg — Ta)] 0,25 — 273 Equacéo 3

Onde:

Trm € a temperatura radiante média, em °C;
Tg é a temperatura de globo, em °C;

Va é a velocidade do ar, em m/s;

Ta é a temperatura do ar, em °C.

Os instrumentos de medigdo utilizados foram: trés registradores HOBO UX100-023 External
Temp/RH data logger (mede temperatura e umidade do ar), anemémetro de palhetas (mede velocidade do ar)
e termémetro de globo digital TGD-100 marca Instrutherm (mede temperatura de globo).

Realizaram-se medigdes preliminares da temperatura de globo (Tgiono) € Velocidade do ar (Va), ja que
seriam medidas por equipamentos instalados em cada dia de medicdo. Evitou-se o centro do ambiente,
embora seja 0 que a norma sugere, pois, principalmente nas salas de estar do Lar, havia grande fluxo de
idosas e funcionérias para alimentagdo, medicagdo ou banho, o que dificultaria a estabilizagdo do medidor, e
também o deixava exposto a possiveis acidentes e quedas. Ndo houve variacao significativa da temperatura
de globo, com resultados préximos e diferencas na casa dos décimos apds a estabilizacdo do equipamento,
adotando-se, assim, um Unico ponto de medicdo definitiva. J& a velocidade do ar variava em funcdo das
correntes de ar vindas das aberturas e ventiladores, sendo medida em 4 e 6 pontos. Como a Va néo foi
medida por equipamento fixo durante o turno de medig&o, e as leituras eram feitas rapidamente, a medigdo
dessa varidvel ndo causou grandes transtornos na circulagdo e rotina dos ambientes. Ap6s o resultado das
medig¢des preliminares, foram estipulados os pontos de coleta de dados das medicdes definitivas, mostrados
nas plantas baixas das Figura 5 e 6, com o posicionamento dos instrumentos de medi¢do das varidveis
ambientais e demais equipamentos relativos ao conforto térmico.
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Figura 6 — Planta baixa Sala de Estar C do Longevita: posicionamento dos instrumentos de medicéo e equipamentos.

Conforme a ISO 7726 (1998), a temperatura de globo foi medida na altura de 0,6m, na altura da esfera
do equipamento. Ap6s 20 minutos para estabilizacdo do instrumento, fez-se a leitura da temperatura de
globo. O termbmetro de globo foi locado proximo a parede, no entanto, no Lar das VVovozinhas, nenhuma
das salas de estar € voltada diretamente ao ambiente externo, nem incide radiacao solar direta. No Longevita,
a situacdo € similar, pois na maior janela do ambiente, onde incidiria radiagdo solar direta durante a tarde,
ndo acontecia devido ao pequeno afastamento da edificacdo vizinha de dois pavimentos (1,50m). Assim, a
medicao realizada neste Unico ponto € representativa do ambiente, ja que ndo ha nenhuma fachada voltada ao
ambiente externo recebendo radiacdo solar direta.

A temperatura do ar e umidade relativa foram medidas por meio de registradores instalados nos
ambientes 15 dias antes das medigdes, registrando dados de 15 em 15 minutos, de agosto a dezembro de
2017. Por norma, os registradores deveriam ser instalados na altura de 60 cm para medir a condicdo mais
proxima da idosa sentada, contudo, ndo foi possivel a instalacdo nessa altura no Lar, pois a fisioterapeuta
orientou que as idosas arrancariam ou mexeriam no equipamento, indicando a instalagdo na maior altura
possivel. Os registradores foram instalados na altura de 2,50m, em posi¢Ges centrais dos ambientes,
conforme a Figura 7 (a) e (b) no Lar, e Figura 7(c) no Longevita. No Longevita, era possivel a instalacdo do
equipamento na altura indicada por norma, porém, para comparar os resultados, optou-se por manter as
mesmas condicBes nos trés ambientes, instalando o registrador na sala C também na altura de 2,50 m.

Figura 7 — (a) Registrador instalado na Sala A; (b) Registrador instalado na Sala B; (c) Registrador instalado na Sala C.

