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RESUMO

A CBBC esta em funcionamento desde o inicio de 2018, é um laboratério constituido por dois modulos
independentes, o de Controle (MC) com as caracteristicas originais dos médulos e o Experimental (ME),
passivel de alteragBes para estudos diversos. Concebido sob a premissa de solugdes replicaveis e de baixo
custo, o laboratorio é dedicado a estudos comparativos de conforto ambiental e desempenho de edificac@es.
Este trabalho busca apresentar um diagndstico das condic¢Ges de conforto percebidas pelos usuarios em uma
Avaliacdo Pds-Ocupagdo (APO) realizada em margo de 2019 buscando a anélise em condigdes de final do
verdo. Detalha-se a metodologia adotada no experimento, as variaveis ambientais monitoradas e 0s
resultados obtidos da APO aplicada a 126 alunos. Para o levantamento, foi acrescida ao ME uma janela
adicional aquela da configuracdo original. A amostra buscou equilibrar a distribuicdo conforme sexo
bioldgico e curso de origem dos voluntarios. Os resultados mostraram em geral satisfacdo com o ambiente
térmico (76%) e luminico (71%), e em menor grau com 0 ambiente acustico interno (45%). Observa-se,
nesse caso, que o ME apresentou maior satisfagdo em relagéo as condigdes de conforto acustico que o MC.
Palavras-chave: conforto ambiental, desempenho de edificacdes, cAmara climatica, avaliacdo pds-ocupacao.

ABSTRACT

CBBC is in operation since the beginning of 2018. It is a laboratory consisting of two independent modules,
control module (CM), maintaining the original characteristics of the modules and the experimental module
(EM), which can be adjusted to various experiments. Conceived under the premise of replicable and low-cost
solutions, the laboratory is dedicated to comparative studies of indoor comfort and overall performance of
buildings. This paper aims to present a diagnosis of the comfort conditions perceived by the users in the
Post-Occupancy Evaluation (POE) held in March 2019 seeking the analysis by users. The methodology used
in the experiment, the monitored environmental variables and the results obtained from the POE applied to
126 students are described. For the survey, an additional window was added to the original one in EM. The
sample sought to balance the distribution according to biological sex and course of origin of the volunteers.
The results showed in general satisfaction with the thermal (76%) and luminous (71%) environment and less
so with the acoustic (45%) environment. It is observed that EM presented greater satisfaction in relation to
acoustic comfort conditions than CM.

Key words: indoor comfort, building performance, climate chamber, post-occupancy evaluation.
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1. INTRODUCAO

E crescente a percepcdo, em nossa sociedade, de que nossas acdes devam levar em conta seu impacto
ambiental, com medidas socioambientais e outras que busquem maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos.
Sendo a industria da construcao civil responsavel pela utilizagdo de grande parte dos recursos naturais ndo
renovaveis e a operacao das edificagdes responsavel pelo consumo de mais de 50% de toda energia elétrica
produzida (ROAF; FUENTES; THOMAS, 2006; FARIA; SCHMID, 2015; GBC Brasil; AEC Web), é
natural a crescente preocupacao com a reducdo das demandas necessarias para manutencao do mercado sem
comprometer, entretanto, a qualidade do espaco para 0 usuario.

O desempenho eficiente do meio construido estd diretamente relacionado ao conforto ambiental e a
eficiéncia energética da edificacdo. O conforto ambiental, por sua vez, abrange um conjunto de condi¢des
gue conferem sensacdo de bem-estar térmico, visual, acustico e antropométrico (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 1997). Em outras palavras, os autores afirmam que o desempenho da edificacdo ndo garante a
satisfacdo do usuério, impactada também por questdes subjetivas que podem ou ndo estar relacionadas as
condicionantes do ambiente.

Segundo Fanger (1970), a percepcao térmica do espaco € influenciada por seis variaveis fundamentais;
sendo quatro ambientais e duas individuais. Para ele a temperatura do ar, temperatura radiante, umidade
relativa e velocidade do ar (varidveis ambientais), combinadas a temperatura metabdlica do individuo aliada
ao vestuario (variaveis individuais), fornecem parametros que podem influenciar a resposta subjetiva em
relacdo ao ambiente, atuando diretamente sobre o bem-estar e a saiide do usuario.

Uma forma de estabelecer um vinculo entre a percep¢do do usuario e a qualidade do projeto e da
construgdo é com a aplicacdo de uma Avaliacdo Pds-Ocupagdo (APO), que abrange aspectos funcionais,
sistemas de construgdo e manutencdo, conforto ambiental e a relagdo do comportamento humano com o meio
construido (ORNSTEIN, 2005). Neste estudo, o conceito de APO foi aplicado como instrumento de analise
das condigdes proporcionadas por ambientes-teste, doravante denominados Camara Biocliméatica de Baixo
Custo (CBBC). Apesar deste ndo ser um espaco de uso continuo, com uma populagéo fixa, entende-se que a
avaliacdo do espaco a partir da analise de usuarios eventuais ou de passagem também pode contribuir para a
avaliacdo do ambiente (ORNSTEIN et al., 2018; BARBOSA, 2015).

