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L'eau et le temps
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Qui ne coule pas en arriére

Mais flue toujours, toujours plus bas.
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Les nues la rapportent, légere,
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Mais malgré tout, il se surpasse

Car, les lecons du temps qui fuit
Des maintenant portent leurs fruits!
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Prefacio

Esta obra apresenta ampla pesquisa em busca de um
modelo preditivo que possibilite estimar a sensagao
térmica de idosos, em suas residéncias, na regiao
do semidrido brasileiro. Obra estruturada em quatro
partes, a primeira concentra-se na revisao de estudos
precedentes, abarcando desde bioclimatologia humana até
conforto térmico, passando pelas questdes especificas do
ambiente residencial. Na sequnda parte, consideram-se 0s
levantamentos de campo realizados em Campina Grande
- PB e o conseguinte tratamento estatistico dos dados.
Na terceira parte, por meio, entre outras, de analises
estatisticas inferenciais e multivariadas, culmina-se na
proposicao do indice de sensacao térmica para pessoas
idosas (ISTI). A parte final da obra traz consideragdes e
reflexdes do processo desenvolvido e, ainda, em apéndices
e anexos, toda a documentacado realizada. Fruto da
pesquisa de doutoramento da autora, que é Professora
da Universidade Federal de Campina Grande, a obra
vem contribuir em dois ambitos pouco explorados nas
pesquisas de conforto térmico em nosso pais: ambientes

de moradia e populagao idosa. Miriam Panet, além de

trabalho de campo arduo para levantamento das condigdes
microclimaticas das residéncias e respectivos votos de
sensacao térmica de 340 pessoas com mais de 60 anos,
realiza uma analise exaustiva com rigor técnico e cientifico
dos resultados encontrados, ao mesmo tempo que
demonstra sempre uma leitura cuidadosa e humanizada
dos contextos da populacao em estudo. Ciente nao apenas
das questdes de conforto, mas também de saude - como
alteragoes fisiolégicas ao longo do envelhecimento as
quais comprometem mecanismos de regulagao térmica
-, a autora demonstra, por meio do indice de sensagao
térmica proposto, como as pessoas idosas, residentes no
semidrido, tendem a ser mais sensiveis ao frio e menos
ao calor, indicando assim a atengao necessaria para “um

futuro confortavel”.

Leonardo Marques Monteiro
Professor Associado

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de

Sao Paulo



Resumo

0 tema da sensacgao térmica de pessoas idosas, analisado
em ambientes residenciais, tem sido pouco explorado
no Brasil. Os estudos desenvolvidos tém como objeto
o conforto térmico de pessoas jovens em edificagdes
escolares, em empresas, ou em camaras climatizadas
com controle das varidveis microclimaticas. Com o
envelhecimento do corpo humano, acontecem algumas
alteragbes fisioldgicas, que comprometem a agao
dos mecanismos de regulagao térmica, influenciando
negativamente a sensagao térmica do individuo. O calor ou
frio extremos podem afetar a saude dessa populacao que
tem, como fator agravante, os riscos com a hipertermiae a
desidratacao. Desse modo, teve-se como objetivo construir
um modelo preditivo para determinar o indice de sensagao
térmica para pessoas idosas (ISTI) em regido de clima
quente, considerando sua sensibilidade na percepgao das
alteragdes climaticas na cidade de Campina Grande, no
semiérido do Estado da Paraiba. Para tanto, realizou-se o
estudo observacional durante os meses de abril a dezembro

de 2016, com 340 pessoas (com idade superior a 60 anos,

nao acamadas e saudaveis) no interior de suas residéncias.
Os resultados mostraram que 78% dos participantes
foram do sexo feminino e 22% do sexo masculino; a faixa
etaria entre 60 e 70 anos representou 0 maior numero de
participantes, com 47% e, de acordo com os resultados
do IMC, 57% dos participantes estdao em situagao de
sobrepeso. Na variavel Grau de sensacao térmica, 64%
dos participantes escolheram a categoria “nem calor, nem
frio” para representar seu estado de sensagao térmica.
As respostas das unidades amostrais (pessoas idosas) as
categorias de sensacdo térmica (quente, confortavel e
frio) foram transformadas em estimativas de probits para a
determinacgao dos parametros de conforto térmico. Com a
técnica estatistica de modelagem multivariada (correlagao
candnica) foi determinado o ISTI. Por fim, o ISTI mostrou
que 0 comportamento da sensagao térmica de pessoas
idosas, residentes em Campina Grande, tende a ser mais

sensivel ao frio e menos sensivel ao calor.

Palavras-chave: Pessoas idosas, Sensacao térmica,

Semiarido, Arquitetura residencial.



Abstract

The thermal sensation of elderly people in their home
environment has not been explored much in Brazil. The
studies developed have as object the thermal comfort
of young people in school buildings, companies or in
climatized chambers with control of the microclimatic
variables. The ageing of the human body entails a number
of physiological changes that impair the body>s thermal
regulation mechanisms and exert a negative influence over
the individual>s thermal sensation. The extreme heat and
cold may have an impact on the health of this population,
who are exposed to aggravating risks of hyperthermia and
dehydration. Our objective is to build a predictive model to
determine the index of thermal sensation for the elderly
(TSIEP) in a hot climate zone, taking into account their
perception of weather variations in the city of Campina
Grande city, situated in semiarid of Paraiba State, Brazil.
For that purpose, an experimental study was carried out
between April and December 2016 with 340 not bedridden,
healthy people aged over 60 inside their homes. The results

showed that 78% of the participants were female and 22%

male; the age group between 60 and 70 years represented
the largest number of participants, with 47% and, according
to the results of the BMI, 57% of the participants are
overweight. In the variable Degree of thermal sensationn,
64% of the participants chose the category «neither heat
nor cold» to represent their state of thermal sensation.
The responses of the sample units (elderly people) to
thermal sensation categories (hot, comfortable and cold)
were transformed in Probit estimations to elaborate
thermal sensation graphs and determine thermal comfort
parameters. Then, by applying the statistical technique of
multivariate analysis (canonical correlation analysis) the
thermal sensation index for elderly people (TSIEP) was
determined. Finally, the TSIEP showed that the thermal
sensation behavior of elderly people living in Campina
Grande tends to be more sensitive to cold and less sensitive

to heat.

Keywords: Elderly people, Thermal sensation, Semi-Arid,

Residential Architecture.



Lista de Figuras

Listas

Figura 1 - Esquema da relagao entre a ocorréncia de

mortalidades e extremos climaticos. 44

Figura 2 - Infografico da Zona Térmica Nula (ZTN), de
pessoas jovens e idosas, construido a partir dos dados de
Anderson et al., 1996. 60

Figura 3 - Infografico dos efeitos do envelhecimento nas

fungoes de requlagao térmica de pessoas idosas. 66

Figura 4 - Diagrama esquematico dos diferentes tipos de

modelos termofisioldgicos. 107

Figura 5 - Representagao do sistema de controle passivo

de Stolwijk (1971). 109

Figura 6 - Diagrama esquematico do sistema de controle

passivo do modelo Fiala (1998). 111

Figura 7 - Diagrama esquematico do sistema de controle

ativo do modelo Fiala. 113

Figura 8 - Diagrama esquematico do modelo do fluxo de

sangue das extremidades. 115

Figura 9 - Diagrama das relagdes internas entre 0s

segmentos e 0 meio ambiente. 117

Figura 10 - Infogréafico dos efeitos do envelhecimento. 122
Figura 11 - Estrutura da implementacgao do passo 1. 124
Figura 12 - Estrutura da implementagao do passo 2. 124

Figura 13 - Representagdo das divisdes do tronco em

secoes e camadas. 127
Figura 14 - Visao do sistema passivo do modelo. 128

Figura 15 - Mapa das mesorregioes da Paraiba com as trés

cidades em destaque. 141
Figura 16 - Mapa de localizagao de Campina Grande. 142

Figura 17 - Piramide etaria da populacdo do Municipio de
Campina Grande (Censo IBGE, 2010). 143

Figura 18 - Grafico das normais climatolégicas (1981 - 2010)

da temperatura do ar (°C) para Campina Grande. 143

Figura 19 - Grafico das normais climatolégicas (1981 - 2010)

da precipitagao acumulada (mm) para Campina Grande. 144

Figura 20 - Grafico das normais climatologicas (1981 - 2010)

da umidade relativa do ar (%) para Campina Grande. 144

Figura 21 - Grafico da precipitacdo acumulada (mm)



ocorrida no ano de 2016, no municipio de Campina Grande.
146

Figura 22 - Infogréafico de definicao do tamanho da amostra.
151

Figura 23 - Mapa da cidade de Campina Grande com a

distribuicao espacial das UBS visitadas. 152

Figura24 -Fluxogramados procedimentos dolevantamento

de dados das variaveis em campo. 156
Figura 25 - Foto do Medidor de estresse Térmico. 173
Figura 26 - Foto do Termoanemémetro digital. 173

Figura27-Esquemados procedimentos para determinacao
do ISTI. 180

Figura 28 - Grafico da distribuicao da frequéncia relativa do

grau de sensagao térmica para cada faixa etaria. 188

Figura 29 - Grafico da distribuicao da frequéncia relativa
do grau de satisfacdao térmica por faixa etéaria dos

participantes. 188

Figura 30 - Grafico da associacgao entre a temperatura de

bulbo seco (TBS) e o grau de sensagao térmica (ST). 192

Figura 31 - Grafico de box-plot da distribuicdo da

temperatura de bulbo seco (TBS) sequndo a variavel ST. 192

Figura 32 - Grafico da associagao entre a temperatura

radiante média(TRM)e o grau de sensacao térmica(ST). 193

Figura 33 - Grafico de box-plot da distribuicao da

temperatura radiante média (TRM) sequndo a variavel ST.
193

Figura 34 - Grafico da associagao entre a umidade relativa

do ar (UR) e o grau de sensacgdo térmica (ST). 194

Figura 35 - Gréafico de box-plot da distribui¢ao da umidade

relativa do ar (UR) sequndo a variavel ST. 194

Figura 36 - Grafico da associagao entre a velocidade do ar

(Var), em m/s, e o grau de sensagao térmica(ST). 195

Figura 37 - Grafico de box-plot da distribuicao da velocidade
do ar (Var) sequndo a varidvel grau de sensagdo térmica
(ST). 195

Figura 38 - Grafico da distribuicao do total da frequéncia

absoluta das categorias de ST em funcg&o da TBS (0C). 197

Figura 39 - Gréafico das curvas de probits acumulados
de respostas para quente, confortavel e frio, sequndo a

temperatura de bulbo seco (TBS). 198

Figura 40 - Grafico das curvas de probits acumulados
de respostas para quente, confortavel e frio, segundo a

temperatura radiante média (TRM). 198

Figura 41 - Grafico das curvas de probits acumulados
de respostas para quente, confortavel e frio, segundo a

umidade relativa do ar (UR). 199

Figura 42 - Grafico das curvas de probits acumulados
de respostas para quente, confortavel e frio, sequndo a
velocidade do ar (Var). 199



Lista de Tabelas

Figura 43 - Gréafico das curvas de probits acumulados
de respostas para quente, confortavel e frio, segundo a

vestimenta. 200

Figura 44 - Curvas dos probits acumulados para o indice
fisiolagico (IF). 203

Figura 45 - Distribuicdo do indice fisiolagico (IF) sequndo a

sensagao térmica (ST). 204

Figura 46 - Curva dos probits acumulados para o indice
ambiental (IA). 205

Figura 47 - Distribuicao do indice ambiental (I1A) sequndo a

sensagao térmica(ST). 206

Figura 48 - Distribuicao dos probits do indice de sensagao
térmica para pessoas idosas (ISTI) segundo a sensagao

térmica (ST). 207

Figura 49 - Gréafico das médias para os valores do ISTI dos

participantes. 207

Tabela 1- Limites maximos de perda de agua (Dmax). 48

Tabela 2 - Equilibrio de agua em condigdo ambiental

moderada (sem exercicios) e quente (com exercicios). 50
Tabela 3 - Efeitos da temperatura no corpo. 63

Tabela 4 - Escalas de votos de conforto da ASHRAE e
Bedford. 97

Tabela 5 - Percentual de gordura corporal ajustada a idade.
120

Tabela 6 - Pardmetros do sistema passivo modificados. 122

Tabela 7 - Novos coeficientes de controle do sistema ativo

do modelo da pessoa idosa. 125

Tabela 8 - Comparacao das estatisticas para a temperatura

central do corpo(Tre). 126

Tabela 9 - Comparacao das estatisticas para a temperatura

média da pele (Tskm). 126

Tabela 10 - Dados para obtengao do tamanho preliminar da

amostra. 151

Tabela 11 - Valores da taxa metabdlica devido a postura do

corpo. 159

Tabela 12 - Valores da taxa metabolica Basal considerando

aidade e o sexo. 159

Tabela 13 - Determinacdo da taxa metabdlica (norma IS0

8996). 159
Tabela 14 - Valores de referéncia do IMC. 160

Tabela 15 - Valores da temperatura central basal por faixa

etaria. 161

Tabela 16 - Formulario de observacao da composi¢ao das

vestimentas dos participantes. 163

Tabela 17 - Altura de instalagdo dos instrumentos de

medicao das variaveis ambientais. 167



Tabela 18 - Caracteristicas recomendadas para os

instrumentos de medigao. 174

Tabela 19 - Distribuicdo da frequéncia absoluta e relativa da

faixa etéria dos participantes. 184

Tabela 20 - Distribuicao da frequéncia absoluta e relativa

da altura dos participantes. 185

Tabela 21- Distribuicao da frequéncia absoluta e relativa do

peso dos participantes. 185

Tabela 22 - Distribuicao da frequéncia absoluta e relativa

do indice de Massa Corporal (IMC) dos participantes. 185

Tabela 23 - Estatisticas do isolamento térmico da

vestimenta (clo) dos participantes. 186

Tabela 24 - Estatisticas da taxa metabolica (watts) dos

participantes. 186

Tabela 25 - Estatisticas da temperatura central (0C) dos

participantes. 186

Tabela 26 - Distribuicao da frequéncia absoluta e relativa

do grau de sensacgao térmica dos participantes. 187

Tabela 27 - Distribuicao da frequéncia absoluta e relativa

do grau de satisfacao térmica dos participantes. 188

Tabela 28 - Distribuicao da frequéncia absoluta e relativa

do uso das janelas e das portas. 189

Tabela 29 - Estatisticas das variaveis ambientais. 190

Tabela 30 - Matriz de correlagao das variaveis ambientais.
191

Tabela 31 - Resultados dos testes de hipétese do Qui-

Quadrado. 196

Tabela 32 - Parémetros de conforto térmico para as

variaveis ambientais estudadas e para a vestimenta. 200

Tabela 33 - Resultados das probabilidades das analises

multivariadas (correlacoes candnicas). 202

Tabela 34 - Definicao das faixas de sensagao térmica para

os valores médios do ISTI. 208

Tabela 35 - Resultados do ISTI com alteracao na idade dos

participantes. 209
Tabela 36 - Resultados do ISTI com alteragao na TBS. 211

Tabela 37 - Resultados do ISTI mantendo a TBS a 300C e

alterando os valores da vestimenta. 211

Tabela 38 - Resultados do ISTI mantendo a TBS a 240C e

alterando os valores da vestimenta. 211

Tabela 39 - Resultados do IST| alterando a Taxa metabdlica.
21

Tabela 40 - Resultados do ISTI com dados referentes a
residéncia do Rio Pequeno, na sala de estar, em Sao Paulo/
SP(ALVES, 2014). 212



Lista de Quadros

Quadro 1 - Relacao das referéncias consultadas por tema
discutido. 42

Quadro 2 - Principais indices de conforto térmico. 94

Quadro 3 - Dados fisiologicos modificados pelo “body
builder”. 116

Quadro 4 - indices adaptativos selecionados. 131
Quadro 5 - Formulario de observagao do ambiente. 148

Quadro 6 - Distritos Sanitarios com as respectivas UBS/

bairros visitados. 154

Quadro 7 - Questionario para verificagao das variaveis

subjetivas. 165

Quadro 8 - Classificacao dos objetivos de avaliacado para

cada questao aplicada. 166



Nem calor,
nem frio

140 Pre-teste - estudo piloto
149 Teste - quantificagao das
variaveis

174 Incertezas experimentais
175 Procedimentos
estatisticos de analise dos
dados

181 Resumo do capitulo

Consideragoes
finais

221 Referéncias
242 Apéndices
264 Anexos




&

)

l
Y






Preocupar-se com o conforto parece ser uma atitude
natural ao ser humano, mas nao é bem assim em se
tratando do ambiente construido. Sequndo Schmid (2005),
até o século XVIIl, o termo conforto nao era vinculado a

edificagao.