O programa computacional HOBOware foi utilizado para acessar os dados dos registradores.
Buscando verificar o quanto as medi¢cOes de temperatura do ar e umidade relativa do ar variavam
considerando a diferenca de altura de 0,60m, indicado na norma, para 2,50m, altura utilizada para viabilizar a
pesquisa, realizaram-se medicGes teste nas duas alturas, nos trés ambientes, a tarde. As leituras foram
realizadas 30 minutos depois, com a estabilizagdo do registrador: a temperatura do ar apresentou variagéo de
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0,2°C a 0,57°C, e a umidade do ar variacdo de 0,2% a 0,6%, considerando os trés ambientes. A temperatura
do ar foi maior na altura de 2,50m, como ja se esperava pela maior proximidade com a cobertura, e também
pelas correntes de ventilagdo circularem mais abaixo na altura das esquadrias (2,10m). Como os valores
variaram na casa dos décimos, ndo ha grandes discrepancias nas medicdes desta variavel pela diferenca de
altura na aplicacdo do PMV.

O anemo6metro foi ligado e posicionado na altura de 0,60m do chdo, em 6 pontos préximos as idosas,
aguardando a medicdo estabilizar. Os equipamentos encontravam-se em conformidade com os preceitos da
ASHRAE (2017), foram calibrados antes das medicGes, e permitiram a medi¢cdo das variaveis ambientais
com precisdo, nos limites da ISO 7726 (1998), com excecdo do anembmetro, que media somente velocidades
a partir de 0,8m/s, e, em algumas medicGes, eram perceptiveis correntes de ar com velocidade inferior, que
ndo foram registradas pelo equipamento.

Apols as medicBes, calcularam-se os indices PMV e PPD pela plataforma online CBE Thermal
Comfort Tool, disponivel no site da Universidade de Berkeley, nos padrbes da ASHRAE Standard 55
(ASHRAE, 2017), onde sdo inseridas as varidveis ambientais e pessoais.

3.2.3 Obtencgéo dos indices de conforto e analise de dados

A partir dos valores das varidveis ambientais e pessoais, foram obtidos os indices sensagdo analitica de
conforto (PMV) e percentagem estimada de insatisfeitos (PPD). A andlise de dados relacionou os dados
obtidos em campo e os indices determinados pelo modelo PMV. O PMV é relacionado com a sensacéo real
dos usuarios, conseguida por meio dos questionarios, com o objetivo de verificar a relagdo mutua
estabelecida entre estes indices, e evidenciar o quanto o modelo é explicativo ou ndo dos dados levantados.

4. RESULTADOS

Realizou-se a aplicacdo da pesquisa 26 vezes entre os 3 ambientes de estar, totalizando 240 questionarios
aplicados. O numero de participacoes validas foi definido pela subtracdo das participantes com menos de 60
anos de idade e respostas espUrias. Foram consideradas espurias as respostas que desviaram do PMV
calculado acima do valor de 2,5, em que: se uma participante relatou sensa¢do de muito frio (+3) e seu PMV
resultou em uma sensagdo térmica de -0,5, o desvio verificado € de 3,5, sendo, portanto, invalidado. Dos 240
questionarios aplicados, 26 questionarios foram respondidos por participantes com idade inferior a 60 anos, e
14 tiveram desvio maior que 2,5, resultando em 200 questionarios validos para o calculo do PMV.

4.1 Calculo dos indices PMV e PPD do modelo de Fanger

A Tabela 1 apresenta os resultados médios de cada dia da pesquisa de campo, calculados de acordo com as
200 respostas validas. A medicdo refere-se ao dia, a0 més de ocorréncia, e a sala de medi¢do. As demais
indicacdes referem-se a taxa metabodlica total (TMT), vestimenta (Roupas), temperatura do ar (Ta),
velocidade do ar (Va), temperatura média radiante (Tmr), umidade relativa do ar (UR), sensacéo térmica
relatada (Sens.), preferéncia térmica (Pref.), voto médio estimado (PMV), porcentagem estimada de
insatisfeitos (PPD), insatisfeitos reais (I) e desvio (Des.), o qual é a diferenca entre 0 PMV e a sensacao.

