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Resumo

O estudo analisou a sensagdo e preferéncia térmica de ocupantes que desempenhavam
atividades laborais remotamente em residéncias. Temperatura do ar e umidade relativa foram
monitoradas simultaneamente a aplicagdo de questiondrio com 129 participantes em JoGo
Pessoa/PB. Sob condi¢cées médias de umidade relativa em 73% e temperatura do ar em 27,5°C,
a maioria classificou o espago como confortdvel (93,2%), sendo o uso de roupas leves (85,9%) e
a utilizagdo da ventilagdo natural (76,6%) as estratégias mais adotadas. Infere-se que a maior
permissibilidade para adog¢do de estratégias adaptativas na residéncia pode influenciar na
tolerdncia as temperaturas mais elevadas e maior percentual de conforto térmico.

Palavras-chave: Conforto térmico. Trabalho remoto. Residéncias. Comportamento do usudrio.
Clima quente e umido.

Abstract

This study analyzed thermal sensation and preference of occupants who performed work
activities remotely in homes. Air temperature and relative humidity were monitored
simultaneously with a survey application with 129 participants in Jodo Pessoa/PB. Under
average conditions of relative humidity at 73% and air temperature at 27.5°C, the space was
rated as comfortable (93.2%) by most participants, with the use of light clothing (85.9%) and
the use of natural ventilation (76.6%) the most adopted strategies. It is inferred that the greater
permissibility for the adoption of adaptive strategies in the residential environment can
influence the tolerance to higher temperatures and a higher percentage of thermal comfort.

Keywords: Thermal comfort. Remote work. Residences. User behavior. Hot and humid climates.
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No inicio do ano de 2020 a sociedade se viu diante da iminente disseminacdo do virus
SARS-CoV-2, implicando na adocdo de medidas como o isolamento social doméstico
diante de um cendrio diverso e pandémico. Esse fato significou, para muitos, a
reconfiguracdo da vida em um restrito e inusitado espaco: a casa (CUERDO-VILCHES et
al, 2021).

Durante a pandemia do COVID-19, numa dimensao praticamente global — ainda que
por periodos e prazos distintos —, o habitar fundiu-se a atividades diversas como
estudar e trabalhar. Como consequéncia do distanciamento e das restricdes de
circulagao, muitas formas de trabalho sofreram impactos significativos, afetando a
rotina, as atividades e até mudanga nos ambientes dos trabalhadores (GALLUP, 2020;
TORTORELLA et al., 2020; NARAYANAMURTHY e TORTORELLA, 2021).

Pode-se afirmar que das situa¢des adversas, novos cendrios tornaram-se objeto de
investigacBes. E nesse contexto que o presente estudo explorou a possibilidade de
investigar o conforto térmico de usuarios em atividade laboral de maneira remota em
residéncias, num contexto espacial no qual o ocupante tivesse mais oportunidades
adaptativas ao seu alcance, diferente dos ambientes de trabalho e das instituicdes,
onde as opgdes costumam ser mais limitadas.

E fato que a promog3o do conforto térmico para ocupantes de edificios de escritérios
por meio da climatizacdo artificial, em detrimentos da ventilagdo natural, se tornou
uma pratica reincidente e amplamente adotada, especialmente em centros urbanos
com o clima quente e Umido. A partir de resultados de estudos em campo conduzidos
em escritérios condicionados artificialmente nesse contexto climatico, Sekhar (2016)
reportou a evidéncia do excesso de refrigeracdo e da preferéncia dos ocupantes por
uma temperatura inferior a temperatura identificada como neutra. Essa preferéncia,
no entanto, foi atribuida a um maior isolamento térmico das roupas utilizadas pelos
ocupantes, decorrente do cddigo de vestimenta local.

No atendimento das suas necessidades, os ocupantes fazem uso do aparato que lhes
é acessivel, muito embora a intencdo do empregador nido seja, exatamente, permitir
ou fornecer essa opc¢do de ajustes aos trabalhadores. Mishra e Ramgopal (2016)
ressaltam que os comportamentos adaptativos sdo fortemente influenciados pelo
projeto construtivo e pelo propdsito de uso da edificacdo. Nesse sentido, De Dear et
al. (2013) apontam o controle sobre os sistemas como fator chave na satisfagao do
conforto térmico do ocupante. Sob o ponto de vista de Burke e Keeler (2010), a
capacidade de controlar o ambiente (também conhecida como controle pessoal ou
individual) é fundamental para o sucesso de um projeto que preze pela qualidade do
ambiente interno, e defendem a inser¢cdo de controles individuais de iluminagdo e
temperatura do ar — no minimo — nos postos individuais de trabalho, como uma
solucdo de projeto sustentdvel ideal para ambiente de escritérios.