Ja na década de 70 do século passado, com a crise do
petréleo, principal fonte de energia, os gastos energéticos
com climatizacao dos edificios modernos, frutos da
arquitetura internacional, passaram a sofrer grandes
criticas. Em resposta aos acontecimentos, termos
como arquitetura bioclimatica, arquitetura passiva e
arquitetura sustentavel, passaram a ser alvo de discussoes
e experimentages (SCHMID, 2005). Entretanto, muita
coisa nao mudou entre aqueles menos favorecidos
economicamente. Falar sobre o conforto de suas
residéncias é algo dificil, de carater supérfluo, quando itens

basicos de sobrevivéncia sao escassos.

No campo da pesquisa, as teorias de conforto térmico,
segundo Nicol e Roaf (2017), tém sequido trés direcdes:
a primeira direcao consiste em compreender as
respostas involuntarias do sistema de regulagao térmica

(vasoconstrigao' e vasodilatacdo? tremores® e sudorese”);

1. Vasoconstrigdo - Mecanismo que reduz a perda de calor e a consequente reducao da temperatura do corpo.
E causado pelo estimulo dos centros simpaticos, localizados no hipotalamo posterior. Tem efeito contrario a
vasodilatagdo (GUYTON, 2017).

2. Vasodilatagdo - Mecanismo que reduz o saldo de calor e 0 consequente aumento da temperatura do corpo.
Consiste na dilatagao dos vasos sanguineos cutaneos, em todo o corpo, por inibigao dos centros simpaticos
(GUYTON, 2017).

3. Tremores - Mecanismo que aumenta a produgao de calor. Acontecem por meio da ativagao do centro motor
primario para os calafrios, localizado na porgao dorso-medial do hipotdlamo posterior, pelos sinais frios
provenientes dos sensores presentes na pele e nA medula espinhal (GUYTON, 2017).

4. Sudorese - Perda de calor por evaporagéo do suor. Ocorre quando a temperatura do corpo é maior que 37°
(GUYTON, 2017).

a segunda procura entender as acgdes conscientes ou
semiconscientes®, que sdo adotadas pelo individuo na sua
interagao com o ambiente em busca do conforto térmico;
e a terceira direcao tenta aplicar o entendimento das duas
direcGes anteriores no processo de planejamento dos

espagos construidos.

A compreensao da primeira diregao, apontada por Nicol e
Roaf (2017), pode ser traduzida na analise termoambiental,
em uma visao mais técnica, em que sao consideradas
trés zonas: a zona de conforto, a zona de aquecimento
e a zona de resfriamento. Quando o saldo do equilibrio
térmico® é nulo, admite-se o individuo situado na zona de
conforto, sem esforgo para o sistema de termorregulagao.
Quando o saldo é positivo o individuo encontra-se na zona
de aquecimento e o sistema de termorrequlagao realizara
a vasodilatagao ou a sudorese. Na zona de resfriamento,
quando o saldo é negativo, com perdas de calor maiores
que ganhos, os mecanismos de vasoconstrigao e tremores
serdo ativados (COUTINHO, 2005).

Deacordo com Schlader et al.(2011), os estados de sensagéao
térmica ou de desconforto térmico sao controladores
comportamentais para inicio da requlagao térmica, em

seres humanos, mais eficientes que as mudangas de

temperatura do corpo. E a sensacao térmica que define o

inicio dos mecanismos. Quando em situacao de conforto

5. As respostas conscientes e semiconscientes estdo associadas ao uso das oportunidades adaptativas.

6. Equilibrio térmico - “(...) a diferenga entre o calor (M) gerado no corpo e aquele convertido em trabalho util (T)
é compensada pelos processos de transferéncia de calor ocorridos na pele e no aparelho respiratorio, mais um
eventual saldo (S). Cada parcela representa quantidade de calor por unidade de tempo e por unidade de area
superficial do corpo (J/s.m?= W/m?)(...)(COUTINHO, 2005, p. 116).
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térmico, os mecanismos nao precisam atuar.

Para Guyton e Hall (2017), mais importante que a
termorregulacdo do corpo € o controle comportamental
da temperatura (segunda direcdo das teorias de conforto
térmico). Quando a temperatura do corpo esta acima dos
limites (saldo positivo), sinais cerebrais ddo a pessoa a
sensacao de estar com calor. Na situacao oposta, quando
o corpo estd resfriando (com saldo negativo), sinais
provenientes da pele dao ao individuo a sensacao de
estar com frio. Nestas situagdes, o individuo faz ajustes
comportamentais para retornar a situacao de conforto
como, por exemplo: deslocar-se para um local mais
ventilado, quando esta com calor, ou vestir uma roupa mais

aquecida, no caso de estar com frio.

A terceira direcao pode ter como ferramentas Uteis os
modelos ou indices de conforto térmico. Estes indices
integram as varidveis microclimaticas, de um determinado
ambiente, com as respostas de sensagao térmica de um
grupo de individuos, em estado de repouso ou em atividade,
para interpretar e sistematizar, em nimeros, os niveis de
sensagao térmica das pessoas em relagao ao frio e ao calor
(PEREIRA; ASSIS, 2010).

A'maioria dos modelos de conforto térmico foi desenvolvida
a partir de estudos realizados com individuos em idade
jovem ou com grupos etarios heterogéneos. Entre todos
aqueles apresentados nesse livro, apenas um modelo,
desenvolvido por Novieto (2013), dedica-se ao estudo do

funcionamento termofisioldgico de pessoas idosas.

Enquanto isso, 0 nimero de pessoas idosas tem crescido
em quase todos os paises. No Brasil, sequndo estimativas
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2008) em 2050 a populacdo relativa de pessoas com 60
anos ou mais sera de 29,75%, com expectativa de vida de
81 anos. Comparando os dados demograficos do ano de
2010 (19.282.049), a populacdo de pessoas idosas ira mais
que triplicar em 2050, com nimero de habitantes estimado
para 64.050.980.

Além da caréncia de pesquisas com pessoas idosas,
percebe-se 0 mesmo quanto a regido predominante de
estudo e quanto ao ambiente construido utilizado para
tais fins. Daqueles desenvolvidos no nordeste do Brasil,
a maioria esta concentrada em regides de clima quente
e Umido (em cidades do litoral do pais), normalmente
desenvolvida em ambientes escolares, de empresas ou
em camaras climatizadas, com controle das variéveis

microclimaticas (ARAUJO, 1996 e PEREIRA; ASSIS, 2010).

Todavia, como as pessoas idosas passam a maior parte
do tempo no interior de suas residéncias, principalmente
aqueles ja aposentados, entende-se que o estudo da
sensacao térmica desses individuos é mais indicado em
ambientes residenciais. Nestes ambientes, o individuo esta
sujeito as variagdes climaticas e é agente ativo nas trocas
térmicas com o meio circundante, através do controle
pessoal dos dispositivos adaptativos como por exemplo: o
uso de vestimentas adequadas, o acionamento de portas e
janelas e o funcionamento de ventiladores ou aparelhos de

ar-condicionado.



Respondendo a essas lacunas, a presente pesquisa foi
desenvolvida entre pessoas idosas no interior de suas
residéncias, na cidade de Campina Grande, no semiarido

paraibano.

A partir das reflexdes anteriores, foi elaborada a seguinte
questao de pesquisa que norteou os estudos precedentes:
Em que medida o estudo da sensagao térmica de pessoas
idosas, em ambiente residencial, pode contribuir com o

planejamento de espagos internos saudaveis’?

Em suma, ao final dos estudos, pretende-se contribuir
com o planejamento de ambientes mais adequados as
necessidades das pessoas idosas, durante o processo de
projeto arquitetdnico, nas Avaliagdes Pos-Ocupacgao (APQO)
de residéncias e de Instituicdes de Longa Permanéncia
para Idosos (ILPI), na simulacdo do conforto térmico de
ambientes residenciais para cenarios climaticos futuros, e

na elaboracao de normas e politicas publicas.

A sensagao térmica de pessoas idosas em ambientes
residenciais, na cidade de Campina Grande, semiarido do

estado da Paraiba.

7. Entende-se por “espagos internos saudaveis” aqueles cujas condigdes térmicas sao favoraveis a manutengao
da temperatura central do corpo, sem que haja esforgo do sistema de regulacéo térmica.

8. Avaliagao Pos-ocupagdo (APQ) - Consiste em (...) uma série de métodos e técnicas que diagnosticam
fatores positivos e negativos do ambiente no decorrer do uso, a partir da anélise de fatores socioeconémicos,
de infraestrutura e superestrutura urbanas dos sistemas construtivos, conforto ambiental, conservacdo de
energia, fatores estéticos, funcionais e comportamentais, levando em consideragdo o ponto de vista dos
proprios avaliadores, projetistas e clientes, e também dos usuarios” (ROMERO; ORNSTEIN, 2003).

Construir um modelo preditivo para determinar o indice de
sensacgao térmica para pessoas idosas em regiao de clima
quente, considerando sua sensibilidade na percepgao
das alteragdes climaticas na cidade de Campina Grande/

Paraiba.

Testar o efeito das variaveis individuais e ambientais sobre

avariavel grau de sensagao térmica (ST);

Estimar parametros de conforto térmico para pessoas

idosas residentes em Campina Grande/PB;

Determinar um indice numérico de conforto fisiolégico (IF)
para pessoas idosas considerando a relagao entre a variavel

grau de sensacao térmica (ST) e as variaveis individuais;

Propor um indice numérico de conforto ambiental (IA) para
pessoas idosas considerando a associacao entre a variavel

grau de sensagao térmica (ST) e as variaveis ambientais.

Contribuir com o planejamento de edificagdes residenciais
adequadas a pessoas idosas residentes em Campina
Grande/PB.

As pessoas idosas sao mais sensiveis ao frio e menos
sensiveis ao calor em regides de clima quente. Desse modo,
considerando o atraso na percepcao do aquecimento,
tendem a ser mais vulneraveis aos efeitos do calor, como a

hipertermia e a desidratacao.



A pesquisa, de natureza empirica, adotou o método
hipotético-dedutivo, que resulta da identificagao de um
problema, acerca do tema estudado, e da formulagao de
uma hipotese a ser testada através da andlise estatistica de
dados obtidos em campo, a partir do estudo observacional.
No estudo observacional o pesquisador atua como um mero
expectador sem realizar qualquer intervengao que possa
influenciar a ocorréncia dos fatos. Todavia, no decorrer
do estudo, pode realizar medigbes, analises e outros
procedimentos para coleta de dados. Os resultados deste
estudo fornecem os dados necessarios para a proposicao

do indice de sensagao térmica para pessoas idosas.

As analises dos resultados possibilitaram os sequintes
produtos finais: (a) determinacdo dos pardmetros de
conforto térmico para pessoas idosas, residentes na cidade
de Campina Grande, por meio de correlagoes de estimativas
de probabilidades (probits) das variaveis ambientais com a
variavel sensacao térmica (ST); (b) modelo preditivo para
determinagao de indice de sensagao térmica para pessoas
idosas (ISTI), através da técnica estatistica de andlise

multivariada (correlagao candnica).

0 livro esta estruturado em 5 capitulos:

Sensagao térmica e envelhecimento no semiarido -

apresenta o tema do conforto térmico de pessoas idosas

e justifica sua relevancia entre as pesquisas ja realizadas.
Define a questao problema, o objeto, os objetivos, a

hipdtese e os produtos finais;

Capitulo 1 - Estudos antecedentes - apresenta e discute
os estudos considerados mais relevantes sobre os temas
da bioclimatologia humana, do ambiente residencial e das

abordagens de conforto térmico.

Capitulo 2 - Nem calor, nem frio - refere-se aos
procedimentos de coleta de dados das variaveis estudadas

em campo e aos procedimentos de anélise estatistica;

Capitulo 3 - Um indice para pessoas idosas - andlise
dos resultados obtidos no estudo observacional através
de técnicas estatisticas e de proposicao do modelo de

sensacao térmica para pessoas idosas (ISTI);

Consideragoes finais - confronto dos resultados
com a hipotese e os objetivos, destaque dos pontos
positivos e negativos da proposta do modelo numérico e

recomendacoes finais para trabalhos futuros.
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Resumo do capitulo

Entre os grupos mais vulneraveis
as ocorréncias de morbidades e
mortalidades durante os extremos
climaticos estao as criangas, as
pessoas idosas, 0s imigrantes e
refugiados, e aquelas acamadas com
doencas cronicas ou em situagao
de pobreza. Embora os elementos
do clima, aqui considerados como
variaveis ambientais, influenciem
nas ocorréncias de morbidades
e mortalidades, a qualidade
térmica das habitacbes e o0s
condicionantes sociais e culturais
sao determinantes. Atualmente, as
principais opgOes para uma pessoa
idosa, em se tratando de moradia,
é envelhecer em sua propria casa
ou em instituicoes asilares de longa
permanéncia para idosos (ILPI).
Estas instituicoes, por sua vez,
apresentam modelos mais evoluidos
que consideram a autonomia e a
privacidade do individuo, como
por exemplo, os estabelecimentos
de moradia assistida. Entretanto,
envelhecer em casa ainda é a opgao

preferida entre as pessoas idosas.

EN ao funcionamento
dos sistemas de regulagao
térmica do corpo das pessoas
idosas foi comprovado que,
com o envelhecimento, ha o
comprometimento da habilidade
de resposta a condigoes térmicas
extremas devido a reducao do débito
cardiaco e da perfusao sanguinea,
da massa muscular, da producgao de
calor metabdlico e da sensibilidade
térmica da pele, entre outros. Através
de modelos e indices térmicos
preditivos, aqui classificados em
modelos racionais e empiricos,
€ possivel predizer os limites
termofisiologicos das pessoas em
condigoes especificas. Todavia,
em toda a revisao bibliografica, foi
encontrado apenas um modelo capaz
de interpretar o funcionamento
do sistema de regulagcao térmica
do corpo de uma pessoa idosa - 0
modelo de Novieto (2013).
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Estudos
A_ntecedentes

No presente capitulo sao apresentados e discutidos
os estudos, considerados mais relevantes, sobre os
seguintes temas: (1) bioclimatologia humana; (2)
ambiente residencial; (3) abordagens de conforto
térmico. Os temas estao relacionados com o objeto
de pesquisa e tém como principal contribuicao
destacar: a importancia de estudos acerca da
vulnerabilidade das pessoas idosas; sua relagao
com o ambiente residencial; modelos e indices de

conforto térmico mais utilizados.

Foram utilizados o Portal de Periodicos CAPES
(www.periodicos.capes.gov.br), Researchgate
(www.researchgate.net),  Scientific  Electronic
Library Online - SCIELO (http://www.scielo.br) e
Public medical - PubMed (http://www.nlm.nih.gov),
com as seguintes palavras-chave: “bioclimatologia
humana’, “thermal regulation’, ‘relagcdo pessoa-

V) "o

ambiente”, “gerontologia ambiental”, “modelos de

nou

conforto térmico para pessoas idosas”, “modelos
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Quadro: Relacao
das referéncias

consultadas por
tema discutido.

Fonte: a autora

termofisioldgicos” e “thermal model for elderly".

No Quadro 1 estao relacionados os temas estudados
(primeira coluna) com as referéncias consultadas (segunda

coluna).

Temas
discutidos

Referéncias consultadas

Bioclimatologia
humana

FANGER (1970), ANDERSON et al. (1996), FERREIRA (2001), LASCHEWSKI;
JENDRITZKY (2002), RUAS (2002), TSUZUKI; IWATA (2002), TSUZUKI;
OHFUKU (2002), KENNEY; MUNCE (2003), IS0 7933 (2004), PARSONS (2004),
IS0 7730(2005), VANDENTORREN et al (2006), VAN HOOF; HENSEN (2008),
DUFOUR; CANDAS (2007); GUNES; ZAYBAK (2008), WHO (2008), GORZONI
et al.(2010), WILSON et al. (2010), KENNY et al. (2010), NOVIETO; ZHANG
(2010), GUERGOVA; DUFOUR (2011), HANSEN et al. (2011), SETTE; RIBEIRO
(2011), TOSHIHARA et al. (2011), VASCONCELOS et al. (2011), PEREIRA (2012),
VASCONCELOS (2012), NOVIETO (2013), XU WANSA et al. (2013), CHINDAPOL
et al.(2014), MENDES et al. (2014), AZEVEDO (2015), DAANEM et al. (2015),
GUYTON; HALL (2017), KINGMA et al. (2017).