Tabela 1 Valores médios dos resultados obtidos por medicéo.

s TMT | Roupas Ta Va Tmr UR ; PPD )
Medicédo (met) (clo) co) | (mis) ©0) %) Sens. | Pref. | PMV %) 1 (%) Des
28/ago/A | 0,82 1,21 24,15 0 2385 | 7894 | 0,14 | -0,29 | -0,03 | 8,43 0 0,17

28/ago/B 0,82 0,96 2547 | 0,10 | 25,73 | 79,86 | 0,67 | -0,11 | 0,02 | 12,78 11,11 0,64
04/set/A 0,80 0,98 21,67 0 2750 | 56,65 | 091 | -0,36 | 0,63 | 15,00 21,27 0,28
04/set/B 0,77 0,84 3044 | 036 | 28,74 | 50,48 | 1,00 | -0,40 | 0,78 | 23,00 40 0,22

06/set/C 0,86 1,16 22,55 0 22,27 | 70,13 | 0,33 | -0,33 | -0,45 | 10,00 0 0,78
18/set/A 0,78 1,46 21,05 21,63 | 69,32 | -0,33 | 0,33 | -0,83 | 22,67 0 0,50
18/set/B 0,80 1,28 22,36 21,33 | 64,07 | 0,00 0,29 | -0,79 | 21,00 0 0,79
19/set/C 0,80 1,52 21,88 2180 | 7812 | -0,25 | 0,25 | -0,51 | 22,50 0 0,26

25/set/A 0,79 1,13 23,32
25/set/B 0,79 1,01 25,80
26/set/C 0,77 0,86 25,91

2385 | 8295 | -0,13 | 0,43 | -0,44 | 13,20 6,67 0,31
2460 | 7521 | 044 | -0,33 | -0,04 | 8,56 11,11 0,48
2580 | 7399 | 0,25 | -0,25 | -0,25 | 9,50 0 0,50

o|Oo|o|O|o|Oo|o|o|o|o

02/out/A 0,80 1,13 21,87 22,40 | 48,76 | -0,40 | 0,40 | -1,20 | 39,20 0 0,80
02/out/B 0,78 1,21 21,78 22,07 | 5318 | -0,40 | 0,80 | -1,19 | 38,80 0 0,79
03/out/C 0,77 1,03 22,21 22,20 | 41,01 | 0,00 0,00 | -1,64 | 57,25 0 1,64
16/out/C 0,77 1,37 22,75 2305 | 7061 | 0,25 | -0,25 | -0,55 | 16,00 0 0,80
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23/out/A 0,80 1,24 22,36 0 20,97 | 3904 | -0,40 | 053 | -1,19 | 37,20 6,67 0,79
23/out/B 0,79 1,23 26,63 0 22,60 | 33,75 | 0,00 0,17 | -0,84 | 22,17 0 0,84
06/nov/A 0,80 1,22 24,21 0 2449 | 4949 | -007 | 0,07 | -0,28 | 8,40 0 0,22
06/nov/B 0,81 1,01 24,04 0 2545 | 49,83 | 0,00 0,33 | -0,47 | 13,67 0 0,47
10/nov/C 0,78 0,96 25,66 0 2490 | 5082 | 125 | -0,75 | -0,46 | 9,50 50 1,71
20/nov/A 0,78 0,98 26,31 0 2580 | 3881 | 0,13 | -0,06 | -0,24 | 7,56 0 0,36
20/nov/B 0,80 0,83 26,34 | 082 | 31,03 | 3541 | 0,17 0,17 | -0,74 | 17,00 | 33,33 0,90
04/dez/C 0,75 1,03 24,32 0 2325 | 7348 | -0,33 | 0,00 | -0,08 | 18,33 0 -0,25
11/dez/A 0,77 0,75 27,49 0 28,37 | 3495 | 0,30 | -0,20 | -0,02 | 6,10 10 0,32
11/dez/B 0,80 0,76 29,96 | 020 | 2829 | 28,73 | 0,63 | 0,38 | 0,44 | 1513 25 0,19
15/dez/C 0,78 0,57 29,85 0 31,20 | 4732 | 150 | -0,75 | 1,14 | 33,00 50 0,36

Para a correlacdo, apresentada no grafico da Figura 8Figura , considerou-se os valores médios dos 26
pontos, de cada um dos dias de medicdes. A reta desenhada representa a perfeita correlacdo entre as variaveis
PMV e sensacdo térmica real, onde os pontos acima da reta indicam que os individuos relatam sentir mais
calor do que o modelo prevé, e os pontos abaixo da reta indicam que os individuos relatam sentir mais frio.