2. OBJETIVO
O objetivo geral deste estudo é apresentar um diagndstico das condi¢Bes de conforto ambiental da CBBC,
baseada na percepcéo térmica, luminica e acustica de 126 participantes da APO realizada em mar¢o de 2019.

3. METODO

Além da descricdo da CBBC e procedimentos de APO, apresentam-se também nesta se¢do, de forma
concisa, 0 protocolo de operacdo dos ambientes-teste de monitoramento de variaveis internas aos madulos,
assim como dados tomados no ambiente imediatamente externo a eles.

Destaca-se que o presente estudo integra o projeto de pesquisa “Avaliacdo P6s-Ocupacdo em Camara
Bioclimatica de Baixo Custo” em desenvolvimento pelo Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil
(PPGEC) da UTFPR e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da mesma sob o Certificado de
Apresentacio para Apreciacio Etica (CAAE) n° 92497018.5.0000.5547.

3.1. Caracterizacdo da CBBC
A CBBC é um laboratorio construido no Campus Curitiba da UTFPR (Figura 1) voltado a estudos de
conforto ambiental e desempenho do ambiente construido, com exposicdo ao exterior cuja concepgao baseia-
se nas estratégias construtivas para Zona Bioclimética 1 apresentadas na NBR 15.220: Desempenho térmico
de edificagbes (ABNT, 2005).

I—

- ‘
L=

ol S e i B e

Figura 1 — CBBC: (A) localizagdo no campus universitario; (B) vista frontal
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A CBBC ¢ composta por dois modulos independentes, passiveis de articulacdo rotacdo de forma
individualizada, caracteristica que possibilita 0o desenvolvimento de estudos de insolacdo e seus reflexos,
ventilagdo natural, acustica entre outros. Os dois médulos denominados controle (MC) e experimental (ME),
possuem 5,4m2 de éarea de piso, com um volume interno de 13,5m3. A envoltéria resultou em uma
transmitancia térmica de 0,87 W/m2.K. A janela (1,40m x 0,90m) € de vidro temperado incolor de 8mm de
espessura, composta por duas folhas, uma fixa e outra de correr. Ambos os médulos tiveram a janela voltada
para o Norte verdadeiro.

No ME, foi adicionada uma segunda janela, sobreposta a original, composta por duas folhas em perfil
de aluminio preenchido com isopor de funcionamento maximo-ar e vidro laminado 6mm (vidro incolor 3mm
+ PVB incolor + vidro incolor 3mm). Este sistema foi instalado na parte externa do ME a fim de viabilizar a
operacdo e manutencdo de duas esquadrias, mantendo um espaco de cerca de 15cm entre ambas. A janela
adicional foi instalada com o intuito de viabilizar maior isolamento termoacustico a partir de uma solugédo
corrente no mercado local que busca viabilizar o sistema a custo reduzido de instalagéo, principalmente em
reformas.

3.2. Instrumentos de prospeccao junto aos Usuarios

Para definicdo da amostra, optou-se pela limitagdo a alunos dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo da UTFPR, cursos com maior familiaridade com questdes voltadas ao ambiente construido.
Buscando maior participacdo do publico-alvo, propds-se um periodo de permanéncia dos participantes na
camara por nao mais de meia hora. Para definicdo do nimero minimo de participantes, foi considerado o
total de alunos matriculados em ambos os cursos (938 alunos). Adotou-se um erro amostral de 5%,
resultando em uma amostra minima de 120 alunos. A altura, peso e idade médios foram de 1,63m, 64,86kg e
23 anos, respectivamente.

Apbs agendamento e preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), os
participantes foram conduzidos aos ambientes-teste individualmente, de forma a alcangar distribuigdo
equilibrada entre os mdédulos considerando sexo bioldgico e curso de origem dos voluntérios, para que
avaliassem o ambiente ap6s um breve periodo de aclimatacao e uso.

Para definicdo dos critérios para aclimatacdo de curto prazo, foram utilizadas as normas NBR
16401/2008 e da ANSI/ASHRAE Standard 55/2017, as quais recomendam um tempo minimo de
permanéncia de 15 minutos. Aproveitando-se de uma proposta de um estudo paralelo quanto a relacdo
conforto e desempenho cognitivo, foi aplicado o Teste Psicolégico G-38, um teste de raciocinio e analogia
ndo-verbal de inteligéncia com 38 questdes (BOCCALANDRO, 2003), com duragdo aproximada de 20
minutos. Em seguida, foi aplicado questionario, por meio de uma plataforma online preparada para as
diversas sessdes, fechando o tempo médio de ocupacdo do ambiente em 30 minutos. O questionario de
percepcdo do usuério, com perguntas fechadas (Google Forms, com opcdes de resposta) abordou questdes
pertinentes aos diversos estudos em andamento relativamente a percepcao térmica, luminica, acustica e
ergondmica do ambiente, além da percepcdo ambiental. Previamente as sessdes na CBBC, foi realizado um
pré-teste do questionario em ambiente de sala de aula, com aperfeigoamento da ferramenta.