Envelhecimento
e Ambiente
residencial

ITTELSON et al. (1974), DOVEY (1985), BRASIL (1994), BALTES; SMITH (2002),
BRASIL (2003), GIULIANI et al. (2004), KRUSE (2005), PAUL (2005), PERLINI
et al.(2007), TOMASINI; ALVES (2007), MACEDO et al. (2008), GOMES (2009),
OMS (2009), AMERIGO; LOPEZ (2010), CAMARANO; KANSO (2010), ELALI;
PINHEIRO (2013), GONZALEZ (2014), HOFFMANN; LOBO (2014), GAWANDE
(2015), RENAUT et al. (2015), BRASIL (2016), DAMIEN; GULLIFER (2016),
GUYTON (2017).

Abordagens
de conforto
térmico

FANGER (1970), ASHRAE STANDARD 55 (1992), ARAUJO (1996), de DEAR et
al.(1997), FIALA (1998), MALCHAIRE et al. (2000), FERREIRA (2001), FIALA

et al.(2001), HUIZENGA et al. (2001), de DEAR; BRAGER (2002), NICOL;
HUMPHREYS (2002), IS0 7933 (2004), NICOL (2004), HENRY (2005), LIMA et
al. (2005), MONTEIRO (2008), PEREIRA; ASSIS (2009), HALOPAINEN (2012),
NOVIETO (2013), PARSONS (2014), KATIC et al. (2016), IS0 7243 (2017), NICOL;
ROAF (2017).

1.1
Bioclimatologia humana

A bioclimatologia humana, em linhas gerais, estuda a
influéncia do clima® e do tempo™ na satde do ser humano.
De natureza multidisciplinar, estabelece estreitas relagoes

com as areas de geografia, ecologia, epidemiologia e

salide ambiental. /(...) Em todos esses casos, o tempo

meteoroldgico faz parte das relagbes entre o ambiente
fisico e social e tem influéncia na ocorréncia de doencas e
na dispersao de organismos patogénicos” (SETTE; RIBEIRO,
20M).

Apesar de alguns autores destacarem a vulnerabilidade
de criangas e de pessoas idosas aos efeitos da poluigao
e as variagdes meteoroldgicas, um dos maiores desafios
enfrentados pela bioclimatologia humana é a comprovagao
significativa da influéncia das variaveis do clima na saude
da populacao (SETTE; RIBEIRO, 2011).

Entre as pesquisas encontradas, os problemas gerados
pela poluicao do ar sao os mais frequentemente estudados.
Porém, as discussoes apresentadas no presente capitulo,
limitaram-se a trabalhos que considerassem, apenas, a
influéncia das variaveis climaticas" na saude dos individuos,

em especial das pessoas idosas.

9. Clima - 0 clima de uma dada regiao, ou dominio climatico, é o resultado das interagdes da radiagao solar, dos
aspectos fisicos e geograficos, e da circulagao atmosférica. As classificagdes climaticas objetivam sintetizar,
analisar e delimitar diferentes pardmetros climaticos presentes em um dominio climatico. Todavia, essa
delimitagao carece de exatidao espacial por apresentar caracteristicas transitérias de um tipo climatico para
outro (NASCIMENTO et al., 2016).

10. Tempo - {...) estado fisico das condigGes atmosféricas em um determinado momento e local” (www.inmet.

gov.br).

1. Variaveis climaticas - Radiagao solar, temperatura, velocidade e umidade relativa do ar.




»

Mortalidades

Alguns individuos, quando expostos a condigdes
ambientais extremas, podem apresentar uma regulagao
térmica insuficiente induzindo ao estado de hipotermia®
ou hipertermia®. Nestas condicdes, as funcdes do corpo
tendem a ser severamente afetadas levando a faléncia do

organismo, nos casos de mortalidade (PARSONS, 2014).

A Figura 1 apresenta a relagao mortalidade x temperatura
do ar, indicando a zona de conforto (intervalo em que hé a

redugao de mortalidades) na faixa central.

»

Temperatura(°E) Como se pode observar, ha tendéncia de aumento de
casos de mortalidade durante extremos climaticos, com
correlacao forte entre as ocorréncias de mortalidades
durante verdes e invernos rigorosos. Com base nesses
resultados, alguns autores definem a “zona de conforto”
a partir do limiar térmico com menores valores de
mortalidade (LASCHEWSKI; JENDRITZKY, 2002).

Todavia, de acordo com Vasconcelos (2012), por um lado
condigdes térmicas extremas ndo sao consideradas causas
diretas de morbidades™ ou de mortalidades; por outro lado
a exposicao prolongada a essas condigOes, associada a
outros fatores, pode provocar a falha nos mecanismos de
regulacao térmica apds alguns dias e prejudicar o equilibrio

da temperatura corporal.

12. Hipotermia - Caracteriza-se pela redugdo da temperatura interna do corpo com valores inferiores a 35°.
Ocorre quando as perdas de calor para 0 ambiente sdo maiores que os ganhos térmicos. Nesse caso, 0 saldo (S)
se torna negativo na equagao do balango térmico (COUTINHO, 2005).

13. Hipertermia - Caracteriza-se pela elevagao da temperatura interna do corpo, a niveis criticos, acima de 40°.
A hipertermia ocorre quando os ganhos de calor sdo maiores que as perdas, resultando em saldo (S) positivo.
Nesse caso, ha a desnaturagao das proteinas e possivel morte do individuo (COUTINHO, 2005)

14. Morbidades - “Capacidade de produzir doenga num individuo ou num grupo de individuos” (FERREIRA, 1999).

Durante o inverno, apenas 3% dos casos de morte sao
atribuidos diretamente ao frio (VASCONCELOS, 2012). As
principais causas de morte estao associadas a doengas do
aparelhorespiratério e cardiovascular. Ou seja, as infecgoes
respiratdrias, como os casos de gripe, por exemplo, podem
desencadear processos de faléncia cardiaca, levando a

morte.

Estima-se que para cada 1°C de aumento na temperatura do
ar, hauma redugao nos casos de internagoes, por influenza,
de 8%. Foi 0 que comprovou Azevedo (2015) em pesquisa
realizada em cidades da Paraiba/Brasil, com pessoas
idosas durante o periodo de 2002 a 2013. A autora constatou
arelacgao direta entre o aumento da temperatura média do
ar e a redugao dos casos de internagdes por influenza (PI).
A maior ocorréncia de Pl aconteceu nos meses de julho, do
intervalo estudado, quando as médias das temperaturas do

ar apresentaram-se como as mais baixas anuais.

Em casos extremos de frio, quando a temperatura interna
do corpo é inferior a 35°C, inicia-se o estado de hipotermia,
com os sintomas de aumento da vasoconstricao e da
producao diurética, de tremores, inicio de um estado de
confusao mental, de hiperglicemia e de disfungao hepatica.
Nesses eventos, o ritmo da respiracao é reduzido, mas por
outro lado a frequéncia cardiaca aumenta (VASCONCELOS
etal., 2011). Nessas condigdes, a necessidade de oxigenacao
do miocardio € maior quando o0 corpo registra um
arrefecimento. Isso acontece em especial com a populagao

de pessoas idosas, aumentando os riscos de complicacao



cardiaca e relacionando esses problemas a sensagao de
frio (WILSON et al., 2010).

Jé os disturbios causados pela exposicao prolongada ao
calor podem ser explicados pelas sequintes razdes: (1)
existéncia de fatores como a desidratacao ou a falta de
aclimatagao; (2) desvalorizacao dos perigos causados pelo
calor, principalmente por parte dos profissionais de saude
(agentes de salde) e das proprias pessoas em risco; e (3)
circunstancias acidentais ou imprevisiveis que levam o
individuo a um estresse térmico muito elevado (LEITHEAD;
LINND, 1964 apud PARSON, 2014).

No Brasil, na cidade de Campina Grande/PB, Pereira (2012)
estudou a relagao entre a ocorréncia de Infarto Agudo
do Miocérdio (IAM) e Diabetes Mellitus com as variaveis
climéaticas (temperatura, umidade relativa e velocidade do
ar, insolagao, precipitagao pluvial, evaporagao e pressao
atmosférica), entre janeiro de 2000 a dezembro de 2009.
Os resultados demonstraram uma correlagao positiva entre
as variaveis climaticas (temperatura do ar maxima, pressao
atmosférica e insolagdo) e as ocorréncias de morbidades
por Infarto Agudo do Miocardio (IAM). Quanto maior o valor
dessas variaveis meteorologicas, maior a ocorréncia de
morbidades por IAM. O maior nimero de internagdes por

IAM ocorreu no més de dezembro (verao).

Durante o estresse térmico por calor, ha o aumento da
temperatura do corpo na ordem de 38°C a 39°C. Acima
de 41°C (temperatura retal) pode ocorrer um colapso do

organismo acompanhado de confusdo mental, falha na

regulagao térmica do sistema nervoso central, sudorese e

eventual morte (PARSONS, 2014).

0 estresse térmico pode ocorrer quando as perdas, por
convecgao, radiagcao ou evaporagao, sao inferiores aos
ganhos de calor. Para evitar o aumento da temperatura
interna, quando a temperatura da pele aumenta, 0s
sensores nervosos para calor sdo ativados. Na primeira
linha de defesa, ocorre 0 aumento da circulagao sanguinea
periférica com a vasodilatagao e a perda de calor por
radiacao ou convecgao. Nos casos em que a temperatura
ambiente € mais elevada que a da pele, 0 mecanismo mais
eficiente de perda de calor ¢ a evaporagéo (segunda linha
de defesa). Qualquer fator que dificulte a evaporagao, como
a umidade do ar elevada, a baixa velocidade do ar, o tipo
de vestimenta ou o consumo de certos medicamentos,
pode resultar no aumento da temperatura interna, com
consequente risco de morte ou agravamento das condi¢oes

de saude, em individuos vulneraveis (WHO, 2008).

A idade e o sexo também podem influenciar a perda de
calor por evaporagao. Em estudo realizado em camara
climatizada — com grupos de jovens (entre 20 e 30 anos)
e pessoas idosas (com idade média de 75 anos)—, 0 grupo
com idade maior, ao final do experimento, com alternancia
de exercicios e condigdes térmicas ambientais, apresentou
reducao na taxa de perda de liquido superior ao grupo mais
jovem. Em particular, o grupo de mulheres tende aser menos
tolerante ao estresse térmico por calor, por apresentar taxa
de sudorese inferior a taxa dos homens. As mulheres suam

menos e, por consequinte, possuem mais dificuldade de



perder calor por evaporacao. Todavia, fatores como niveis
de preparo cardiovascular, massa corporal e aclimatacao,
quando padronizados, tendem a reduzir as diferengas entre
os sexos (DAANEN; HERWEIJER, 2015).

Se a redugao na perda de liquidos pode comprometer o
equilibrio térmico do corpo, quando as perdas acontecem
em excesso, pode ocorrer a desidratacdo™. Os limites
maximos de perda de dgua estao apresentados na Tabela 1

para pessoas nao aclimatadas e aclimatadas.

Limites maximos de perda de calor

Critérios

Nao aclimatados Aclimatados

Atencao Perigo Atencao Perigo

Maxima perda de calor (Wh/m?) 1000 1250 1500 2000

Dmax(qg)

2600 3250 3900 5200

A 4gua, presente no corpo de um homem com peso médio
de 75 kg, equivale a cerca de 60% do seu peso corporal,
variando para 50% no caso das mulheres. Pessoas idosas
possuem um percentual menor de dgua presente no corpo
(50%), semelhante ao das mulheres jovens. Ja as criancas
tém um alto percentual de 4gua presente no corpo (75% do
peso total). Como os mUsculos armazenam mais agua que

o tecido adiposo, os atletas apresentam um percentual de

15. Desidratagao - (...) Qualquer redugao do teor de agua corporal “normal” (euhidration) para um déficit hidrico
(hipohidration) é denominada desidratagdo e pode, dentro dos limites, ser tolerada por curtos periodos de
tempo, mas também pode levar a uma reducéo drastica do desempenho humano e morte (...)' (PARSONS, 2014,

p.139).

aguarelativamente maior que pessoas sedentarias. Embora
esses percentuais sejam relativamente altos, a reidratagao
apos a perda de grandes quantidades de agua nao acontece
com a simples reposicao de liquidos, pois havera atrasos
a medida que o equilibrio e a distribui¢ao do liquido pelo
corpo sao restaurados (PARSONS, 2014).

Por nao ser de facil reposicao, a ingestao de liquidos em
grandes quantidades durante periodos muito quentes tem
sido recomendada como importante medida no programa
de aumento da resiliéncia térmica de pessoas idosas
(DAANEN; HERWEIJER, 2015).

Na tabela 2 estao apresentadas as quantidades médias de
ganhos (entrada de dgua) e perdas (saida de 4gua) do corpo
de um individuo, em duas condicbes termoambientais
distintas: (1) moderada, sem exercicio e (2) quente, com
exercicios. Na primeira condicdo ambiental o individuo
encontra-se em equilibrio de agua (2550ml - 2550ml = Q).
Ja em ambientes quentes, com a pratica de exercicios
intensos, hd um débito de 4gua mais elevado. As perdas de

4gua sao maiores que 0s ganhos.

A desidratagao séria interfere na regulagao térmica e no
funcionamento do corpo como um todo. Com a redugao
do suor, devido a intensa perda de liquidos, a temperatura
corporal aumenta, gerando fadiga e comprometimento
do desempenho, com possiveis danos aos mecanismos
de controle central, como: a estanqueidade da sudorese

e a vasoconstricao com tremores. Esses efeitos podem



Equilibrio de agua diario

Para uma crianga pequena, que nao sabe falar, ou um idoso

Condigao ambiental Condigao ambiental quente, com deméncia, por exemplo, hidratar-se em um dia quente
moderada, sem exercicios | com exercicios i .
é uma tarefa que depende de um cuidador.
Entrada de agua Saida de agua Saida de agua
Recursos mi Recursos mi Recursos mi A ocorréncia de estresse térmico, por calor, deve aumentar
Comida 1000 | Urina 1250 | Urina 500 entre as pessoas idosas pelas sequintes razées: em primeiro
Fluidos 1200 | Fezes 100 Fezes 100 lugar, devido ao aquecimento global, a ocorréncia de ondas
Metabolismo 350 Pele 850 Pele 5000 , . .
de calor tornar-se-a mais recorrente; segundo, havera um
Pulméo 350 Pulméo 700 ) ) Lo ) o
maior numero de individuos em risco, em decorréncia do
Total 2550 2550 6300

impulsionar um rapido aumento da temperatura central,
acima de 40°C. Ou seja, para manter-se saudavel é
necessario que o organismo esteja em equilibrio térmico e

em equilibrio de agua (PARSONS, 2014).

Todas as pessoas sofrem, em certo grau, com os efeitos
do calor. Porém, os grupos formados pelas criangas, por
pessoas idosas®, por pessoas acamadas com doencas
crénicas, em desvantagem socioeconémica e em
ocupacoes especificas, como trabalhadores de fabricas ou
mineradoras, se destacam como os mais vulneraveis (WHO,

2015).

As criangas e as pessoas idosas estdo no grupo de risco,
principalmente, por dependerem de terceiros para se
adaptarem as condigdes ambientais e por possuirem

diferencas na producgao e dissipagao do calor metabdlico.

aumento da longevidade e da ocorréncia de deméncias. Por
ultimo, a populagao, nascida a partir da sequnda metade do
século XX, tornou-se cada vez mais dependente do uso da
climatizacao artificial. Em provaveis crises energéticas ou
econémicas, essa populacao sofrerd mais com a adaptacgao
(HANSEN et al., 201).

Além da idade, tratada aqui como fator de vulnerabilidade,
pessoas obesas e pessoas acometidas de doencas
crénicas como: hipertensao, diabetes mellitus, doencgas
pulmonares ou cardiovasculares, sao mais vulneraveis aos
extremos de calor”. Esta vulnerabilidade esta relacionada
as deficiéncias no sistema fisiologico de reqgulagao térmica
(KENNY et al., 2010).