SENSACAO TERMICA REAL

PMV

Figura 8 - Gréfico de correlacéo dos valores médios do PMV e as sensagdes térmicas médias.

Os valores de sensacdo térmica médios sdo, em sua maioria, localizados acima da reta. Dos 26 pontos,
25 foram plotados acima da reta (96,15%), e 1 ponto localiza-se abaixo da linha (3,85%). Dessa forma, a
maioria dos valores das correlagdes desse grupo sdo superiores aos valores da reta do PMV, o que aponta que
as idosas relataram sentir mais calor do que o modelo estima. A andlise de correlagdo apresentou um
coeficiente de correlacédo (r) igual a 0,7480 e um coeficiente de adequabilidade ou determinagéo (R?) igual a
0,5595. Isto indica que 55,95% das varia¢Ges das sensagOes térmicas relatadas sdo explicadas pelo modelo
PMV. Deste modo, 44,05% dos valores ndo s@o explicados pelo modelo, considerando idosas em atividade
estacionaria localizadas na regido estudada, observa-se que o modelo PMV ndo estima plenamente a
condigdo térmica. Considera-se a porcentagem explicada pelo modelo PMV elevada, tendo em vista a
comparagdo de dados obtidos em pesquisa de campo e condi¢gBes ambientais varidveis com um modelo
desenvolvido em laboratério e fatores fisicos ambientais controlados e homogéneos. Entretanto, ndo ha uma
distribuicdo homogénea dos pontos médios no grafico em relagéo a reta, os pontos concentram-se na parte
superior, indicando que as idosas se sentem mais aquecidas do que o modelo prevé.

De acordo com pesquisadores (NICOL; HUMPHREYS, 2002), as diferengas encontradas entre o
modelo e a aplicacdo no cotidiano das pessoas podem ser devido a erros sistematicos, mas também devem
ser consideradas as imprecisdes na estimacdo da taxa metabdlica e do isolamento das vestimentas, assim
como as possiveis influéncias psicolégicas no ambiente estudado, que podem afetar as respostas dos
ocupantes para o ambiente térmico. Nesta pesquisa, ndo se utilizou a taxa metabolica tabelada da 1SO 7730
(2005). Entretanto, embora os valores calculados estimem com maior exatiddo a taxa metabdlica, a aplicacdo
do modelo PMV é indicada para a faixa de 0,8 a 4 met (46 a 232 W/m?), e varias idosas tiveram suas taxas
metabdlicas calculadas inferiores a este parametro, com valor minimo de 40W/m2,

O isolamento térmico da vestimenta utilizada pelas idosas ndo implica em uma variavel com grandes
imprecisdes, pois as participantes utilizavam vestimentas convencionais. Além disso, considerou-se a
influéncia do mobiliario e também cobertores. A aplicacdo do modelo PMV ¢ indicada para a faixa de 0 a 2
clo, em que todas as pesquisadas se enquadram neste pardmetro. Somente uma idosa no dia 19 de setembro
na Sala C, que utilizava cobertor sobre o corpo, sentada em uma poltrona, que obteve 2,24 clo.

A faixa de temperatura do ar de 10 a 30°C foi atendida nos ambientes internos na maioria dos dias do
periodo pesquisado, assim como a velocidade do ar, que se concentrou na faixa de 0 a 1 m/s, conforme
indicado para aplicacdo do modelo. Dos 44,05% dos dados que ndo se explicam pelo modelo PMV, a
imprecisido na velocidade do ar pode ter sido um limitador da pesquisa. As vezes, na sala C, sentia-se uma
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leve corrente de ar, porém o equipamento ndo registrava por ser pouco sensivel. Outra dificuldade que pode
ter contribuido com a imprecisdo dos resultados foi o posicionamento do termémetro de globo. A norma
aconselha posiciona-lo no centro do ambiente, e devido ao grande fluxo de pessoas e idosas no Lar das
Vovozinhas, este posicionamento foi inviavel.