Segundo O’Brien e Gunay (2014), os usudrios tém um grande impacto nas condicdes
ambientais internas devido ao papel ativo que desempenham na melhoria do seu
conforto pessoal. Este fato ocorre devido a influéncia da presenca das pessoas no
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ambiente, assim como, as atividades que elas desempenham no edificio e as suas
acGes de controle visando melhorar as condi¢cdes ambientais internas (BURKE e
KELLER, 2010).

Baseados em uma extensiva revisdo na literatura sobre a adaptacdo térmica em
ambientes construidos, Brager e De Dear (1998) atribuiram a adaptacdo a trés
diferentes processos: o ajuste comportamental, a aclimata¢do fisioldgica e a
expectativa psicoldgica, aos quais, Kim et al. (2017) classificaram como trés categorias
de adaptacdo comportamental: a pessoal (ajustando-se ao entorno); a ambiental
(modificando o entorno); e a cultural (costumes sociais/organizacionais). Nesse
sentido, em estudo conduzido em escritdrios climatizados em Jodo Pessoa, Nogueira
(2018) identificou que naqueles ambientes compartilhados as adapta¢des pessoais
foram as mais reportadas pelos ocupantes: o consumo de bebidas quentes ou frias
(47%), seguida das adequagdes de vestimenta (20%).

J4 no ambito dos edificios residenciais, a preferéncia do usuario sera um fator no
processo de adaptacdo, onde os ocupantes podem ter varios comportamentos
adaptativos para ajustar o ambiente térmico a sua satisfacao (Rijal et al., 2019), como
trocar de roupa, abrir janelas, usar ventiladores, acionar refrigeracdo ou aquecimento.
Em estudo conduzido em residéncias brasileiras em climas quentes (Ramos et al,
2020), 89% dos ocupantes indicaram a preferéncia por ambientes com ventilagdo
natural. Ao mesmo tempo, o estudo identificou a existéncia de grupos com tendéncia
ao uso de ar-condicionado com maior frequéncia, e também pelo uso por um periodo
de tempo mais longo.

Face ao exposto, este artigo tem como objetivo analisar a sensa¢do e preferéncia
térmica de ocupantes no desempenho de atividades laborais na modalidade remota
em residéncias. Adicionalmente sdo exploradas a influéncia das a¢des e estratégias de
adaptacdo na busca pelo conforto, tendo como recorte temporal o periodo no qual foi
instituido o distanciamento social decorrente da pandemia da COVID-19 na cidade de
Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

O estudo foi conduzido com foco na opinido do usuario em relagdo ao ambiente
térmico durante o desempenho de atividade laboral em residéncias, durante decreto
municipal que restringiu o funcionamento de estabelecimentos e instituicdes na
cidade de Jo3o Pessoa/PB.

A pesquisa é baseada no monitoramento da temperatura do ar e da umidade relativa
no ambiente interno destinado a atividade laboral nas residéncias, simultaneamente
a aplicacdo de questiondrio on-line com os participantes.
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Situada na costa litoranea do Brasil, a cidade de Jodo Pessoa (7,11°S; 34,8620) possui
clima quente e Umido caracterizado pela pequena amplitude térmica, médias anuais
de temperatura em torno dos 27°C e o intervalo médio de 5°C entre temperaturas
maximas e minimas, podendo ser observados periodos chuvosos (abril a junho) e secos
(novembro a fevereiro). De acordo com a Classificagdo do Zoneamento Climatico
Brasileiro, Jodo Pessoa insere-se na Zona Bioclimatica 8, sendo recomendado como
estratégias bioclimaticas de condicionamento térmico passivo, a adog¢do de ventilagdo
cruzada permanente, sombreamento de aberturas e desumidificagdo do ambiente
interno (ABNT, 2005). No periodo do estudo (25/05/2020 a 27/07/2020) Jo3o Pessoa
registrou a temperatura do ar maxima de 31,6°C e minima de 20,5°C, com umidade
relativa média entre 44% e 95% (INMET, 2020).