Em dias muito quentes, o sistema de regulacdo térmica
atua na dissipacao do calor para com o meio ambiente
pelos mecanismos de convecgao, radiacao e evaporagao.

Para que isso acontega, € necessario o aumento do débito

17.”No calor, devido a desidratagdo, o sangue fica mais viscoso, aumentando a possibilidade de derrame e
16. Pessoas idosas - A Politica Nacional do Idoso (LEI N2 8.842, de 4 de janeiro de 1994/Art. 22) Considera idoso, a infarto. A 41,5°C ja ha danos cerebrais e pode conduzir o individuo ao 6bito(...)" (SARTORI, 2000 apud PEREIRA,
pessoa maior de sessenta anos de idade (BRASIL, 1994). 2012).



cardiaco™®. 0 calor produzido pelo corpo é transportado pelo
sangue até as vias periféricas para ser eliminado a partir da
superficie da pele. Por essa razao, é necessario o aumento
davascularizagao periférica e consequentemente aumento
da circulacao sanguinea. Todavia, pessoas com problemas
cardiovasculares, com diabetes ou com aterosclerose,
por exemplo, apresentam deficiéncia na vascularizagao
periférica e na fungdo das glandulas sudoriparas (WHO,
2015).

A situacao de pobreza também tende a agravar o estado
de saude dos grupos de pessoas citados anteriormente.
De acordo com Hansen et al. (2011) e Chindapol et al.
(2014), as pessoas idosas, nessa situagao, se tornam mais
vulneraveis aos efeitos causados pelo calor, por causa das
condicdes econdmicas limitadas, como as dificuldades em
arcar com os custos de climatizagao artificial e habitagdes

de qualidade.

Além daqueles ja citados, imigrantes e refugiados, em
situagaode pobreza, tambémsaoapontadoscomoumgrupo
vulneravel aos efeitos do calor. Alguns estudos realizados
nos Estados Unidos (BASU; OSTRO, 2008; WHITMAN et al.,
1997; HENSCHEL, 1969 e KLINENBERG, 1999), citados por
Hansen et al.(2014), identificaram que, entre os acometidos
por morte relacionada ao calor, a maioria pode estar entre
os afrodescendentes. Todavia, esses efeitos na saude dos

imigrantes sao pouco documentados e investigados.

18. Débito cardiaco - “0 débito cardiaco é a quantidade de sangue bombeada para a aorta a cada minuto
pelo coragdo... o débito cardiaco talvez seja o mais importante fator que devemos considerar em relagao a
circulagao” (GUYTON, 1989, p.220).

Em pesquisa desenvolvida na Australia, Hansen et al.
(2014) destacam alguns fatores que estdo relacionados a
vulnerabilidade de imigrantes e refugiados: (1) algumas
religides exigem 0 uso de roupas mais pesadas e de
cores escuras que nao sao adequadas em dias quentes;
(2) imigrantes ou refugiados ndo ingerem a quantidade
minima recomendada de liquidos, para dias quentes, por
falta de habito, por nao gostarem do sabor da agua ou por
experiéncias anteriores negativas, como a precariedade
da qualidade da agua, em campos de refugiados; (3) entre
os imigrantes e refugiados ha queixa de que o calor, na
Australia, é diferente daquele percebido em seus paises
de origem, nos quais, no periodo da noite, as temperaturas
nao ficam mais amenas e que o sol “queima” mais a pele;
(4) o baixo status socioecondmico esta relacionado as
residéncias de qualidade questionavel. As habitacoes
nao dispéem de ar condicionado e ventiladores. Assim, a
vulnerabilidade ao calor, nessas condigdes, aumenta a
medida que passam mais tempo dentro de casa; (5) jovens
imigrantes com baixo nivel de alfabetizagao, tanto em
relacao a lingua estrangeira, quanto em relagao a lingua
nativa, podem ter dificuldades na compreensao de avisos
e sinais de atengao ao calor e (6) o isolamento das pessoas,
principalmente das pessoas idosas, e as dificuldades de
transporte podem agravar as situagdes de extremo calor,
quando o deslocamento para lugares mais arejados se

torna dificil.

As barreiras linguisticas ndo afetam apenas os jovens;

os imigrantes idosos, em condicao de deméncia, por



exemplo, podem retroceder sua compreensao para a lingua
de origem. O relato a sequir foi registrado pelo grupo de
trabalho, com imigrantes, na cidade de Sydney: “Se eu
nao falo inglés... por exemplo, se tiver alguém doente em
casa, mesmo que eu encontre um lugar para ajudar, eu nao

saberei descrever o que eu preciso” (HANSEN et al., 2014);

Em resumo, a permanéncia na cama (no caso de doentes
acamados), juntamente com algumas condicdes de saude
preexistentes, incluindo desordem mental, doencas
cardiovasculares e neuroldgicas, associadas ao baixo
status social, sdo apontadas como os principais fatores de
risco de morte. Ser um trabalhador manual, é ainda fator
de risco significante, com risco de morte trés vezes mais
alto que os executivos. Além disso, fatores ambientais
— como o isolamento térmico deficiente das habitagoes
e a localizagao do quarto no pavimento de cobertura da
edificagdo—, podem agravar a situacdo. (VANDENTORREN
et al., 2006).

Concluindo, fatores comportamentais, tais como vestir
roupas adequadas e usar técnicas e equipamentos
de climatizagao artificial, podem amenizar os efeitos
resultantes de eventos climaticos extremos. 0 ambiente
residencial, por ser aquele de maior permanéncia
das pessoas idosas, deve ser planejado a fim de ter
desempenho energético compativel com as necessidades

termofisioldgicas e econdmicas dos usuarios.

0 equilibrio térmico, a temperatura média da pele (ou
temperatura superficial®) e a perda de calor por suor
sdo apontados por Fanger (1970), como condicdes para
o conforto térmico em ambientes térmicos estaveis.
Ou seja, mesmo que determinado individuo esteja em
equilibrio térmico, esta condicao nao é suficiente para
o conforto térmico. Os valores da temperatura média da
pele e da perda de calor por suor devem estar dentro de
limite estreito para que tais condigdes sejam alcancgadas.
Todavia, esses limites sao fungdes do nivel de atividade

desenvolvida pela pessoa.

Assim, quanto maior esse nivel, maior serd a perdade suore
menor serd a temperatura da pele. No caso da pessoaidosa,
suspeita-se que o limite de perdas de calor pelo suor e a
temperaturamédiada pele devem serdistintosdaqueles das
pessoas jovens por uma série de fatores, como por exemplo,
as alteragdes na regulagdo térmica, na taxa metabolica?

e nos niveis de atividade fisica.

Estudos entre pessoas idosas e pessoas jovens, em
atividade ou em repouso, tém investigado as possiveis
diferencas na preferéncia de sensagao térmica e no
sistema de regulagdo térmica do corpo (GUERGOVA;
DUFOUR, 201; DUFOUR; CANDAS, 2007; TOSHIHARA et al.,

19. Temperatura superficial - (...) Esta é a temperatura que é importante quando nos referimos a capacidade da
pele em perder calor para o meio ambiente” (GUYTON; HALL 2017, p.673).

20. Taxa metabolica - Expressa em w/m? ou em met, representa o resultado da conversao de energia quimica,
obtida pela queima de nutrientes (carboidratos, lipidios e proteinas), em energia térmica e mecanica. Para a
combustao desses nutrientes é necessario o consumo de oxigénio. E como produto dessa combustao tem-se
dioxido de carbono e 4gua. Outros fatores que também influenciam na produgéo de energia pelo corpo séo:
a idade do individuo, o tipo de atividade fisica, o género e a temperatura ambiental (FERREIRA, 2001 e RUAS,
2002).



2011; ANDERSON et al., 1996; WILSON et al., 2010; TSUZUKI;
OHFUKU, 2002; TSUZUKI; IWATA, 2002). Ha consenso de que
a preferéncia das pessoas idosas tende para ambientes
com temperaturas mais altas, em decorréncia da redugao
do metabolismo basal” e da consequente dificuldade de

aquecimento do corpo.

Além disso, a sensibilidade térmica, tanto para o calor
quanto para o frio, parece declinar com o envelhecimento,
principalmente nas extremidades do corpo (pernas, bragos,
pés, maos, orelhas, nariz, etc). Todavia, segundo os autores,
o0 declinio da sensibilidade térmica parece ser maior para
as condicoes de calor. A pessoa idosa apresenta mais
dificuldade em perceber mudangas de temperatura que
tendem a aquecer o ambiente (GUERGOVA; DUFOUR, 201).

Durante o estresse térmico em ambientes quentes, o
aumento da temperatura sublingual foi associado aredugao
na taxa de suor e na sensibilidade dos sensores térmicos da
pele de pessoas idosas. Entretanto, apesar dos fatos, nao
se pode afirmar que a tolerancia de pessoas idosas a tais
condigdes térmicas seja menor que a dos jovens (DUFOUR;
CANDAS, 2007).

Em experimento desenvolvido, entre grupos de pessoas
com faixas etérias distintas, constatou-se maior “limite
térmico relativo” das pessoas idosas em comparacao as
mais jovens, principalmente, nas regiées das maos, dos

pés e das pernas. 0 “limite térmico relativo” foi definido

21. Metabolismo basal - {...) significa a velocidade de utilizagao de energia no organismo durante o repouso
absoluto, mas com a pessoa acordada(...J' (GUYTON; HALL 2017, p. 671).

com o uso de sensores térmicos (thermode) instalados
em varias regides do corpo. Os sensores foram regulados
para temperatura inicial neutra. Ao mesmo tempo que os
individuos percebiam as variagoes de temperatura, um
botao era acionado e os resultados de temperatura eram
registrados. O intervalo entre o inicio do experimento até
sua interrupgao, pelo acionamento do botao, foi registrado
como “limite térmico relativo”. Em outras palavras, quanto
maior for esse intervalo, menor sera a sensibilidade do

individuo as variacdes térmicas. (DUFOUR; CANDAS, 2007).

Portanto, a partir da investigacao dos “limites térmicos
relativos”, os autores concluiram que ha atraso na
percepgao do calor por parte das pessoas idosas (DUFOUR;
CANDAS, 2007). Além disso, com o envelhecimento, a fungdo
das glandulas sudoriparas tende a ser reduzida em maior
intensidade nos membros, decrescendo para o tronco: “A
exposi¢ao ultravioleta ao longo da vida e outros fatores
ambientais podem ter um efeito interativo com a idade
cronoldgica, na determinacao da capacidade de resposta
das glandulas sudoriparas” (KENNEY; MUNCE, 2003).

Toshihara et al. (2011), em experimento semelhante,
constataram que as maos, as pernas e 0S pés, Sse
apresentaram como as regides do corpo com menos
sensibilidade ao aquecimento, em ambientes térmicos
distintos (22°C e 28°C), com destaque maior para o grupo
de homens idosos avaliados. No geral, esta sensibilidade
decresce verticalmente, no sentido da cabega aos pés.
Quando se trata da sensagao térmica, verificou-se que,

a 22°C, o grupo de homens jovens sentiu mais frio que o



grupo de homens idosos. Em outra condicao, a 28°C, nao
houve diferenca significativa na sensagao térmica dos dois

grupos etarios (TOSHIHARA et al., 2011).

Um conceito interessante sobre a regulagdo térmica do
corpo humano é aquele denominado por Guyton (2017) de
“ponto fixo". Proximo ao limite de temperatura central de
37.1°C ocorre mecanismos de perda ou ganho de calor.
Quando a temperatura atinge niveis superiores a esse
valor, a intensidade da perda de calor € maior que a de
producao. 0 mesmo acontece quando ha a reducao dos
niveis de temperatura. Nesse caso, a producao de calor
serd estimulada e a perda, inibida; “(...) isto é, todos
0s mecanismos de controle da temperatura tentam
continuamente trazer a temperatura corporal de volta para

esse nivel”(GUYTON; HALL, 2017, p. 678).

Quando atemperatura da pele é superior a 33°C, o ponto fixo
hipotalamico é de 36,7°C, aumentando para 37,4°C quando
a temperatura da pele reduz para 29°C. A temperatura
do ponto fixo aumenta quando a temperatura da pele é
reduzida para que o mecanismo de sudorese cesse. Do
contrario, a temperatura central poderia ser reduzida caso
a sudorese atuasse em condigoes de temperatura baixa
da pele. Situagao semelhante acontece em condigdes de
frio. Os calafrios acontecem em temperatura de ponto
fixo de 37,1°C e em temperatura da pele de 20°C. Quando
a temperatura da pele se eleva para 31°C, a temperatura
do ponto fixo tende a reduzir para 36,5°C, antes de dar
inicio aos calafrios, caso contrario, a temperatura central
poderia aumentar muito (GUYTON; HALL, 2017). Ou seja,

a temperatura da pele, tanto em condigdes de calor,
quanto em condigoes de frio, tem papel imprescindivel
na determinagao do inicio dos mecanismos de regulagao
térmica e na fixagcao do “ponto fixo” de temperatura central.
Este ponto pode variar de acordo com as variagoes da

temperatura da pele.

Conceito semelhante e complementar foi desenvolvido por
Mekjavic e Bligh (1989 apud NOVIETO, 2013). Segundo os
autores, o intervalo, em que a ativacao da vasoconstrigcao
(tremores)e davasodilatagdo(transpiracdo)estaoausentes,
é denominado de “zona térmica nula” (ZTN) de temperatura
central (Tty). 0 comprometimento do desempenho do
sistema passivo e dos 6rgaos do corpo humano, afetados
com o envelhecimento, pode provocar uma mudanga nos
limites da temperatura central para inicio dos mecanismos
de resfriamento e aquecimento do corpo, influenciando a

magnitude da “zona térmica nula” (NOVIETO, 2013).

0 alargamento da “zona térmica nula”(ZTN) de temperatura
central(Tty)de pessoas idosas pode ser atribuido a reducédo
da sensibilidade dos sensores térmicos periféricos e
centrais. Os limites da temperatura timpanica (Tty) de
ativacao dos mecanismos de regulagdo térmica(tremores e
transpiragao) sao diferentes daqueles para adultos jovens.
A temperatura timpéanica para tremores (aquecimento do
corpo) é inferior, por outro lado, aquela necessaria para
ativacdo da transpiragao (resfriamento do corpo), que é
superior. Todavia, enquanto aamplitude daZTN das pessoas
idosas (1,1°C) & significativamente maior que a das pessoas

jovens (0,4 °C), a taxa de reducéo da temperatura central



é similar a ambos o0s grupos estudados. Tais resultados
implicam a vulnerabilidade, das pessoas idosas, na defesa
contra perturbagdes da temperatura central do corpo: "Os
resultados apoiam sugestdes anteriores de que individuos
mais velhos sao menos capazes de manter e regular sua
temperatura central e estao em maior risco de incidéncia
térmica durante periodos de calor e frio” (ANDERSON
et al., 1996). Em suma, os jovens e os adultos regulam a
temperatura do corpo a partir de faixa mais estreita que a

das pessoas idosas, como representado na Figura 2.

A relacéo entre a Zona Térmica Nula (ZTN) de temperatura
central e a Zona nula, ou neutra, de sensacao térmica foi
estudada por Kingma et al. (2017). Os autores consideram
0 principio de que, assim como nos mamiferos, o corpo
humano se utiliza das informagdes passadas pela sensagao
térmica para a conservagao de energia por meio do
comportamento, voluntério e involuntério, de requlagao
térmica. Fora do alcance da ZTN, a temperatura do corpo
pode ser mantida; entretanto, haverad gastos energéticos
comoaumento do metabolismo oucomaperdade dguapela
eliminacao do suor. A partir das observagdes anteriores,

entende-se que o centro da ZTN pode ser considerado
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como o estado térmico mais seguro para manter a
energia e a hidratagao do corpo em condigoes de conforto
térmico, sem esforgo adicional. Nesta perspectiva, durante
pesquisa com um grupo de 16 mulheres jovens, concluiu-
se que ‘0 centro da ZTN fisiologica esta associado a voto
de sensacao térmica levemente quente e que o0 estado
de sensagao térmica estad fortemente relacionado com o

centro da ZTN" (KINGMA et al., 2017).