As dificuldades em obter respostas precisas para as sensacdes térmicas sdo consideradas, tratando-se
de idosas em residenciais, pois as sensacdes térmicas também podem ser influenciadas por habitos de vida.
Mesmo em dias com temperaturas elevadas, as idosas do Lar ainda relatavam estar confortaveis,
possibilidade estudada devido a costumes, ja que elas podem ter vivido condi¢des mais extremas de calor ou
desconforto. J& no Longevita, por ter ventilacdo natural, o desconforto por calor foi menos percebido,
embora as idosas fossem mais exigentes com as condi¢Ges térmicas do ambiente. Em sua maioria, as idosas
residentes do Longevita foram tiradas de um ambiente familiar com maior conforto para irem ao residencial,
ja as idosas do Lar das Vovozinhas sairam de uma condi¢do ambiental mais precaria antes, o que pode
influenciar a percepgéo ambiental das idosas.

A distribuicdo dos pontos médios no grafico aponta a tendéncia de as idosas sentirem-se mais
aquecidas do que o modelo estima. Culturalmente, espera-se que 0s idosos sintam mais frio do que adultos,
justamente porque ha a reducdo da atividade metabdlica e os mecanismos decorrentes do processo de
envelhecimento. Porém, acredita-se que o resultado obtido nesta pesquisa, o qual sugere que as idosas sintam
mais calor do que o modelo prevé, pode ser justificado pela maior tolerdncia em relacdo ao frio das idosas,
decorrentes da vivéncia que passaram e dos habitos de vida. E considerada a possibilidade de desconforto
cultural, observando que se tém resultados diferentes quando se compara o conforto ambiental em paises
desenvolvidos e paises em desenvolvimento. A pesquisa teve 200 respostas validas, e destas, 170 respostas
foram do Lar das Vovozinhas, e 30 respostas do Longevita, observando que a maioria dos resultados se deu
em funcéo dos ambientes do Lar. O modelo PMV relaciona-se com o perfil socioeconémico das idosas, pois
este pode influenciar na sensagdo térmica de determinado ambiente, considerando suas vivéncias.

Além disso, o clima temperado do sul do Brasil caracteriza-se por verdes bem quentes e invernos bem
frios. Contudo, no ano de 2017, ndo foram registradas temperaturas muito baixas no inverno, podendo
justificar a sensagdo relatada pelas idosas de sentir mais calor do que o modelo prevé, ja que estavam
aclimatadas e esperando o frio naquela situacdo. Nicol e Humphreys (2002) relatam que a aclimatagéo
fisiologica tambeém afeta a toleréncia das pessoas a uma condigédo térmica que difere da preferida.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou verificar se as condigdes de conforto térmico de idosas, com 60 anos ou mais, que
residem em dois residenciais geriatricos na cidade de Santa Maria, regido central do Rio Grande do Sul,
podem ser avaliadas pelo Modelo de Fanger. Examinou-se a adequagdo de um dos principais métodos de
avaliagdo das condicGes de conforto térmico para a determinagéo das reais sensac¢fes de conforto de idosas,
apontando se a sensacdo térmica percebida na terceira idade é diferenciada, ja que com o envelhecimento, o
organismo apresenta uma taxa metabdlica de producdo de calor mais baixa. Na aplicagdo do modelo, a
andlise de correlagdo das sensagdes relatadas pelas idosas com o PMV indicou que 55,95% das variacOes das
sensacdes térmicas reais sdo explicadas pelo modelo PMV, porcentagem considerada elevada. Entretanto,
verificou-se que ndao ha uma distribuicdo homogénea dos pontos médios no grafico de correlagdo entre a
variavel sensacdo real x PMV em relacéo a reta. Os pontos concentram-se na parte superior da reta (96,15%
ficaram acima da reta), indicando que as idosas se sentem mais aquecidas do que o modelo prevé. Nessa
situacdo, nenhum ponto ficou localizado sobre a reta, 0 que indicaria a correlacdo perfeita das variaveis.
Portanto, 0 modelo PMV néo ¢ aplicavel com precisdo para a avaliacdo de conforto térmico as idosas em
atividade estaciondria (sentadas, quietas), considerando a populacéo pesquisada.
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