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ABSTRACT

The high consumption of electric energy in residential and commercial buildings has reached
47% of the total energy used in the country, mainly due to the excessive use of artificial lighting
and air conditioning systems. In this context, the thermal comfort and energy consumption are
fundamental in places with a high thermal sensation, such as in the city of Belém, with
equatorial climate and responsible for more than 30% of the energy used in Pard. This study
aims to analyze the perception of thermal comfort in commercial rooms and the perception
of users in relation to this with energy consumption, both considering different service stations
positions. For this, questionnaires were applied in 14 rooms with 4 projects, including 33
participants, the results showed the relation between energy consumption and thermal
comfort and, consequently, the influence of this relation in employee productivity.
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1 INTRODUCAO

O tema energia elétrica tem se apresentado de forma intensa em diversos
setores de uso e servico, principalmente quanto a edificacdes residenciais ou
comerciais, com consumo de energia elétrica em torno de 47% do total
utilizado no pais e, cerca de 976.987.815 unidades consumidoras (MME, 2016
e ANEEL, 2017). Perante este cendrio, o consumo energético e o conforto
térmico de edificacdes tém despertado interesse e preocupacdo, devido
deficiéncias de isolamento térmico. Nesta relacdo, como destaques de
consumo estdo o emprego de sistemas de iluminacdo arfificial e de
climatizacdo, sendo estes fortemente presentes em localidades de sensacdo
térmica elevada, como na regido Norte, zona caracterizada pela sua
sensacdo térmica rigorosa. Neste contexto, situa-se o estado do Pard, maior
consumidor de eletricidade da regido (EPE, 2017).

Em vista disso, a cidade de Belém-PA, responsdvel por em torno de 30% do
consumo do estado (FAPESPA, 2018), é cendrio para este trabalho que tem
como objetivo analisar a percepcdo de conforto térmico do usudrio em salas
comerciais e sua consciéncia quanto a relacdo deste com o consumo
energético, ambas considerando diferentes posicdoes de posto de servico no
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local de oficio. Para esta andlise, teve-se como base a distGncia relativa de
cada funciondrio para com as dreas de janela e centrais de climatizacdo.

Como forma de avaliacdo, empregou-se a aplicacdo de questiondrios,
elaborados de acordo com a ISO 10551 (1995), bem como tomando base de
demais artigos referentes a temdatica presentes na literatura. O mesmo foi
disposto em 14 salas de 4 edificios comerciais e obteve participacdo de 33
participantes, com alcance de aproximadamente 83,33%.

2 METODOLOGIA

Para a readlizacdo da pesquisa ocorreu a apuracdo de frabalhos com
metodologia similar para elaboracdo de um questiondrio no dmbito de
conforto, conforme demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Referéncias para elaboracdo de questiondrio

Avutor Ambiente de contexto Localidade
Kuchen et al. (2011) Edificios de escritdrio Estados na Alemanha
Nogueira et al. (2012) Escola publica Cuiabd — MT
JUnior et al. (2017) Biblioteca Cenftral Zila Mamede | Natal - UFRN
Fanger (1970) Ambientes internos Nova York — EUA

Fonte: Os autores

Na elaboracdo do questiondrio, acrescentaram-se questdes hipotéticas,
como recomendado na ISO 10551 (1995)2, referentes aos hdbitos e percepcdo
do usudrio quanto a cultura de uso de energia. As alternativas foram
pontuadas em escala gradual unitdria como em Fanger (1970)3 e ASHRAE 55
(2004)4.

Para andlise dos resultados foram consideradas as posicoes fisicas dos
entrevistados nos seus ambientes de trabalho, obtendo-se posicoes relativas
dos usudrios em relacdo as dreas de janela e centrais de climatizacdo com
intfuito de avaliar a existéncia de alteracdo de conforto devido possiveis
variacdes de sensacdo térmica em comparativo de uma posicdo com d
outra. Em busca de identificacdo mais sucinta das posicoes foram
estabelecidas siglas para as mesmas, para assim, utilizacdo como nomeacdo
de referéncia em meio aos resultados. Estas informacdes sdo exibidas no
Quadro 2.