As varidveis ambientais internas (temperatura do ar e umidade relativa) foram
registradas pelos dataloggers de pequeno porte HOBO U10 e HOBO U12 do fabricante
Onset (Tabela 1), adotados por conta do facil manuseio e pouca interferéncia na
mobilidade no local monitorado. Cada participante recebeu um equipamento com
orientac¢des graficas para a instalagao do aparelho no local onde permaneceram no
desempenho da atividade laboral, posicionado a 1,10m do nivel do piso (ASHRAE,
2013). Adicionalmente foram instruidos para evitarem a instalagdo em alvenarias onde
houvesse incidéncia solar direta ou voltadas para o lado externo, evitarem
aproximacdo a equipamentos que emitissem calor ou a incidéncia direta de
movimento do ar proveniente de ventilador ou ar-condicionado. A definicdo do melhor
local para instalacdo do equipamento e a verificagdo de outras conformidades ocorria
com o acompanhamento remoto dos pesquisadores, por meio de videos chamados
e/ou envio de imagens (Figura 1).

Tabela 1: Especificagcdo dos equipamentos utilizados.

Equipamento Variaveis Faixa de medi¢ao Precisao Resolugao Tempo resposta
HOBO U-12-012 Temperaturadoar -20a70°C +0,35°C(de0a50°C)  0,03°Ca25°C  gmin.
(Onset) Umidade Relativa 5a95% +2,5% (de 10% a 90%) 0,03% 1 min.
Temperaturadoar -20a70°C +0,4°C (de 0 2 40°C) 0,1°Ca 25°C 10 min.
HOBO U-10-003
+3,5% (de 25% a 85%
(Onset) Umidade Relativa 25 a95% o ° ‘) 0,07% 6 min.
+5% (de 25% a 95%)

A entrega dos equipamentos ocorria aos domingos, programados para inicio do
registro na segunda-feira subsequente, as 00:00h. O monitoramento era finalizado
apés 1 semana, com o recolhimento do equipamento aos sabados, conforme
demonstrado no protocolo de medicGes (Figura 2). Em cada residéncia o
monitoramento foi ininterrupto por 5 dias, com registros na periodicidade de uma
hora. Para fins de andlise, para cada usuario, foram consideradas a temperatura do ar
e a umidade relativa do horario atribuido ao envio do questionario respondido para a
plataforma on-line.
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Figura 1: Registros realizados pelos participantes do estudo de suas estagées de trabalho com destaque nos
dattaloggers Hobo instalados.

Figura 2: Protocolo e sistematizagdo semanal da pesquisa em campo.

Distribuicdo dos Recolhimento do
equipamentos nas equipamento /
residéncias Registro das varidveis ambientais (temp. do ar e umidade relativa) Download dos dados
(20 participantes + e programagao para
simultaneos) Envio do questionério on line (2 vezes aleatérias) semana seguinte
—» DOM. SEG. TER QUA QuI SEX SAB
Instalagdo Inicio moni-
realizada pelo toramento
ocupante (00:00h)

3.3 APLICAGAO DOS QUESTIONARIOS

No periodo de monitoramento da temperatura do ar e umidade relativa, cada
participante recebeu um Jink direcionado ao questiondrio hospedado em uma
plataforma on-line. A fim de minimizar interferéncias da pesquisa nas atividades
laborais do participante e objetivando a obtencdo das respostas no exato momento
do envio do questiondrio, ele foi estruturado objetivando uma rdpida conclusdo
(maximo 5 minutos). Cada participante, ao longo dos cinco dias de monitoramento,
recebeu o questiondrio duas vezes, em horarios aleatérios, durante a jornada de
trabalho.

O questionario abordou perguntas objetivas que visavam caracterizar o respondente
(género, faixa etdria, IMC), identificar a atividade no momento anterior e o isolamento
térmico da vestimenta, a sensac¢do e preferéncia térmica (baseado na ASHRAE, 2013)
e identificar a¢cdes adotadas pelos usuarios relacionadas ao conforto térmico — tanto
no ambito pessoal quanto no contexto do ambiente (Quadro 1). As respostas obtidas
restringem-se a sensagao e percepg¢do no exato local onde o ocupante desempenhava
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a atividade laboral, desconsiderando demais ambientes da residéncia onde poderiam
ser realizadas outras atividades domésticas.