Todas essas alteragdes no sistema de requlacao térmica da
pessoa idosa podem afetar, também, a temperatura interna
basal. Utilizando um termdmetro de mercurio comum,
Gunes e Zaybak (2008) mediram a temperatura axilar de um
grupo formado por 133 pessoas idosas para investigar as
possiveis alteragdes da temperatura interna desse grupo,
considerando que a temperatura basal de 36,5°C é adotada
como referéncia nos exames clinicos, tanto de pessoas
jovens como de pessoasidosas. Atemperatura central pode
ser identificada pela temperatura esofagica, timpanica,
sublingual, axilar e retal. No experimento apresentado,
Gunes e Zaybak (2008) decidiram pela temperatura axilar
por ser a mais usada em exames clinicos e hospitalares.
Durante o experimento foi observado que a temperatura
media axilar variou, de forma crescente, ao longo do dia.
As 8:00 a temperatura média axilar aferida foi de 35,6°C, as
14:00 de 35,7°C e as 18:00 de 36°C. 0 grupo de participantes
com faixa etaria entre 65 e 74 anos apresentou temperatura
média maior que 0s grupos entre 75 e 84 anos e aqueles com
idade superior a 85 anos. Como resultado final constataram

que a temperatura basal média axilar é de 35,7°C para as



pessoas idosas participantes do experimento. Como visto,
com o avanco da idade, a temperatura basal média axilar
tende a ser reduzida. Nesse sentido, seriaincorreto adotara
temperatura basal de 36,52C como referéncia para pessoas

idosas em diagnosticos de satde (GUNES; ZAYBAK, 2008).

Em experimento semelhante, Gorzoni et al. (2010)
concluiram, a partir dos resultados de pesquisas correlatas,
que a temperatura basal média axilar é de 36,05°C para
uma pessoa idosa de 70 anos de idade. Esse valor foi
calculado considerando a temperatura basal de um jovem
de 20 anos igual a 36,8°C e o decréscimo de 0,15°C para
cada década. Assim: [36,8°C - 0,75°C (5 décadas x 0,15°C) =
36,05°C]. Associado a esse resultado o valor 21,1°C, tem-se
a temperatura equivalente ao estado febril da pessoa idosa
(Yoshikawa; Norman, 1998 apud GORZONI et al., 2010).

A Tabela 3 apresenta a condicdo térmica da pessoa
sob intervalos de temperatura central do corpo e seus
sintomas. Na tabela, uma pessoa com temperatura entre
35 e 36°C estaria em condicao de hipotermia leve com
sintomas de sensagao de frio, arrepios leves a graves e

falta de coordenacao das maos.

Apesar dos resultados relatados, alguns autores (KENNEY;
MUNCE (2003); WILSON et al. (2010); TSUZUKI; OHFUKU
(2002)) afirmam que os niveis de temperatura do corpo de
uma pessoa idosa saudavel ndo sao diferentes daqueles em
individuos jovens. Quando expostos ao calor, a temperatura
da pele aumenta, mas a temperatura interna do corpo

permanece constante, a ndo ser que a exposicao seja

Condicao

Temperatura (C°)

Sintomas

Insolacao

>k

Morte certa

41- bt

Inclui todos os sintomas de exaustao por calor e
disfungdo do sistema nervoso central, causando
estado mental alterado, desorientacao, pulso rapido
forte, coma e inicio da morte cerebral.

Exaustao de
calor

39-41

Fadiga e fraqueza, nauseas e vomitos, dor de cabega,
caibras musculares, irritabilidade e pulso elevado.

Caimbras de
calor

38-39

Espasmos musculares dolorosos com pulso normal
ou ligeiramente elevado, muitas vezes causados pela
reducao de sal.

Normal

36-38

Normal.

Hipotermia
leve

35-36

Sensagao de frio, arrepios leves a graves e falta de
coordenagdo das maos.

Hipotermia
moderada

34-35

Tremores intensos, aparente falta de coordenagao
muscular, confusao leve, mas parece estado de alerta.

32-34

Tremores violentos, dificuldade em falar, falta de
algumas funcoes cognitivas, rigidez muscular, sinal de
depresséao.

Hipotermia
severa

30-32

Sem tremores, incoeréncia, ma coordenagao
muscular, irracionalidade, confusao mental e
incapacidade de caminhar

28-30

Rigidez muscular, semiconsciéncia, diminuigao do
pulso e da respiracao, dilatagao da pupila, desejo de
dormir, possivel fibrilagdo cardiaca

26-28

Inconsciente, insuficiéncia muscular, pulso e
frequéncia cardiaca inconstante, insuficiéncia
respiratoria, possivel morte.

<26

Edema pulmonar, insuficiéncia cardiaca e respiratdria,
morte.

mais prolongada e as condigOes de calor sejam extremas.
Segundo Kenney e Munce (2003), a habilidade do corpo das
pessoas idosas de manter a temperatura interna constante,
quando expostas ao estresse térmico nao &, em condigoes
desejaveis, comprometida com a idade. Fatores externos

como ingestao de medicamentos e estilo de vida podem ter



maior influéncia nas respostas de regulacao térmica que o

préprio fator idade.

Apesar de ter sido reportada a reducao da resisténcia
periférica e da termogénese durante o estresse termico,
em estudos anteriores, a idade aparenta ser um fator
secundario na tolerancia térmica, quando os efeitos das
doencas cronicas e do estilo de vida sedentarios séao
minimizados (KENNEY; MUNCE, 2003).

Durante condigoes de resfriamento, embora a temperatura
da pele de grupos etarios distintos (20-34 anos e 58-76
anos) tenha baixado, a temperatura interna (temperatura
sublingual) permaneceu inalterada. Além disso, em
condigOes de repouso, a pressao sanguinea aumentou para
ambos 0s grupos, com mais destaque para o grupo das
pessoas idosas. Quanto a frequéncia cardiaca, aconteceu
o0 oposto entre os grupos. Os adultos jovens apresentaram
leve aumento e as pessoas idosas permaneceram com a
mesma frequéncia, assim como aconteceu com o débito
cardiaco (WILSON et al., 2010).

Usando o modelo termofisiologico de Fiala (1998)
como referéncia, Novieto e Zhang (2010) adaptaram as
caracteristicas do sistema passivo do modelo original
para investigar as correlagbes entre idade, taxa de
metabolismo basal, débito cardiaco e peso. Para tanto,
0s autores adotaram parametros fisiologicos proprios
para representar uma pessoa idosa padrao, baseado em
resultados apresentados por outros autores. Assim, para

a pessoa idosa padrao adotou-se 70W para a taxa de

metabolismo basal, 4,05 |/min para o débito cardiaco e 66 Kg
para o peso, representando uma reducao dos pardmetros
em relacdo ao modelo original de -19,2%, -14,4% e -10%,

respectivamente.

Como esperado, 0 modelo que representa a pessoa idosa
padrao apresentou desconforto local, nas maos, maior que
o representado pelo modelo original. Segundo os autores,
’(...) isso pode ser atribuido aos efeitos combinados da
baixa taxa metabolica, da reducao da circulagao sanguinea
nas extremidades, e da baixa capacidade de aquecimento
nas partes do corpo devido a perda de peso (..). O
percentual de pessoas insatisfeitas (PPI), calculado pelo
método da ISO 7730 (2005), apresentou desconforto por
parte da pessoa idosa padrao maior que o modelo original
ao longo de todo o experimento. Durante o protocolo de
resfriamento utilizado no experimento, concluiu-se que,
apos a exposicao as condicoes excessivas de frio, o corpo
resfria e ndo consegue retornar a temperatura anterior
mesmo depois de vestir roupas pesadas e se deslocar
para um ambiente mais aquecido (NOVIETO; ZHANG, 2010).
Na Figura 3 é apresentada uma sintese dos efeitos do

envelhecimento.

Sobre a preferéncia de sensagao térmica, Collins e Hoinville
(1980, apud PARSONS, 2014) observaram em experimento
entre dois grupos etarios (adultos jovens e idosos), com
16 individuos em cada grupo que, quando os dados de
vestimenta foram equiparados para 10 clo, ambos os
grupos preferiram a temperatura média do ar de 21,1°C. A

preferéncia de sensagao térmica entre o grupo de pessoas



\ 4

Risco em resposta ao calor

Aumento do limite para
sudorese, redugao da
resposta de sudorese e
vasodilatacao, dificuldade
na sensacao para calor

e menos habilidade na

Efeitos do envelhecimento

Reducéo do débito
cardiaco, da massa
muscular, do peso, da
sensibilidade da pele,
da perfusao sanguinea
e da temperatura basal.
Aumento da gordura.

A

A4

Doengas e medicamentos
estao associados a outros

Risco em resposta ao frio

Atraso par inicio dos
tremores, redugado das
respostas de tremores,
vasoconstricao, e da
circulacao de sangue
periférico.

adaptagao.

riscos

\
> Redugao da habilidade de resposta a

condigOes térmicas extremas.

idosas nao foi distinta da apresentada pelo grupo de
jovens. Os autores concluiram que a vulnerabilidade das
pessoas idosas, quando em suas residéncias, é resultado
do sedentarismo, das respostas deficientes da regulagao
térmica e do consequente atraso na percepcao das

mudangcas das condigdes climaticas.

Sob a mesma otica, revisdes realizadas por Parsons (2014)
confirmaram que a varidvel idade nao tem efeito sob a
sensacao de conforto térmico dos individuos. Quando as
respostas de temperatura neutra foram comparadas entre
pessoas idosas e estudantes jovens, Fanger (1970 apud

PARSONS, 2014) concluiu que eram similares.

Na mesma linha de pensamento, Pandolf; Kenney e Munce

(1997, 2003 apud DAANEM et al., 2015) concluem que a

tolerancia ao calor independe da idade, mas depende do
nivel de atividade realizada pelo individuo. Todavia, os
casos de mortalidade atribuidos aos extremos climéticos
sao mais frequentes em pessoas com idade aproximada de

75 anos.

Tsuzuki e Ohfuku (2002) também observaram, durante
experimento com pessoas jovens e idosas, que nao houve
diferengas na preferéncia de sensagao térmica. Os autores
suspeitaram que a reducao da taxa metaboélica pode estar
interferindo no equilibrio do balango térmico porque a
perda de agua por evaporagao das pessoas idosas nao
decresce. Baseado nessas informacgdes, foi dificil, para
0s autores, elaborar uma explicacao razoavel sobre a
inexisténcia de diferengas significativas na temperatura
preferida entre os grupos. Durante o experimento, foram
comparadas a preferéncia de sensacao térmica e as
respostas fisiolégicas entre um grupo de pessoas idosas
(idade média de 72,4 anos) e outro formado por jovens
(idade média de 23,1 anos). O experimento ocorreu em
camara climatizada, em condigdes térmicas variadas, com
vestimenta uniforme (0,63 clo), para ambos os grupos.
Durante todo o experimento nao houve diferenca na
média da taxa metabdlica para cada grupo. Porém, a taxa
metabolica média do grupo dos idosos correspondeu a 70%
daquela apresentada pelo grupo de jovens. Quanto a perda
de agua por evaporagao, nao foram observadas diferengas

significativas nos dois grupos em todas as situacgoes.

No mesmo experimento, com relagao a temperatura da

pele houve diferengas quanto & temperatura do ar. A 23°C,



a temperatura da pele das pessoas idosas estava mais
alta que a dos jovens, enquanto que, a 31°C, a temperatura
da pele estava mais baixa. Suspeita-se que, comparado
aos jovens, as pessoas idosas tenham uma reducao na
sensibilidade ao calor na estacao fria e, na estagao quente,
ao frio. Durante o inverno, a temperatura do ar simulada em
camara climatizada de 31°C, as pessoas idosas tenderam
a sentir o ambiente mais frio que os jovens, ja no verao,
a 23°C (temperatura do ar simulada), as pessoas idosas
apresentaram uma sensacao térmica mais proxima do
quente. Provavelmente, os mecanismos de vasodilatagao e
vasoconstricao das pessoas idosas funcionam com atraso
em relacao aos jovens, como também em relagao ao clima
exterior. Levando a crer que, os idosos tém dificuldade
no processo de aclimatagao. Durante o experimento, a
preferéncia de sensagao térmica, para ambos os grupos,

variou em +/- 0,5, préximo a sensagao neutra.

Em condigbes térmicas semelhantes, mas durante a
préatica de exercicios, as pessoas idosas apresentaram um
leve aumento da taxa metabdlica e tenderam a perceber o
ambiente mais quente. Entretanto, ao final dos exercicios,
a sensacao térmica voltou a decrescer. Além disso, a perda
de agua por suor nao aumentou em fungao dos exercicios,
mas em funcao do aumento da temperatura de 23°C para
27°C (TSUZUKI; IWATA, 2002).

Apesar das deficiéncias ocorridas no corpo humano
devido ao envelhecimento, a adaptagao de pessoas idosas
a extremos de calor pode ser uma saida para atenuar

os efeitos do envelhecimento. A exposicao repetida de

pessoas idosas a essas condigoes obteve respostas
atenuadas ao calor em relagao aos jovens submetidos ao
mesmo experimento (ARMSTRONG; KENNEY, 1993; INOUE et
al., 1999 apud KENNY et al., 2010). Na tentativa de reduzir
os danos na saude das pessoas idosas durante ondas de
calor, Daanem et al. (2015) experimentaram estratégias de
aclimatacao em laboratério. Para os autores, a reducao da
frequéncia cardiaca — durante o estado de repouso ou em
exercicios, devido a aclimatagao—, é sinal da adaptagao
efetiva ao calor, com possivel minimizagao dos danos

causados pelos efeitos das ondas de calor.

Apesar do otimismo durante o experimento, Daanen et
al. (2015) nao conseguiram confirmar a hipotese de que
um protocolo curto de aclimatagao (duracéo de trés dias)
reduziria a frequéncia cardiaca dos participantes. Além
disso, nao foram observadas mudancgas fisioldgicas
durante a exposicao ao calor. Por outro lado, os autores
suspeitaram que a pratica de exercicios em ambientes
quentes acarrete maior dano a saude de pessoas idosas,
do que durante as ondas de calor. Ao longo do experimento,
os riscos foram reduzidos porque o tempo de exposicao
ao calor, em atividade, foi relativamente curto para haver
uma maior desidratagdo, nunca excedendo a 160 gramas
de perda de peso. Outra possibilidade é que a adaptacgao
fisioldgica ao calor ocorra ap6s o periodo de aclimatacao,
e nao durante, como foi investigado. Enfim, sugere-se que
a pratica de exercicios com menor intensidade durante o
programa de adaptacao ao calor, com tempo de duracgao

mais prolongado, possa ser mais eficaz.



Assim como a pele e a vestimenta sao importantes
ferramentas na regulacdo térmica do corpo humano,
o ambiente residencial, na escala do edificio, também
colabora na regulagao térmica entre o corpo e 0 meio
externo. Alguns autores (VASCONCELOS et al., 2011;
CHINDAPOL etal., 2014; MENDES et al., 2014; VANDENTORREN
et al., 2006)tém demonstrado que as condigoes de moradia
interferem diretamente na sensacao de conforto térmico
e, consequentemente, na ocorréncia de morbidades e

mortalidades durante eventos climaticos extremos.

Estima-se que, na Europa, cerca de 250.000 casos de
morte, ocorram durante o inverno todos os anos. Desses
casos, 70% estdo associados a doencas do coracao? e
15% a doencas do aparelho respiratério?. Como relatado
anteriormente, ha vérias causas para as ocorréncias de
morbidade e mortalidade. Destaca-se aqui o desconforto
térmiconointeriordasresidéncias. Amaioriadashabitagoes
populares de Portugal, por exemplo, € construida com baixa
qualidade, em particular, no que se refere ao isolamento
térmico. As casas sao frias e Umidas no inverno e quentes
no verao. Nos Ultimos anos, houve grande investimento
na indudstria da construgao com solugoes de climatizacao
artificial. Porém, esses investimentos representam
grande gasto, que apenas poucas familias podem arcar
(VASCONCELOQS et al., 201M).

“Das pessoas que sofreram de infarto agudo
do miocérdio durante o inverno, 76% estavam
em espacos fechados enquanto 24% dos
pacientes estavam em espagos abertos no
momento em que sentiram o0s primeiros
sintomas. Dos pacientes que sentiram os
sintomas em espacos fechados, apenas a
metade reportou haver algum dispositivo
de aquecimento do ar. Entre esses, 26%
assumiram ter apenas um aquecedor elétrico.
Curiosamente, apenas 54 % dos pacientes que
admitiram ter um aquecedor de ar em casa,
fizeram uso desse equipamento no Ultimo
inverno” (VASCONCELDOS et al., 2011).