Quadro 2 - Posicdo relativa do posto de servico
Identificagdo | PAJDCA PCADAJ PAJCA DAJCA

2 Norma que avdlia a influéncia do ambiente térmico usando par@metros de escala subjetivos.
3 Método de mensuracdo do conforto térmico de ambientes internos.
4 Norma que trata das condicdes térmicas do ambiente para ocupacdo humana.
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Posicdo

Proximo da drea de
janela e distante da
central de ar

Proximo da central
de ar e distante
da drea de janela

Proximo da drea
de janela e da
central de ar

Distante da drea
de janela e da
central de ar

Fonte: Os autores

O questiondrio foi validado pela aplicagcdo em uma das salas comerciais.
Apods sua validacdo, utilizou-se em 4 empreendimentos comerciais, com 14
salas em 4 edificios, com um total de 40 funciondrios. O questiondrio obteve
alcance de 83,33%, com 33 participantes.

3 RESULTADOS

De forma inicial, apurou-se a quantidade de funciondrios em cada posicdo
do posto de servico, especificadas no Quadro 1. O resultado é exposto na
Figura 1.

Figura 1 — Porcentagem de participantes de acordo com a posicdo relativa
de posto de servico
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Fonte: Os autores

Na visualizacdo dos resultados é perceptivel a predominacdo de postos de
trabalho localizados enfre as centrais de ar e dreas de janela, sendo superior
a 50% dos participantes.

As questoes levantadas no questiondrio seguiram os subtemas a seguir.

3.1

Primeiramente,

Nivel de conforto térmico

investigou-se o nivel

de conforto térmico percebido,

disponibilizado na Figura 2, com o resultado geral e a composicdo por grupo
de posicdo.
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Figura 2 — Resultado da percepcdo de Nivel de conforto térmico
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Fonte: Os autores

Em geral, o nivel de conforto térmico das salas obteve qualificacoes
safisfatérias, sendo caracterizado como “Confortavel” por 48,48%, onde desta
porcentagem 27,27% estavam na PAJCA. No entanto, esta posicdo também
relatou nivel “Pouco confortavel” por 6,06% dos participantes.

JadnaTabela 1, sdo tomadas as porcentagens de voto em relacdo ao conforto
térmico em cada opc¢do de acordo com o total de funciondrios por grupo de
posicdo.

Tabela 1 - Resultado de nivel de conforto térmico por alternativa em

cada posicdo de posto de servico
Posicdo de posto de servigo

PAJDCA PCADAJ PAJCA DAJCA

Nivel de conforto térmico

Extremamente confortavel 25% 25% 1% 0%
Confortavel 75% 50% 50% 0%
Neutro 0% 25% 28% 100%
Pouco confortavel 0% 0% 1% 0%
Desconfortavel 0% 0% 0% 0%

Fonte: Os autores

Como visto, a posicdo PAJDCA recebeu as melhores avaliacdes, obtendo
nivel de conforto “Confortavel” e "Extremnamente confortdvel”. A posicdo
PAJCA, em sua maioria, também apresentou resultados satisfatorios, todavia,
foi a Unica a ter avaliagcdo "Pouco confortéavel’”, com 11% do total de
intfegrantes desse grupo de posicdo.

3.2 Relevancia do conforto térmico

Buscou-se identificar a influéncia do conforto térmico sobre a produtividade,
resultado que em geral demonstrou ser de “Intensa influéncia” na opinido dos
entrevistados, com 42,42%, porém 39,39% indicaram “Sem influéncia”, valores
extremamente proximos. A opcdo “Baixa influéncia” obteve 18,18%. As
porcentagens de acordo com a posicdo podem ser visualizadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultado de nivel de influéncia do conforto térmico na
produtividade por alternativa em cada posicdo de posto de servico
Nivel de influéncia do conforto Posicdo de posto de servigco

termico na produtividade PAJDCA PCADAJ PAICA  DAICA

Intensa influéncia 50% 25% 44% 67%
Baixa influéncia 25% 50% 39% 33%
Sem influéncia 25% 25% 17% 0%

Fonte: Os autores

Pelos resultados, percebeu-se que a posicdo com melhor avalicdo sobre o
nivel de conforto foi a que mais considerou a influéncia deste sobre sua
produtividade. A posicdo PCADAJ foi a qual deu menor nivel de influéncia do
conforto sobre sua produtividade. J& a posicdo DAJCA demonstrou acreditar
100% nesta relacdo de influéncia, mesmo que por 33% seja vista como baixa.