Quadro 1: Questdes utilizadas no estudo

Secdo 1 - Dados pessoais: (*)

1.1 - Género: 1.3 - Altura:
- Idade: 1.4 - Peso:

Secdo 2 - Prossiga, se vocé estiver no espago de trabalho em sua residéncia. Ao responder as perguntas, considere o presente momento.

2.1 - O que vocé estava fazendo nos 15 minutos | 2.2 - Como descreveria sua roupa? (*)
anteriores? (*) a) Bem leve b) Leve c) Casual d) Aquecida

a) Sentado (a), digitando ou lendo
b)  Sentado (a), quieto(a)

c) Em pé, relaxado(a) 7 {? m m
d) Andando
e) Atividades domésticas (cozinhando, limpando, L

E

etc.)

2.3 - Em relagdo a temperatura, como vocé estd se | 2.4 - Como vocé gostaria que estivesse a temperatura? (*)

sentindo? (*) a) Bem mais quente

a) Com muito calor b) Mais quente

b) Com calor c) Um pouco mais quente

c) Levemente com calor d) Assim mesmo, sem mudangas
d) Neutro, nem calor, nem frio e) Um pouco mais resfriado

e) Levemente com frio f) Mais resfriado

f) Com frio g) Bem mais resfriado

g) Com muito frio

2.5 - Em relagdo a temperatura, como vocé classifica o | 2.6 - Diariamente, em sua residéncia, por quanto tempo vocé utiliza ar-

espaco de trabalho em sua residéncia? (*) condicionado? (**)

a) Confortavel a) 1a6 horas/dia

b) Desconfortével b) 7 a 12 horas/dia
c) 13 a 18 horas/dia
d) 19/24 horas/dia

2.7 - Que tipo de agdo (des) ou estratégia (s) vocé esta adotando para melhorar seu conforto térmico? (*)
a)  Utilizando ar-condicionado
b)  Utilizando ventilador
c) Com janelas e/ou portas abertas
d)  Consumindo uma bebida quente
e) Consumindo uma bebida gelada
f) Usando roupas quentes
g) Usando roupas leves
h)  Tomei um banho
i) Nenhuma das opgdes

(*) resposta obrigatéria  (**) resposta opcional

Foram monitoradas 104 residéncias ao longo de 9 semanas (de 25/05/2020 a
27/07/2020), abrangendo 129 participantes que desempenharam atividades laborais
tipicas de escritdrio, com uso de computador, baixa atividade metabdlica e jornada em
horario comercial. A quantidade de participantes é resultante de um recrutamento por
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canais virtuais, constituindo uma amostra ndo probabilistica por conveniéncia. As
residéncias que integram o estudo estdo distribuidas em 25 bairros de trés municipios
que integram a regido metropolitana de Jodo Pessoa, incluindo Cabedelo e Bayeux
(Figura 3).

Do total de participantes, 25,7% residiam em edificages unifamiliares e 74,3% em
edificacdes multifamiliares. 55,1% eram do género masculino e 44,9% do género
feminino, com faixa etdria predominante entre 30 e 39 anos de idade (53,5%) (Tabela
2). Percebe-se uma consideravel porcentagem de participantes com sobrepeso: o total
de 49,6% deles na faixa do sobrepeso ou obesidade.

Tabela 2: Perfil dos participantes (N = 129)

IDADE IMC

Até 29 8,6% Baixo peso 3,1%
30-39 53,5% Peso adequado 47,3%
40-49 25,8% Sobrepeso 31,2%
50-59 11,3% Obeso 18,4%

Mais de 60 0,8%

Figura 3: Distribuicdo das residéncias monitoradas em Jodo Pessoa e regiao metropolitana.
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Fonte: Adaptado de Google Maps, 2022.