Sobre a falta de uso do aquecedor de ar foram levantadas
trés hipoteses: (a) boas condigdes térmicas da construgao,
(b) falta de conhecimento sobre a necessidade de
manutencdo das condigGes térmicas, na prevencao as
doencas, e (c) falta de recursos financeiros para arcar com
os gastos energéticos. Das trés hipoteses anteriores, a
terceira foi considerada como a mais provavel. Entretanto,
na verificacdao das hipdteses a partir da aplicagao de
entrevistas com pessoas idosas hospitalizadas, o0s
resultados mostraram que 54% dos respondentes
identificaram suas casas como termicamente confortaveis;
42% as consideraram frias; e apenas 4% consideraram

suas casas levemente quentes (VASCONCELOS et al., 2011).

Os problemas térmicos das habitagdes foram apontados,
por Chindapol et al. (2014), como uma das lacunas
existentes nas politicas publicas internacionais que visam
amanutencgao da salde de pessoas idosas. Percebe-se que
ha maior atengao das politicas publicas a essas questoes

nos paises desenvolvidos, de clima temperado, que em

22. Doencas do coragao - Infarto agudo do miocardio, acidente vascular cerebral - AVC.
23. Doencas do aparelho respiratdrio - Gripes, resfriados, pneumonia. paises localizados nos trc')picos.



Mendes et al.(2014) avaliaram a qualidade do ar e o conforto
térmico de instituicoes de longa permanéncia para
idosos, na cidade do Porto, em Portugal. A avaliagao dos
parametros ambientais (dioxido e monoxido de carbono,
formaldeido, compostos organicos volateis totais e agentes
biolagicos) e dos indices de conforto térmico (PMV e PPD)
ocorreu durante duas estacoes do ano (verdo e inverno). Os
resultados dos indices PMV e PPD mostraram diferencas
significativas entre o verao e o inverno. No inverno, a
média dos votos estiveram entre “levemente fresco (-1)" e
“fresco (-2)'. Também nesse periodo, foram encontradas
associacoes significativas entre as carateristicas da
edificacao (isolamento térmico, aquecimento e caixilharias
das janelas) e a concentragdo ambiental de bactérias,
fungos, alta umidade relativa do ar e o indice PPD. As
condigoes ambientais desse periodo podem potencializar
infecgdes no trato respiratério de vulneraveis, como o caso

das pessoas idosas.

Edificios com mais de 30 anos de vida foram associados
a um alto fator de risco de morte devido ao isolamento
térmico deficiente, em comparagao aos construidos mais
recentemente. 0 estudo mostrou que as pessoas idosas
que mais sofreram com os riscos de morte, durante a onda
de calor ocorrida na Franca em 2003, estavam confinadas
na cama, com doengas cardiovasculares, neuroldgicas
ou desordem mental, moravam em edificios antigos
sem isolamento térmico, com quartos localizados nos
apartamentos de cobertura ou na area com 0s maiores

efeitos da ilha de calor (VANDENTORREN et al., 2006).

0 processo de envelhecimento inclui perdas gradativas nos
dominios fisico, cognitivo e social. Quando tratado apenas
do ponto de vista das ciéncias biomédicas, os métodos
e técnicas utilizadas para entender as perdas naturais
da idade sdo focados apenas na pessoa, ignorando as
influéncias do meio (RENAUT et al., 2015). Por outro lado,
na area da gerontologia ambiental,? o ambiente residencial
tem tido um papel especial nos estudos relativos ao
envelhecimento. Nessa revisao serao discutidas as
relagOes entre a pessoa idosa e 0 ambiente residencial,

considerando o objeto de estudo da presente pesquisa.

Para Brofenbrenner (1978 apud Padl, 2005), o
desenvolvimento do individuo se d& a partir de varios
niveis de relacdo com o meio: 0 microssistema, o
mesossistema, 0 exossistema e 0 macrossistema. Sequndo
0 autor, no mesossistema ha interacdo do individuo
com varios ambientes sociais, e é nesse nivel que deve
haver maior variabilidade de interagdes, para tornar o
processo de desenvolvimento mais rico. Entretanto, na
velhice, principalmente devido a aposentadoria, observa-
se restricao progressiva no mesossistema do idoso,
restringindo-o ao nivel do microssistema, representado
pelo ambiente residencial e pelo convivio reduzido de
familiares e amigos mais proximos. Assim, envelhecer com
qualidade de vida, passa a depender também da relagao do

idoso com seu ambiente residencial.

24. Gerontologia ambiental — area da gerontologia que estuda a relagao entre a pessoa idosa e o entorno socioespacial
em que vive (GONZALEZ, 2014).



0ambienteresidencial é definido por trés categorias: acasa
em si, com seus limites fisicos; o bairro, em sua extensao
imediata, e a vizinhanga, como dimensao social (AMERIGO;
LOPEZ, 2010). A casa, como elemento fisico e restrito a seus
limites da envoltéria, favorece diferentes comportamentos
e relagdes sociais. Conforme a classificagao desenvolvida
por Altman (1980 apud AMERIGO; LOPEZ, 2010), a casa
pode ser permanente ou temporaria; diferenciada ou
homogénea; comunitéaria ou individual; aberta ou fechada.
Por exemplo, em uma casa do tipo diferenciada, as diversas
atividades diarias tais como comer, dormir, estudar sao
realizadas em cémodos distintos. Ja, em outras culturas,
como nas indigenas, essas atividades sao realizadas em um

ambiente comum - a casa homogénea.

0 bairro € considerado zona intermediaria entre a casa e
a cidade, entre 0 micro e 0 macro bairro. O micro bairro
seria 0 entorno imediato a casa, onde se desenvolvem o0s
vinculos de amizades com a vizinhanga e estao localizados
0s servicos basicos. 0 macro é apresentado em seu
significado formal, com as fronteiras fisicas dos bairros

vizinhos.

A vizinhanga reforca o sentimento de comunidade.
Ela é formada pelas relagoes sociais e pelas amizade.
Quanto menor a distancia entre os vizinhos, maior sera
a possibilidade de serem amigos. Por outro lado, nao €
apenas a distancia fisica que define o nivel de intimidade.
Ha outro conceito de distancia — a distancia funcional—,

que é definida como a probabilidade dos individuos se

encontrarem mais vezes. 0 percurso realizado no cotidiano

contribui para esses encontros.

Apesar de o ambiente residencial influenciar o
comportamento dos individuos, ele nao o determina. As
experiéncias e objetivos de cada um, associados a padrdes
socioculturais, econoémicos e politicos, irao definir a
percepgao ambiental de cada individuo (ITTELSON et al.,
1974). Nessa perspectiva, se o processo de envelhecimento
e a percepcao do ambiente residencial nao acontecem
de forma semelhante entre os individuos, o entendimento
do comportamento desses dois elementos sera condigao

indispensavel na relagao pessoa-ambiente.

Essa relagao é estudada pela psicologia ambiental® e varia
de acordo com as diferentes faixas etarias. Para os jovens
e adultos, por exemplo, o sentimento de apego ao lugar ¢
substituido pela necessidade de explorar novos horizontes
e conquistar sua independéncia. A necessidade de
seguranca e protegao, que o ambiente residencial oferece,
é mais forte durante a infancia e a velhice. Na velhice, o
sentimento de apego ao lugar é maximizado e entendido
como retorno as necessidades da infancia (GIULIANI et al.,
2004).

0 vinculo afetivo entre a pessoa e o lugar, construido ao
longo do tempo, constitui o lar e é recheado de sentimentos
e memorias (AMERIGO; LOPEZ, 2010). No caso da maioria

das pessoas idosas, o sentimento de apego é descrito

25. Psicologia ambiental - Area da psicologia que considera a influéncia do ambiente no comportamento do

individuo (KRUSE, 2005).



nao apenas pelo lugar fisico, mas pelas coisas, pelas
recordacoes e pelas suas experiéncias e expectativas.
Por ser lugar controlado e de dominio do préprio individuo,
o lar é a mais clara representagao da independéncia.
Significa mais do que uma estrutura fisica, cercada por
quatro paredes; o lar representa a independéncia do ser
(SIXSMITH, 1986 apud DAMIEN; GULLIFER, 2016).

Sobre esses sentimentos de caréater afetivo, Macedo et al.
(2008) desenvolveram uma pesquisa nas cidades de Natal/
RN e Brasilia/DF com 340 participantes (169 homens e 171
mulheres), com idades entre 60 e 90 anos. A pesquisa teve
como objetivo investigar os lugares favoritos e evitados
quando em estado de felicidade ou infelicidade. Os autores
observaram que, por um lado, quando as pessoas idosas
estao felizes, elas apontam como lugares favoritos: em
primeiro lugar, com 39,4%, ambientes facilitadores de
interacao social; e, em segundo lugar, a casa, com 33,5%.
Por outro lado, quando esses nao se sentem alegres,
preferem permanecer em casa (62,2%) ou em ambientes
facilitadores de interagao social (16,8%), sequido de igreja
(14,4%) e ambiente natural (6,5%). Nota-se que a casa se
destaca como referéncia forte, tanto em momentos felizes
como em momentos tristes. As pessoas idosas comumente
associam a casa com o relacionamento entre familiares e

amigos e como “um lugar para voltar a se sentir bem".

Sobre esse aspecto, Dovey(1985)discute as diferengas entre
a semantica das palavras casa (house) e lar (home). Para a
autora, a casa é um objeto, algo construido que faz parte do

ambiente. Ja o lar possui significado menos concreto, seria

arelacao emocional construida entre a pessoa e 0 ambiente.
0 lar, em seu sentido mais amplo, significa antes de tudo
segurancga, autonomia, independéncia e continuidade da
propria identidade. Sentimentos comumente perdidos com
0 avango da idade, principalmente quando ha mudancas
do local de residéncia. Pode-se concluir, entao, que o lar
possui grande influéncia no modo como as pessoas vivem

e, principalmente, no modo como irdo envelhecer.

0 termo ‘envelhecimento bem-sucedido’, comumente
utilizado para descrever uma boa velhice, refere-se ao
processo de envelhecimento no qual o individuo consegue
retardar por mais tempo os impactos e as pressdes do meio
em si proprio, se adaptando melhor as limitagdes impostas
pela idade avancada. A boa relacao entre o individuo e o
meio em que vive favorece a qualidade do envelhecimento

(PAUL, 2005).

Em outras palavras, o envelhecimento bem-sucedido
seria fungao de trés condigdes de vida dos idosos: (a) ter
boa salde e apresentar baixo risco de incapacidades; (b)
ter uma vida ativa, desenvolvendo atividades cognitivas e
de linguagem:; (c) ter uma vida social ativa e participar de
atividades produtivas, mesmo que nao sejam remuneradas
(PAUL, 2005).

Para Damien e Gullifer (2016), 0 modelo do envelhecimento
bem-sucedido representa uma distingao entre os conceitos
de controle primario e secundario. O controle primario
seria a habilidade da pessoa de se adaptar a pressao do

ambiente através de mecanismos compensatdrios. Como,



por exemplo, a instalacao de rampas, de barras de apoio e
de banheiros adaptados. Ja o controle secundario consiste
na aceitagao cognitiva das limitagoes fisicas. Nesse caso, a
adaptacao depende apenas do esforgo do préprio individuo.
0 controle secundario significa também a prevencao de
possiveis sequelas psicologicas naturais da idade, tal como

a depressao.

Apesar do conceito de envelhecimento bem-sucedido
assumir uma posigdo crescente no meio da gerontologia,
ainda nao ha consenso geral entre os especialistas.
Questiona-se 0 seu carater prescritivo e restritivo que
exclui o caso de individuos em situacao de fragilidade
e desvantagem. Outro ponto também questionado €
quanto ao termo “sucedido”, que costuma assumir a
conotagao de “sucesso’, vinculando o termo as conquistas
econdmicas. Para Renaut et al. (2015), as adaptagdes
fisicas e psicoldgicas no ambiente residencial devem ser
consideradas também pelo ponto de vista das diferencas

socioecondmicas.

Considerando o envelhecimento como o balango entre as
perdas e ganhos, o metamodelo de otimizagao seletiva
com compensagao define “sucesso” como a realizagao
de objetivos e “envelhecimento bem-sucedido” como a
minimizagao de perdas com a maximiza¢ao de ganhos.
(BALTES; CARTENSEM, 2000 apud TOMASINI; ALVES, 2007).

Outro ponto de vista apresentado se refere ao termo
“ideologia da velhice”, discutido por Neri (1995 apud
TOMASINI; ALVES, 2007), cujo significado atribui ao

individuo a responsabilidade de envelhecer bem. A autora
se contrapde a essa afirmagao com as sequintes palavras:
“Envelhecer bem depende das chances do individuo
quanto a usufruir de condigdes adequadas de educacgao,
urbanizagao, habitagao, salude e trabalho durante todo o
seu curso de vida..." (p. 35,). Entende-se que envelhecer
bem ou ter envelhecimento bem-sucedido nao depende
apenas da capacidade do individuo, mas também de suas
oportunidades durante a vida e de sua relagao com o meio

em que vive.

Sobre este aspecto, o metamodelo ambiental do
envelhecimento de pressdo-competéncia (ou modelo
ecologico) desenvolvido por Lawton (apud WEISMAN;
MOORE, 2003) considera a competéncia individual para
lidar com as pressoes exercidas pelo ambiente (TOMASINI;
ALVES, 2007). A competéncia individual é definida por Paul
(2005) como a “capacidade do individuo para funcionar,
nas éareas de salde bioldgica, sensacdo/percepcao,
comportamento motor e cognitivo”. No modelo, a presséao
do ambiente significa as barreiras fisicas encontradas
frente as dificuldades do individuo. No caso das pessoas
idosas, devido as dificuldades inerentes a idade, eles
tendem a sofrer uma maior pressao do ambiente. 0
comportamento do individuo passa a depender mais das
possibilidades oferecidas pelo ambiente. Quanto menor a

competéncia individual maior sera a pressao do ambiente.

Nessa relagao entre a competéncia individual e a pressao
do ambiente sao discutidas duas hipéteses: (1) a hiptese

da docilidade ambiental, que considera o ambiente



como fator colaborativo no processo de adaptagao do
individuo, quando atua como facilitador. Entretanto, o
ambiente pode prejudicar o desenvolvimento do individuo
quando os recursos oferecidos partem do pressuposto da
dependéncia. 0 individuo passa a necessitar dos recursos
presentes no ambiente para realizar as atividades da vida
diaria; (2) a hipotese da proatividade do ambiente, onde as
condigoes ambientais devem colaborar com o individuo
de forma estimulante, incentivando os idosos a manterem
sua capacidade funcional a partir dos desafios impostos
pelo ambiente (TOMASINI; ALVES, 2007). Com maior
independéncia e autonomia, a competéncia individual
se sobrepde a pressao do ambiente, proporcionando
efeito positivo no comportamento e colaborando para um

envelhecimento bem-sucedido.

Segundo Baltes e Smith (2002), as hipoteses acima
citadas nao correspondem a realidade de pessoas menos
favorecidas e/ou com idade mais avangada. A partir da
quarta idade (acima de 85 anos), 0 idoso passa a depender
cada vez mais dos recursos do ambiente para seu bem-

estar.

Estudos recentes em gerontologia chegaram a resultados
nao muito otimistas para a quarta idade: consideraveis
perdas no potencial cognitivo e na habilidade de
aprendizagem; aumento do estresse cronico; consideravel
predominio da deméncia (cerca de 50% aos 90 anos) e
altos niveis de fragilidade, disfungdes e multimorbidades.
No contexto social, a maioria dessas pessoas idosas &

hospitalizada por varias vezes em seu Ultimo ano de vida e

tendem a morrer sozinhas, nos hospitais ou em instituigoes
asilares. Baseado neste contexto, BALTES e SMITH (2002)
criticam os grandes investimentos na longevidade: {...) até
que ponto esses investimentos reduzem a possibilidade
dos individuos de viverem e morrerem com dignidade?”
Complementando esta questao, qual seria, entao, o melhor
lugar para envelhecer com dignidade? Na propria casa,
em casa de parentes ou em instituigdes asilares de longa

permanéncia?