3.3 Relagado conforto térmico e consumo energético

Nestarelacdo, fatores como a necessidade de centrais de climatizacdo foram
levantados, demonstrando que 100% dos participantes optaram pela resposta
“Essencial”. Apresentou-se também a hipdtese “continuidade do trabalho na
auséncia de funcionamento das centrais de climatizacdo”, onde 60,61% dos
funciondrios foram contra a continuidade da jornada de tfrabalho e 39,39% a
favor. O resultado por posicdo é exibido na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado da hipdtese levantada por alternativa em cada
posicdo de posto de servico

Continuvidade na jornada de Posigcdo de posto de servigo
trabalho com sistema de

climatizacéo artificial ausente PAJDCA  PCADAJ  PAJCA  DAJCA
Sim 25% 75% 33% 0%
Nd&o 75% 25% 67% 100%

Fonte: Os autores

A posicdo DAJCA apresentou a maior necessidade do funcionamento da
climatizacdo artificial para continuidade do trabalho, j& a posicdo PCADAJ
demonstrou maior viabilidade de prosseguimento. Este fato é possivelmente
justificado pelo diferente nivel de conforto relatado entre as posicdes, o qual
pode significar existéncia de desconforto, mesmo que infimo, na posicdo
distante das dreas de janela e centrais de ar.

Em adicdo, a andlise de consumo energético também teve direcionamento
a aspectos advindos de relatos referentes ao uso de energia, como
relacionados ao aproveitamento de iluminagdo natural através das aberturas
pelos funciondrios. Nesta circunst@ncia, cerca de 72,41% apuraram como
principal motivo a passagem de calor em conjunto a luminosidade, a qual
ocasionava aguecimento em demasia do ambiente.
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Baseado nesta informacdo se detectaram as seguintes hipdteses pelos
usuarios:

a) No aproveitamento de iluminacdo natural existe o aumento de
temperatura, onde a sensacdo térmica no ambiente é elevada e decorre no
maior uso de cenftrais de climatizacdo.

b) NGdo ocorrendo aproveitamento de luminosidade natural hd o maior
emprego de iluminacdo artificial.

Com base nisto, como Ultima abordagem, questionou-se quais fatores tém
sido majoritariamente intensificados pela relacdo conforto térmico e consumo
energético, de acordo com quesitos de iluminacdo artificial e climatizacdo.

O resultado é apresentado na Tabela 4 e demonstra a nitida percepgdo dos
participantes quanto ao excessivo uso de ar condicionado, com 41,67%.

Tabela 4 — Resultado dos fatores intensificados pela relagdo conforto
térmico e consumo energético
A relagdo conforto térmico, iluminagdo e

climatizagdo tem intensificado: 7
Uso excessivo de ar condicionado 41,67%
Consumo elevado de iluminagdo artificial 12,50%
Contas de energia mais elevadas (ambos) 37.50%
Nenhuma das opcdes 8,33%

Fonte: Os autores

4 CONCLUSOES

Em geral, a existéncia de diferentes percepcdes de conforto em posicoes
variadas no ambiente de trabalho foi validada, demonstrando variabilidade
até mesmo dentre os resultados presentes em cada grupo de posicdo
analisado. Dessa forma, indica-se a avaliacdo de varidveis complementares,
como medicdo de temperatura do ar, umidade relativa, metabolismo e
vestimenta em cada posicdo.

Diferente do esperado, as principais posicoes levantadas, proximas as areas
de janela e as centfrais de climatizacdo, ndo demonstraram grande
desconforto térmico. Porém, a posicdo distante de ambos obteve resultado
“Pouco confortavel”’, o que remete a estudo mais aprofundado da
justificativa, podendo-se supor que existem deficiéncias no desempenho de
projetos de climatizacdo.

Quanto a consciéncia da relacdo conforto térmico e consumo energético,
estd também foi validada, sendo relatada como veridica a influéncia do
conforto térmico sobre o aumento do consumo de energia. Nesta relacdo,
apurou-se como principal consequéncia o uso excessivo de ar condicionado,
o qual se demonstrou necessdrio para a manutencdo do conforto térmico e
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consequentemente, da produtividade dos funciondrios, aspecto a se dar
enfoque em pesquisas futuras.
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