A pesquisa em campo resultou em 256 questionarios respondidos, com os respectivos
dados das varidveis ambientais consideradas validas, resultando no que estd
sintetizado na Tabela 3 e Figura 4. Do conjunto de dados correspondente aos horarios
nos quais os participantes concluiram o envio do questionario, tem-se a maior
ocorréncia da temperatura do ar em cerca de 27,5°C, que corresponde também a
temperatura média do conjunto de dados (Figura 4a). A umidade relativa média foi de
73,1% com maior ocorréncia da umidade em 80% (Figura 4b).

Sob essas circunstancias predominaram os votos relacionados a neutralidade térmica
(66,8%) (Figura 5a), indicando condigdes de conforto térmico favordveis no estudo. Ao
mesmo tempo, uma porcentagem menor de ocupantes relatou o desejo para que ndo

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 7



houvesse mudangca na temperatura (57,3%) (Figura 5b), o que sugere que a
neutralidade térmica ndo representou, necessariamente, a condicdo térmica
preferida.

Tabela 3: Resultados variaveis ambientais internas (N = 256)

Variavel Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Temperatura do ar (°C) 23,4 31,8 27,5 1,23
Umidade relativa (%) 43,2 87,6 73,1 7,79

Figura 4: Histograma de frequéncia e boxplot dos registros da temperatura do ar [a] e umidade relativa [b] da
pesquisa em campo.
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Figura 5: Histograma dos votos de sensagdo térmica [a] e preferéncia térmica [b].
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A partir da analise do gréafico boxplot da Figura 6a, é possivel verificar que os votos
relacionados a neutralidade térmica ocorreram sob condi¢Ges de temperatura do ar
proximo a 27,5°C, a temperatura mais recorrente no estudo. Ja a temperatura do ar
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mais préxima a 26,5°C esta associada a sensacdo térmica de pouco frio (voto
levemente com frio, -1). A similaridade no intervalo entre 12 e 32 quartis observada
na Figura 6b indica que, quando se trata de preferéncia térmica, sob condi¢cGes
similares coexistem diferentes preferéncias térmicas.

Das Figuras 6a e 6b é possivel inferir que a temperatura do ar em torno de 28 °C
(média) corresponde a condigdao ambiental relacionada ao voto de sensagdo térmica
levemente com calor (1) e ao desejo por um ambiente um pouco mais resfriado (-1),
relatado por 38% dos trabalhadores (Figura 5b). A sensagdo levemente com frio (-1),
relatada por 7,1% dos participantes (Figura 6a), no entanto uma quantidade menor de
participantes (1,6%) desejou o ambiente mais aquecido (Figura 5b).

Ainda que uma porcentagem menor dos respondentes tenha indicado a preferéncia
para que nao houvesse mudanga na temperatura (57,2%) (Figura 5b), a maioria dos
participantes (93,2%) classificou o espago de trabalho na residéncia como confortdvel,
enquanto apenas 9,8% deles classificou como desconfortdvel.

Figura 6: Relagdo da temperatura do ar com os votos de sensacdo térmica [a] e preferéncia térmica [b].
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Noda et al. (2016) identificaram em ambientes de escritérios naturalmente ventilados,
sob temperatura do ar entre 27°C e 30°C, o relato de 23,1 % dos usuarios indicando
neutralidade térmica e 76,9% deles indicando sensacdo alusiva ao calor (pouco calor,
calor, e muito calor). No presente estudo, sob intervalo de temperatura do ar similares,
além do relato de neutralidade térmica ter sido maior (66,8%), o relato de sensagdo
térmica alusiva ao calor foi menor (total 26,1%).

Esses resultados sugerem que as oportunidades adaptativas disponiveis e mais
acessiveis no ambiente residencial — tanto no dmbito pessoal/comportamental quanto
no ambiente — podem influenciar na percep¢do do conforto térmico pelo usudrio,
ampliando, inclusive, a tolerancia a temperaturas mais elevadas.

A Figura 7 apresenta as aglOes e estratégias utilizadas pelos trabalhadores para a
melhoria do conforto térmico individual, conforme op¢des sugeridas no questiondrio
(Quadro 1, questdo 2.7). A utilizacdo de roupas leves foi a acdo mais recorrente
(85,9%), seguida da utilizacdo de janelas e portas abertas (76,6%); demonstrando
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existir uma preferéncia pela ventilacdo natural nas residéncias — fato ja relatado por
Ramos et al. (2020) em estudo conduzido em habita¢des brasileiras. A utilizagdo de
ventiladores foi citada por 43,6% dos trabalhadores.