No passado, quando as familias eram maiores, os mais
velhos assumiam a condicao de conselheiros e viviam em
suas proprias casas cercados por familiares. Na atualidade,
as condicOes desta populagao, principalmente nos centros
urbanos, estao muito mudadas. Primeiro, a pessoa idosa
vive mais e, por essa razao, esta propensa a passar mais
tempo que o esperado sob os cuidados de familiares.
Estes, por sua vez, ja ndo dispéem de tanto tempo para
tais cuidados. As mulheres, que tradicionalmente eram
as cuidadoras, entram cada vez mais cedo no mercado de
trabalho e conquistam rapidamente sua independéncia
(PERLINI et al., 2007). Nessa realidade, restam apenas duas
opcoes para a pessoa idosa: mudar para instituicoes que
oferecam cuidados especiais e seguranga ou permanecer

sozinha em sua propria casa.

Na maioria das vezes, a escolha nao é feita pela propria
pessoa idosa. Geralmente é levada para instituicoes
asilares por familiares, que nao tém condigoes de manté-la
em casa. E importante destacar que a caréncia financeira,

a falta de moradia e o carater filantrépico de grande parte



das instituicoes para pessoas idosas, estao associados
as principais causas pela procura por tais instituigdes
(CAMARANO; KANSO, 2010). Outra causa muito comum se
da quando a pessoa idosa é desprovida de familia nuclear.
Ou ndo casou, ou nao tem filhos, nem conjuge vivo (PERLINI
et al., 2007).

Todavia, apesar de muitos nao terem escolha, mudar para
uma instituicao asilar significa perder a independéncia e a
autonomia. Deixar o lar para morar em uma instituicao é
descrito, pela gerontologia, como sentimento de perda e
arrependimento seguido muitas vezes por quadro clinico
de depressao (GROGER 1995, apud TOMASINI; ALVES, 2007).
Para essas pessoas, o0s estabelecimentos raramente
sao vistos com bons olhos, pois representam a ruptura
do convivio social e 0 abandono do lar - entende-se aqui
como abandono nao apenas a casa, mas ao convivio com a
vizinhanga, a autonomia nas atividades da vida diaria e aos

habitos pessoais.

Sobre as impressoes das instituigdes asilares, Gawande
(2015) cita o socidlogo Erving Goffman que, em 1961,
escreveu “Manicomios, prisoes e conventos”, relatando a
semelhanca entre prisdes e casas de repouso. Em seu livro,
0 sociotlogo destaca e critica as casas de repouso daquela
época como locais de isolamento do resto da sociedade.
Para Goffman, os individuos de uma sociedade moderna
realizam suas necessidades basicas de dormir, divertir-se
e trabalhar em lugares distintos com pessoas variadas e
sem “um plano racional geral”. Em contrapartida a vida em

sociedade, nas casas de repouso as rotinas dos individuos

sao estabelecidas a partir de suas proprias regras,

enumeradas por Goffman em Gawande (2015, p.76).

"Em primeiro lugar, todos os aspectos da
vida sd@o realizados no mesmo local e sob
uma Unica autoridade. Em segundo lugar,
cada fase da atividade diaria do participante
¢ realizada na companhia imediata de
um grupo relativamente grande de outras
pessoas, todas elas tratadas da mesma
forma e obrigadas a fazer as mesmas coisas
em conjunto. Em terceiro lugar, todas
as atividades diarias sao rigorosamente
estabelecidas em horarios, pois uma atividade
leva, em tempo predeterminado, a seguinte,
e toda a sequéncia de atividades é imposta
de cima, por um sistema de regras formais
explicitas e um grupo de funcionarios. Por fim,
as varias atividades obrigatorias sao reunidas
num plano racional Unico, supostamente
planejado para atender aos objetivos oficiais
da institui¢ao”.

No Brasil, a primeira casa de repouso foi criada no Rio de
Janeiro em 1790 para abrigar os soldados portugueses, de
idade avancada, que lutaram na guerra dos Sete Anos?.
Posteriormente, em 1808 com a vinda da familia real para o
pais, “a casa dos invalidos” foi transformada na residéncia
do médico real e as pessoas idosas foram transferidas para
a "Santa Casa de Misericordia”, criada para dar assisténcia

médica aos doentes carentes.

26. Guerra dos Sete Anos - Foi uma série de conflitos em torno do controle de regides de exploracao colonial, que
ocorreu principalmente entre a Franga e a Inglaterra, e seus aliados, entre os anos de 1756 a 1763. A Inglaterra
saiu como grande vitoriosa, mas com sua economia enfraquecida devido aos custos com a guerra. Para sanar
suas dividas, a Inglaterra passou a cobrar mais impostos ao colonos norte-americanos. Fato que tencionou a
relagdo com os colonos, dando inicio as guerras de independéncia dos EUA (https://guerras.brasilescola.uol.
com.br/seculo-xvi-xix/guerra-dos-sete-anos.htm)



“A criagdo dos asilos foi uma necessidade
da época, na tentativa de solucionar a
problematica das doencas, da pobreza e
da mendicancia, visto que, até o século
XVII, todos os excluidos da sociedade
(velhos, mendigos, vagabundos, criminosos
e prostitutas) eram confundidos com
os doentes, sendo todos tratados como
marginais e assistidos igualmente” (GOMES,
2009, p. 52).

No fim do século XIX, com as reformas higiénico-sanitarias
e 0 aprimoramento da medicina, os excluidos da sociedade
foram tratados de forma isolada e as pessoas idosas foram
transferidas para casas especificas. Entretanto, apenas no
século XX que os asilos passaram a ser reconhecidos como
instituicoes de longa permanéncia para acolher pessoas
idosas (GOMES, 2009).

No século XXI, o carater Unico de assisténcia social
atribuido aos asilos? tem sido questionado. Com 0 aumento
da populacao de pessoas idosas, faz-se necessario mais
que apenas abrigar, mas oferecer também assisténcia
a salde. Por essa razao, a Sociedade Brasileira de
Geriatria e Gerontologia sugeriu o termo Instituicoes de
Longa Permanéncia para Idosos - ILPI - com o intuito de
expressar as novas fungdes dessas instituicoes. Assim,
“entende-se ILPI como residéncia coletiva, que atende
tanto idosos independentes, em situacao de caréncia de
renda e/ou de familia, quanto aqueles com dificuldades
para o desempenho das atividades diarias, que necessitem

de cuidados prolongados” (CAMARANO; KANSO, 2010).

27. Asilos - Nomenclatura mais antiga substituida, atualmente, por Instituicdes de longa permanéncia para

Na atualidade, algumas ILPI tém passado por reformas a
partir da organizagao de equipes multidisciplinares como
médicos, assistentes sociais, enfermeiros, psicologos,
fisioterapeutas e terapeutas ocupacionais. Contudo,
infelizmente, essas “inovagoes” ainda acontecem de forma
muito timida (TOMASINI; ALVES, 2007).

A sequir, serdo apresentadas algumas alternativas as
tradicionais formas de acolhimento da pessoa idosa, como
casas de repouso que tém em seu principio proporcionar
maior liberdade e autonomia (estabelecimentos de moradia
assistida) ou a permanéncia das pessoas idosas na
prépria residéncia (ageing in place), sendo assistidos por

tecnologias de comunicacao e monitoramento.

Com a intencao de resolver o problema de pessoas idosas
que, como a sua mae, precisavam de cuidados especiais,
mas se negavam a abandonar o lar, Keren Brown Wilson
desenvolveu o conceito de Moradia Assistida. Tal conceito
tem como meta principal o comprometimento com o0s
valores de independéncia, de possibilidade de escolhas e
de dignidade do individuo (WILSON, 2000).

No entendimento de Wilson (2000), as casas de repouso
tradicionais (long-term care) tém como objetivo principal
cuidar do idoso e protegé-lo de acidentes. Entretanto,
tais cuidados significam a perda da independéncia e da
autonomia do individuo institucionalizado. Do ponto de
vista das pessoas idosas, a preservagao da liberdade

constitui bem maior que a protecao contra riscos.



OsestabelecimentosdemoradiaassistidacriadosporWilson
baseiam-se na composicao de trés modelos: (a) residencial
model, para o componente residencial; (b) hotel model, para
abordagem hoteleira dos servigos; e (c) model consumer,
para os cuidados de salde. Esses estabelecimentos
possuem atributos de residéncia particular, como espagos
privados e mobiliarios de propriedade do idoso. A moradia
assistida seria a composi¢ao de ambientes residenciais,
hoteleiros e de saude. “Com a moradia assistida, como ficou
conhecido o conceito de Wilson, a meta era que ninguém se
sentisse institucionalizado” (GAWANDE, 2015).

Em 1983 Keren Brown Wilson e seu marido inauguraram
0 primeiro estabelecimento de moradia assistida. 0 Park

Place, construido em Portland com 112 unidades.

“(...) embora alguns dos residentes tivessem
serias deficiéncias, nenhum deles era
chamado de paciente. Eram todos apenas
inquilinos e tratados como tais. Tinham
apartamento privado com banheiro, cozinha
e uma porta principal que podia ser trancada
(um detalhe que muitos haviam considerado
especialmente dificil de imaginar). Podiam
ter bichos de estimagdo e escolher seus
proprios carpetes e mobiliario. Controlavam
0 termostato, sua alimentagao, quem entrava
em suas casas e quando. Eram apenas
pessoas vivendo em apartamentos, insistia
Wilson(...J' (GAWANDE, 2015, p. 91).

Apos a abertura de um novo estabelecimento em Portland,
com 142 unidades e capacidade para idosos desfavorecidos

financiados com recursos do estado, foi exigido um

monitoramento das condigdes fisicas e mentais, e da
satisfacdo dos residentes. Assim, “(...) revelou-se que os
residentes nao tinham de fato trocado sadde por liberdade.
Seu nivel de satisfagao aumentara e, ao mesmo tempo,
sua saude se mantivera inalterada. Suas funcgoes fisicas e
cognitivas haviam melhorado” (GAWANDE, 2015, p. 92).

De acordo com os principios da moradia assistida, Perlini
et al. (2007) afirmam que um dos fatores que contribuem
na escolha da instituicdao de longa permanéncia é a
possibilidade de a pessoa idosa poder recriar uma
ambiéncia fisica semelhante a de sua casa. Para isso, é
preciso que a instituicao ofereca condigcoes, ao futuro
institucionalizado, de levar seus proprios moveis, utensilios
e objetos de valor afetivo e com os quais esta familiarizado.
Nesta otica, o Programa Cidade Madura®, desenvolvido
na Paraiba se destaca por oferecer essa possibilidade aos

seus moradores.

Instalado inicialmente nas cidades de Jodo Pessoa (2014),
Campina Grande (2015) e Cajazeiras (2016), foi desenvolvido
pelo governo estadual com um conceito muito semelhante
ao criado por Wilson (2000). Segundo a Companhia Estadual
de Habitagao Popular - CEHAP - o programa Cidade Madura
é um projeto pioneiro no Brasil. Trata-se de condominio
residencial planejado para atender as necessidades das
pessoasidosas. 0 projeto, semelhante entre astrés cidades,

conta com 40 unidades habitacionais. Cada unidade possui

28. Por ser de construgao recente, ainda ndo se encontram publicagdes sobre a qualidade do programa e o nivel
de satisfagdo dos residentes do Cidade Madura.



0s sequintes comodos: um quarto, um banheiro adaptado,
uma sala com cozinha americana e uma varanda. Nas areas
comuns ha uma praga com espago para horta comunitaria;
uma pista de caminhada; um centro de vivéncia; uma
unidade de saude composta por: um consultério médico
e odontoldgico, uma sala de curativos, enfermaria e sala
de repouso para plantonista (http://www.cehap.pb.gov.
br/site/cidade-madura.html). Assim como o exemplo do
Park Place, os mobiliarios foram trazidos também pelos

moradores.

Outro exemplo apresentado por Gawande (2015) é o da
casa de repouso Chase Memorial Nursing Home, localizada
no estado de Nova York/EUA. Seqgundo Gawande (2015),
quando William Thomas assumiu a direcao médica da
casa de repouso, ele assumiu consigo o desafio de mudar
a qualidade de vida de seus residentes. Para Thomas *(...)
a meta era atacar o que ele chamava as “trés pragas da
existéncia em uma casa de repouso”: o tédio, a solidao e a

sensacao de impoténcia” (GAWANDE, 2015, p.114).

Através da introducdo de plantas naturais e animais
de estimacdo (cachorros, gatos e passarinhos) ele
proporcionou aos residentes maior satisfagao na vida
e conseqguiu integrar tanto os residentes como o0s
funcionéarios nos cuidados do local. Com os animais, 0s
residentes assumiram a tarefa de cuidar deles e passaram
a se sentir Uteis. A solidao foi substituida pela companhia

dos bichos de estimacao.

Até o ano de 2015, além dos animais, a instituicao contava
com uma creche para os filhos dos funcionarios e um
programa de atividades extracurriculares para criangas
maiores. Durante o periodo de dois anos o programa
desenvolvido pela equipe de William Thomas foi alvo de
uma pesquisa que comparou seus resultados com os de

outras instituicdes préximas.

“(...) 0 estudo concluiu que o numero de
medicamentos receitados por cada residente
caiu para a metade. Os medicamentos
psicotrépicos para agitagao, como o Handol,
foram os que tiveram o uso mais reduzido.
Os custos totais com medicamentos cairam
para 38%. 0 numero de mortes diminuiu 15%"
(GAWANDE, 2015, p. 120).

As alternativas apresentadas anteriormente  sao
fundamentadas em propostas simples que, na busca por
melhores resultados na qualidade de vida dos residentes,
encontraram na semelhanga com o lar a melhor solugao.
Infelizmente as alternativas apresentadas apenas existem
em numero reduzido. De qualquer forma, envelhecer em
sua propria casa ainda é a alternativa mais desejada entre

as pessoas idosas.

De acordo com Renaut et al. (2015), as politicas sociais tém
considerado e incentivado formalmente a possibilidade de
envelhecer em casa como principal medida no contexto

atual do envelhecimento. Segundo o autor, para que isso



aconteca, & necessario desinstitucionalizar® as casas
de repouso e investir na capacitagcao de cuidadores e
programas que visem a adaptagao das moradias com
modificagdes fisicas e implantagao de tecnologias de
assisténcia ao idoso. Nesse contexto, 0 autor destaca que,
na Europa, as iniciativas para a implantagao de politicas de
incentivo ao ageing in place incentivaram novas estratégias
como o ageing well e active ageing. Tais estratégias
ampliaram os cuidados centralizados na moradia para todo
0 ambiente residencial, incluindo a adaptagao do entorno

imediato com o objetivo de facilitar o acesso aos servicos.

Em 2007, a Organizagdo Mundial de Saude - OMS -
desenvolveu uma pesquisa a fim de subsidiar a elaboracgao
de um guia para cidades(Guia global das cidades amigas das
pessoas idosas) com o objetivo de incentivar a promogao
do envelhecimento ativo. A pesquisa ocorreu em 33 cidades
de 22 paises desenvolvidos e em desenvolvimento, com
a participacao de cerca de 1.500 pessoas idosas e 750
cuidadores e prestadores de servigos. Foram identificados
0s aspectos mais importantes e classificados em oito
dominios: (1) prédios publicos e espacos abertos, (2)
transporte, (3) moradia, (4) participagao social, (5) respeito
e inclusdo social, (6) participacdo civica e emprego, (7)
comunicacdo e informagdo e (8) apoio comunitario e

servigos de saude (OMS, 2009).

29. Desinstitucionalizar - Reduzir o niumero de pessoas idosas institucionalizadas e incentivar sua volta para
casa, desde que seja tudo preparado para uma vida confortavel e segura.

A propésito, dentre os aspectos mais importantes sobre
a moradia, a pesquisa destacou que “(...) num reduzido
nimero de cidades, as casas nao estao devidamente
equipadas para fazerem face as condigoes climatéricas.
Mais concretamente, o ar condicionado é visto como uma
necessidade em Cancun e em algumas zonas de Melville,
onde o modelo dos telhados das casas novas as torna
mais quentes no interior” (OMS, 2009). Nesse contexto,
questionam-se quais foram os critérios de avaliagao das

necessidades térmicas das pessoas idosas.