3.3. Operacédo da CBBC

Para fins de comparacéo e anélise dos dados entre as diversas sessdes, optou-se em manter as condi¢fes dos
ambientes com portas e janelas fechadas, sendo estas Gltimas passiveis de alteracdo pelo usuério. A situacao
padrdo da persiana era semiaberta buscando atenuar o ofuscamento no plano de trabalho e garantindo a
ilumindncia minima de 300 lux conforme recomendado pela NBR 8995 (2013). O equipamento de ar
condicionado (split) estava ligado no mddulo ventilagdo, sem refrigeracdo nem agquecimento, em velocidade
alta e com movimentacédo de aletas, sem possibilidades de interferéncia do usuario. O sistema de iluminagédo
utiliza ldmpadas Philips Hue, programadas via aplicativo Hue Pro para compensacdo da temperatura
correlata de cor (CCT) correspondente ao horério de cada sessdo, mas também com operacdo vedada ao
USUario.

Assim, ao participante foi dada apenas a possibilidade de abrir a janela e/ou a persiana durante a APO.
A fim de garantir a renovagdo do ar interno, portas e janelas foram completamente abertas apenas nos
intervalos de troca de participantes. Assumiu-se que 0s participantes tinham taxa metabdlica equivalente a
uma atividade de escritério, sentados (55-70 W/m2, segundo a ISO 8996:2004). A vestimenta foi
determinada via consulta a tabela de isolamento térmico de vestimentas (ISO 7730:2005), antes de cada
Sessdo.
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3.4. Monitoramento de variaveis

A fim de subsidiar a analise da percep¢do do usuério, as diversas variaveis ambientais foram registradas
tanto no interior como na &rea externa aos mddulos. A condicdo climéatica externa foi monitorada com
sensores de Temperatura do ar (Ta) e Umidade relativa (UR) (marca HOBO, modelo S-THB-M002)
instalados entre os modulos da CBBC, em um abrigo fixado sobre um tripé, a 2,00m de altura. Sobre o MC,
foi adicionalmente instalada uma estacdo meteoroldgica HOBO, com a inclusdo de sensor para medir
velocidade e direcdo dos ventos predominantes (marca ONSET, modelo S-WCA-MO003).

As condicdes térmicas no interior de cada médulo da CBBC foram monitoradas com a utilizacéo de:

- Quatro sensores de Ta (marca Novus, modelo TagTemp Stick) a 0,10m, 0,60m, 1,10m e a 1,70m;

- Um sensor de Ta (marca Novus, modelo TagTemp Stick) a 1,10m, em uma esfera pléastica
equivalente a um termdmetro de globo;

- Um higrémetro (marca HOBO, modelo LogBox-RHT-LCD) a 1,10m. Os sensores foram
configurados para registrar Ta e UR a cada cinco minutos.

Quanto ao monitoramento das condi¢cdes luminicas sobre o plano de trabalho, a temperatura correlata
de cor (CCT) e a iluminancia (E) foram registradas a cada dois minutos por meio de um actimetro com
luximetro acoplado (marca Phillips Respironics, modelo Actiwatch Spectrum), fixado sobre a mesa.

Também foi instalado um anemdmetro a 1,10m a fim de verificar a movimentacéo do ar no interior
das cAmaras o qual ndo acusou qualquer movimentacéo do ar interno.

|O monitoramento do nivel de presséo sonora foi inviabilizado pela indisponibilidade de equipamentos
durante o periodo de realizacdo da APO da CBBC; assim, a analise da percepcao acustica tomou por base um
mapa acustico da UTFPR Sede Ecoville desenvolvido no software SoundPLAN® versdo 7.4 (AMARILLA
et al., 2018) e medic¢des no entorno da CBBC (abril de 2018). O objetivo deste ultimo estudo foi avaliar o
isolamento acustico de MC e ME ao ruido de trafego, principal poluente sonoro no entorno da CBBC
(RIBEIRO; AMARILLA, 2018). Utilizou-se um analisador de frequéncia (marca Briel&Kjaer, modelo
B&K 2250 Light classe 1), com microfone de %2 tipo campo aberto acoplado — Figura 5 (A). As medicdes
externas ocorreram em pontos afastados a 1,20m do piso e 2,00m de paredes e/ou superficies que pudessem
refletir as ondas sonoras

4. RESULTADOS PRELIMINARES

As respostas subjetivas da APO podem ser verificadas nas figuras 2 a 6, referentes ao MC e ao ME. Estes
resultados serdo ainda contrapostos aos dados de temperatura em bulbo seco, umidade relativa, ponto de
orvalho, velocidade do vento, dados de medicdo acuUstica, de nebulosidade e isolamento térmico da
vestimenta dos participantes no momento da avaliagao.