A Tabela 4 sintetiza o resultado do isolamento térmico da vestimenta adotada pelos
entrevistados: 48% deles indicou o uso de roupa leves (resisténcia térmica média de
0,36 clo), e 44,9% indicaram o uso de roupas bem leves (resisténcia térmica média de
0,15 clo); notadamente resisténcias inferiores ao vestuario comumente utilizado em
ambientes de trabalho, onde cédigos e padrdes de vestimentas costumam ser usuais.
Estudo conduzido em escritdrios climatizados na cidade de Jodo Pessoa identificou a
resisténcia média de vestimenta em 0,53 clo (minima 0,33 clo; maxima 1,34 clo)
(NOGUEIRA, 2018). De Vecchi, Lamberts e Candido (2017), em estudo em edificios
localizados no clima temperado e Umido brasileiro, identificaram resisténcia térmica
minima de 0,42 clo e maxima de 1,40 clo na vestimenta de ocupantes em escritorio
artificialmente climatizado.

Tabela 4: Vestimenta utilizada pelos respondentes (N = 129)
Bem leve (0,15 clo) Leve (0,36 clo) Casual (0,5 clo) Aquecida

44,9% 48% 6,2% 0,8%

A adogdo de ar-condicionado como estratégia para melhoria do conforto térmico foi
citada por 7% dos participantes. Quando questionados sobre o tempo de uso do
equipamento (Quadrol, questdo 2.6), 51,2% afirmaram ndo utilizar; 21,7% indicaram
o uso de 1a 6 horas pordia e 27,1% indicaram o uso de 7 a 12 horas por dia.

Figura 7: Histograma das agdes e estratégias adotadas pelos entrevistados.
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Baseado em pesquisa em campo conduzida no periodo em que foi instituido o
distanciamento social decorrente da pandemia da COVID-19 na cidade de Jodo Pessoa,
Paraiba, este artigo avaliou a sensacdo e preferéncia térmica de trabalhadores no
desempenho de atividades laborais na modalidade remota em residéncias, explorando
a influéncia das a¢Oes e estratégias de adaptacdo na busca pelo conforto pessoal.
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Nas condicbes médias de temperatura do ar em 27,5°C e umidade relativa média em
73,1% foi observado um elevado relato de neutralidade térmica entre os respondentes
(66,8%), enquanto 26,2% mencionaram sensagao alusiva ao calor e 7,0% ao frio. Ainda
que 57,3% dos respondentes tenham relatado o desejo para que ndao houvesse
mudanc¢as no ambiente térmico, a maioria classificou o espac¢o de trabalho em sua
residéncia como confortdvel (93,2%).

Usar roupas leves foi a agdo mais recorrente no estudo (relatado por 85,9% dos
trabalhadores). Os conjuntos mais utilizados durante a jornada de trabalho na
residéncia (leve / 0,36 clo, utilizado por 48% e bem leve / 0,15 clo, utilizado por 44,9%)
caracterizam-se pela resisténcia térmica inferior aos padrées de vestimenta
usualmente adotados em ambientes de escritdrios.

A utilizago da ventilacdo natural (por meio da adogdo de porta e/ou janelas abertas)
como estratégia para o condicionamento do ambiente interno foi a segunda acdo mais
recorrente, citada por 76,6% dos respondentes, corroborando com achados que
indicam a preferéncia pela adogdo da ventilagdo natural nos ambientes residenciais,
mesmo que neste estudo seja considerada a longa permanéncia no ambiente inerente
as jornadas didrias do trabalho remoto.

Sobre os resultados, destaca-se o elevado percentual de a¢des adotadas pelos
trabalhadores no ambiente residencial, quando comparado a ambientes coletivos de
escritérios/instituicdes — locais que tradicionalmente apresentam menos
oportunidades adaptativas aos seus ocupantes. O estudo reforca o entendimento da
moradia como um espaco que favorece aos individuos mais liberdade e mais
alternativas de estratégias na busca pelo conforto térmico.

Os autores agradecem as bolsas CAPES, o financiamento do CNPQ pelo edital MCTIC /
CNPg n? 28/2018 - Universal / Faixa B - Processo: 434583 / 2018-9 e o financiamento
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