Apesar da maior participacdo de voluntarias do sexo feminino, buscou-se uma distribui¢éo equitativa
dos participantes em ambos os modulos de acordo com o sexo bioldgico e divisdo pelos cursos.

Nota-se pelas respostas dos ocupantes (n=126) que o nivel de desconforto em relagdo a temperatura
foi menor no ME (Figura 2), indicando possivel impacto positivo quanto a vedacdo decorrente da instalacéo
da nova esquadria.

Confortavel I
Nio sei dizer [
Desconfortavel e

0 10 20 30 40 50 60
EME mMC
Figura 2 — Resultados para a questdo “Como est4 a temperatura na CBBC?” — nlimero total de respostas (126 respostas)

Esta afirmacdo se evidencia quando da analise das respostas apresentadas na Figura 3, a maior parte
dos usuarios (76%) indica o0 ambiente como confortavel, sem necessidade de alteracdo quanto as condicoes
térmicas internas. A maior concentragcdo dos votos de mudanga foi para “com um pouco mais de calor”
(38%), situacdo esperada para condicGes de inicio de outono.
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Com um pouco mais de frio I
Com um pouco mais de calor I
Sem mudancas [N

0 5 10 15 20 25 30
mME mMC

Figura 3 — Resultados para a questdo “Como gostaria que estivesse a temperatura na CBBC?” — nimero total de respostas (126
respostas)

Uma vez tendo sido mantidas as dimensBes da abertura em ambos os mdédulos, previa-se que a
inclusdo da esquadria no ME ndo causaria qualquer impacto no que tange a aspectos de conforto luminico.
Esta hip6tese pode ser comprovada com a verificacdo das respostas apresentadas na Figura 4, sobre a
percepcdo de claridade na CBBC como um todo.

Muito claro
Um pouco claro I
Confortavel I
Um pouco escuro [lila
Muito escuro

0 10 20 30 40 50
mME mMC

Figura 4 — Resultados para a questdo “Como vocé percebe, no momento, a claridade da CBBC como um todo?” — nimero total de
respostas (126 respostas)

A Figura 5, a respeito da satisfagdo com o nivel de ruido dentro dos modulos, apresenta o resultado
mais discrepante em relagcdo aos dois ambientes, resultante do impacto da instalagdo do segundo perfil de
esquadrias. Fica claro que, no ME, o nivel de conforto em relacdo aos ruidos percebidos € o oposto daquele
percebido no MC (64% versus 28%, para “Muito satisfeito” e “Satisfeito”), onde a maior parte dos ocupantes
declarou-se insatisfeita (41%, para “Insatisfeito” ¢ “Muito insatisfeito”).

Muito satisfeito |8
Satisfeito (NG
Neutro [INIIIEIEGEGG.—
Insatisfeito NG
Muito insatisfeito | —
0 5 10 15 20 25 30 35
mME mMC

Figura 5 — Resultados para a questdo “Qudo satisfeito vocé esta com o nivel de ruido na CBBC?” — nimero total de respostas (126
respostas)

A afirmagdo é ainda reforcada quando analisamos o resultado apresentado na Figura 6, que indica a
origem dos ruidos incébmodos dentro dos mddulos. Nesta, fica claro que o ruido exterior ndo interfere, ou
interfere muito menos na percepcdo de desconforto actstico no ME.
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Figura 6 — Relacao de ruidos que causam incomodo — maltipla escolha (mais de uma resposta possivel)
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5. CONSIDERACOES FINAIS ou ETAPAS FUTURAS

O trabalho busca apresentar os resultados da APO realizada em abril de 2019 na CBBC. Este tipo de estudo
em camaras climaticas, apesar de difundido internacionalmente (SCHWEIKER et al., 2014; DE DEAR et al.,
2013; TOFTUM; LANGKILDE; FANGER, 2004), é ainda pouco usual no Brasil. Desde fevereiro de 2018,
estudos similares tém sido realizados na CBBC com foco nas areas de conforto ambiental e desempenho de
edificaces, utilizando em alguns deles processos comuns as APOs.

Apesar deste estudo apresentar dados preliminares que possibilitem uma leitura das diferentes
propostas nos espacgos analisados, é necessario ainda o cruzamento destes com os demais dados coletados
durante as diferentes estacdes do ano a fim de verificar os efeitos das alteragdes construtivas sob influéncias
climéticas diversas.
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