Em recente publicagdo, Damien e Gullifer (2016)
investigaram a percepcgao das pessoas idosas, com mais
de 85 anos, quanto a envelhecer em suas proprias casas.
Na analise dos resultados foram encontrados quatro temas
principais: (1) O lar proporciona a méaxima autonomia e
privacidade; (2) Casas de repouso significam a estagnagao
do ser enquanto que o lar preserva a identidade; (3) O
lar, como o lugar das memdrias conectando o passado
e o presente do individuo e (4) 0 apego ao lugar - a
independéncia no lar proporciona mais sentido a vida. Os
participantes da pesquisa demonstraram sua satisfacao
quanto a autonomia de poder cuidar de si proprios e, em
especial, na realizacao das atividades da vida diaria, como

ter privacidade para se vestir, por exemplo.

No Brasil, o Estatuto do Idoso (BRASIL, 2003) e a Politica
Nacional do Idoso (BRASIL, 1994) assequram o direito
a moradia digna, podendo morar com a familia ou
desacompanhado, desde que seja de preferéncia da pessoa

idosa. A permanénciaem instituicoes de longa permanéncia



para idosos - ILPI - deve ocorrer pelos seguintes motivos:
(1) por opgao da pessoa idosa, (2) em caso de ndo possuir
familia ou (3) quando nao apresentar condigdes de manter
sua proépria sobrevivéncia. Quanto ao estado fisico das
habitacoes, os programas de assisténcia ao idoso devem
desenvolver condigoes de adaptacao de suas moradias,

considerando seu estado fisico e sua autonomia.

Em artigo de revisdo, Camargos et al. (2011) apresentam
um estudo da ONU que mostra a influéncia do nivel de
desenvolvimento do pais nas condicoes de moradia do
idoso. Ou seja, nos paises desenvolvidos, o numero de
idosos que moram em suas proprias casas de forma
independente & maior que em paises em desenvolvimento.
No caso brasileiro, quando a renda do idoso aumenta, ele
tende a valorizar mais a sua privacidade (FERREIRA, 2001,
apud CAMARGOS et al., 2011). Como o salario minimo tem
aumentado, essa condi¢ao da pessoa idosa também tem
sofrido mudangas. Segundo o IBGE (2010), o nimero de
pessoas que reside sozinha aumentou de 10,4%, em 2004
para12% em 2009.

Neste contexto, as Redes de Atencdo a Saude (RAS)
do Sistema Unico de Satde (SUS), em parceria com
a Secretaria de Atencao Basica, vém desenvolvendo
programas de saude e atengao basica a populagao, como é
o0 caso do programa Melhor em Casa ou Atengao Domiciliar
(AD), executado em parceria com estados e municipios
brasileiros. 0 programa esta voltado a atengao de pessoas
com necessidade de reabilitacdo motora, com doencgas

crbnicas, em situagao pos-cirurgica e pessoas idosas,

oferecendo assisténcia humanizada e multiprofissional
em domicilio, com equipes multidisciplinares formadas
por médicos, enfermeiros, técnicos em enfermagem e
fisioterapeutas. Podendo incluir, quando necessario, a
assisténcia de fonoaudi6logos, nutricionistas, odontdlogos,
psicologos e farmacéuticos (BRASIL, 2016). Sequndo dados
estatisticos de 2012, 68,9% dos usuarios do programa
Melhor em Casa sao pessoas idosas, sendo que 31,1% dos
pacientes atendidos sao aqueles com idade superior a 80
anos (HOFFMANN; LOBO, 2014).

Manter a pessoa idosa em seu ambiente residencial
nao somente contribui para a qualidade de vida dessa
populagao, como também é mecanismo de reducao da
ocupacao de leitos em hospitais e em ILPI. Todavia, para
que seja realmente eficaz, a casa da pessoa idosa deve
estar preparada para recebé-la. Tanto no aspecto fisico
(adaptacdes da estrutura fisica as limitagdes), quanto no

aspecto social e de saude.

Desde o inicio do século XX, varios modelos e indices
térmicos tém sido desenvolvidos, a fim de estimar o
comportamento do corpo humano frente as variacoes
climéticas e em situacao de estresse térmico, seja por
calor ou por frio. A aplicacdo desses modelos varia do
nivel de complexidade & facilidade de uso. Os mais simples
relacionam fatores ambientais com os votos de preferéncia
térmica do individuo, por meio de respostas categorizadas.

Outros, mais complexos, requerem o uso de sistemas



computacionais de ponta que sao desenvolvidos, por

exemplo, para estudos na NASA (KATIC et al., 2016).

Os modelos térmicos sao representagcoes matematicas
que buscam assemelhar-se as representacoes
reais e consideram, em sua concepgao, principios
termofisioldgicos, tais como: a transferéncia de calor entre
o corpo e 0 ambiente, o equilibrio e a requlacdo térmica, e a

fisiologia e a anatomia do corpo humano (PARSONS, 2014).

Lima et al. (2005) classificam os indices de conforto
térmico em dois grandes grupos: os indices analiticos e os
indices empiricos. No Quadro 2 sao apresentados os indices

de conforto térmico citados pelos autores.

Tipo | Ano indice Sigla Autor
1923 | Temperatura Efetiva TE Houghten e Yaglou
1932 | Temperatura Efetiva Corrigida TEC | Vernon e Warner
1932 | Temperatura Equivalente TEq | Dufton
o 1936 | Calor Equivalente CE Bedford
§ 1937 | Temperatura Operativa T0 Winslow, Herrington e Gagge
% 1948 | Temperatura Resultante TR | Missenard
1957 T’en?peratura de Globo de Bulbo T6BU | Yaglou e Minard
Umido
1960 | indice de Conforto Equatorial ICE | Webb
1987 | indice de Verao Tropical IVT | C.B.Research Institute - india

Tipo | Ano indice Sigla Autor
1945 | Razao de Aceitagao Térmica RAT | US-Quartremaster General-EUA
1947 Taxa de Sudagao Prevista em 4 15P4 | McArdle
horas

1955 | indice de Esforgo Térmico IET | Belding e Hatch
1958 | indice de Tensao Térmica ITT | Lee

é 1963 | indice de Tensao Relativa ITR Lee e Henschel

g 1963 | indice de Fadiga Térmica IFT | Givoni

= 1969 | indice de Sensagao Térmica IST Gagge
1971 | Nova Temperatura Efetiva NTE | Gagge
1972 | Voto Médio Estimado PMV | Fanger
1976 | Temperatura Subjetiva TS Mclintyre
1977 | Temperatura Efetiva Padrao TEP | Nishi e Gagge

Parsons (2014), classifica os modelos térmicos por

“modelos racionais” e “modelos empiricos”. Os primeiros
sao modelos matematicos que descrevem as respostas
humanas frente ao ambiente térmico, como as trocas de
calor entre o corpo e 0 ambiente. “Podem ser considerados
como extensao da equacgao de equilibrio térmico usada
para determinar indices térmicos racionais” (PARSONS,
2014, p. 167). J& os empiricos, consideram as respostas
de individuos expostos a uma variedade de condicoes
térmicas. “Modelos empiricos simples incluem o indice
térmico de temperatura efetiva (Houghton e Yagloglou,
1923)' (PARSONS, 2014, p. 162).

Duas abordagens semelhantes sao apresentadas por
Novieto (2013) para classificar os modelos existentes:
a "abordagem do equilibrio térmico” e a “"abordagem
adaptativa“. Para o autor, a abordagem do balango térmico,
também conhecida como abordagem racional, utiliza-

se de dados provenientes de experimentos em camara



climatizada, ja a abordagem adaptativa considera a
influéncia do ambiente natural nas respostas humanas,
e por essa razao, sao resultado da andlise de dados

provenientes de experimentos em campo.

Na abordagem do equilibrio térmico sdo consideradas as
respostas dos individuos ao ambiente térmico por meio
da transferéncia de calor entre o corpo e 0 ambiente, nos
termos fisicos e fisioldgicos (NICOL; HUMPHREYS, 2002).
Sob a otica dessa abordagem, os modelos racionais
fornecem uma descricdo matematica das respostas

humanas ao ambiente térmico (PARSONS, 2014).

Na abordagem adaptativa, os resultados sao determinados
a partir de experimentos em campo, considerando as
varidveis ambientais e subjetivas. Nesses casos, a pesquisa
de campo é conduzida com o individuo em seu ambiente
natural, realizando suas atividades do cotidiano, sob a
menor intervengao possivel do pesquisador (PEREIRA;
ASSIS, 2009). Nesta abordagem a tendéncia natural das
pessoas de se adaptarem as mudangas no ambiente em
que vivem é expressa para o conforto térmico (NICOL;
HUMPHREYS, 2002).

Os dados das varidveis ambientais sao coletados em
simultaneo aos dados das varidveis subjetivas (sensagao
térmica). Em geral, as respostas de sensagao térmica sdo
orientadas pelos votos de conforto, em uma escala de 7
pontos, como as sugeridas pela ASHRAE e por Bedford
(NOVIETO, 2013). Essas escalas também sdo adotadas
por modelos racionais, como o caso do PMV (predicted

mean vote) de Fanger (1970). A Tabela 4 apresenta as

escalas adotadas pela ASHRAE e por Bedford (1936) e suas

descrigoes.
Descrigao da ASHRAE Numero equivalente Descrigao de Bedford
Muito quente 3 Muito quente
Quente 2 Quente

Levemente quente

1 Confortavelmente quente

Neutro 0 Confortavel
Levemente frio -1 Confortavelmente frio
Frio -2 Frio

Muito frio -3 Muito frio

Nesse livro os modelos estdo apresentados em duas
abordagens: modelos racionais e modelos empiricos,

como descritos a seguir.

Os modelos e indices racionais sao baseados na equagao
do equilibrio térmico do corpo humano, que envolve trés
conceitos basicos: (1) a geracdo de calor no corpo, (2) a
transferéncia de calor entre o corpo e 0 ambiente e (3) o
armazenamento de calor, assim representados na seguinte

equagao:

M-W=E+R+C+K+S m
Onde:

M = taxa metabdlica (W/m?),

W = trabalho mecanico (W/m?),

E = evaporagdo (W/m?),



R = radiagdo (W/m?),

C = convecgdo (W/m?),

K = condugdo (W/m?),

S = armazenamento de calor (W/m?).

A energia necessaria para a realizagao do trabalho
mecanico (W) é produzida pelo metabolismo (M), e seu
excedente é liberado em forma de calor (M - W). As
transferéncias de calor entre o corpo e 0 ambiente podem
acontecer por conducdo (k), convecgao (C) radiagao (R)
e evaporacao (E). A taxa de armazenamento de calor (S)
é o0 resultado da diferenga entre os ganhos e as perdas
de calor. Para que o corpo esteja em equilibrio térmico,
a taxa de armazenamento de calor deve ser igual a zero.
Se for maior que zero (S>0) havera actimulo de calor e,
consequentemente, aumento da temperatura corporal, se
for menor que zero (S<0), havera perda de calor e redugao
da temperatura (PARSONS, 2014).

Considerando a taxa de armazenamento de calor igual a
zero (S = 0), a equacéo (1) sera representada da seguinte

forma:
M-W-E-R-C-K=0 (2)

0 processo de condugao K ocorre através das vestes ou
quando a pessoa entra em contato com superficies com
temperatura diferente. Nas equagoes de equilibrio térmico
ele esta implicito nas parcelas referentes a convecgao C,

radiacao R e evaporacao E, por meio do fator de area das

vestes fcl, definido como a relagao entre a area do corpo

vestido e do corpo nu.

A sequir serdo apresentados alguns indices utilizados para
ambientes internos que foram desenvolvidos a partir da

equacao do equilibrio térmico do corpo humano.

0 indice de Temperatura Efetiva (ET) foi desenvolvido em
1923 por Houghton e Yaglou e considerava em sua versao
original as varidveis ambientais de temperatura de bulbo
seco e umidade relativa do ar, sendo, posteriormente,
incorporado os efeitos da velocidade do ar e da vestimenta

(ARAUJO, 1996; KATIC et al., 2016).

Apos 9 anos, em 1932, foi publicada a revisao do indice de
temperatura efetiva, por Vernos e Warner, quando passou
a ser denominado de Temperatura Efetiva Corrigida (CET).
No indice CET, a temperatura de bulbo seco foi substituida
pela temperatura de globo para considerar os efeitos
da radiagdo sobre o conforto térmico (ARAUJO, 1996;
MONTEIRQ, 2008; KATIC et al., 2016).

Apesar de ter sido criticado, o indice CET foi adotado como
padrao pela ASHRAE por quase 50 anos, quando apenas
em 1971 foi substituido pela Nova Temperatura Efetiva (ET)
e em sequida pela Temperatura Efetiva padrdo (SET). As
criticas ao indice CET questionaram os efeitos da umidade
relativa do ar, superestimada para baixas temperaturas e

subestimada para altas temperaturas (ARAUJO, 1996).



Desenvolvido por Yaglou e Minard (1957), o indice considera
a Temperaturade bulbo seco, a temperatura de bulbo Umido
(em ambiente naturalmente ventilado) e a temperatura de
globo. Para ambientes internos e externos, sem radiagao
solar direta, é representado pela sequinte equagao
(MONTEIRQ, 2008):

WBGT=0,7.t,, +03.t, (3)

b

Onde:
WBGT = indice de temperatura de globo e de bulbo dmido (°C);
t, = temperatura de globo (°C);

t ,,=temperatura de bulbo imido em ambiente naturalmente

ventilado (°C).

A IS0 7243 (2017) avalia o estresse térmico usando o indice
WBGT em ambientes internos e externos, com adultos de
ambos 0s sexos em situagao de trabalho. De acordo com
Monteiro (2008), a adogdo do indice WBGT pela norma
ISO resulta da facilidade de realizacao das medicdes das

varidveis ambientais requeridas.

0 PHS, desenvolvido e validado por Malchaire et al.(2000) a
partir da equacao do equilibrio térmico, investiga o esforgo
do corpo humano para manter-se em equilibrio térmico
em condigdes de calor. Como dados de entrada, considera

as variaveis ambientais (temperatura e velocidade do ar,

pressdo de vapor de dgua e temperatura radiante média),
a taxa metabolica e o isolamento térmico da roupa, tendo
como resultados finais a temperatura central do corpo (Tre)

e as perdas de &gua por suor.

A norma IS0 7933 (2004) adota o PHS para determinar
e interpretar o estresse térmico por calor, sugerindo
como perda maxima de agua 7,5% da massa corporea de
uma pessoa média (D__50) e 5% para 95% da populagao
de trabalhadores (D _95). Se o trabalhador nao tiver
acesso livre a reposigao de liquidos, este valor pode ser
limitado a 3% da massa corpdrea. Em caso de exposigao
prolongada ao calor, 0 maximo admissivel pela norma para

atemperatura central (t ) é de 38°C.

0 indice PMV foi desenvolvido por Fanger entre as
décadas de 60 e 70 do século XX, a partir de experimentos
desenvolvidos com pessoas norte americanas pertencentes
a varios grupos etdrios, sob condi¢cdes ambientais estaveis
(steady state). Para Fanger (1970), os valores médios da
temperatura da pele e da secrecao de suor podem ser
usados como condi¢ao basica para o conforto térmico.
Esses dois valores, quando combinados com o equilibrio
térmico do corpo humano, formam a base para a dedugao
da equacao de conforto, que contém as sequintes
varidveis: taxa de metabolismo (met), isolamento térmico
da vestimenta (clo), temperatura do ar (t,), temperatura
radiante média (trm), velocidade do ar (v_) e pressédo de

vapor de agua (p,).



A equacao de conforto indica como essas variaveis podem
ser combinadas, em diferentes arranjos, para obter um
conforto térmico 6timo. Considerando as respostas
individuais dos participantes, o indice PMV associado ao
PPD (predicted Percentage of dissatisfied) usa uma escala
psicofisioldgica para representar as respostas de pessoas
expostas a um determinado ambiente e seu percentual de

insatisfacdo com as condig6es térmicas.

Por se tratar de resultados baseados em pesquisa realizada
em camara climatizada, com as variaveis ambientais
controladas artificialmente, o indice PMV nao é o mais
indicado para avaliagao do conforto térmico em condigdes
ambientais naturais, considerando a nao uniformidade
térmica dos ambientes (ARAUJO, 1996). Para tanto, os

modelos adaptativos sao mais apropriados.

Os modelos termofisioldgicos representam abordagens
racionais contemporaneas, que além do equilibrio térmico
consideram também aspectos fisioldgicos do corpo

humano.

A'investigagao do comportamento do sistema de regulagao
térmica do corpo humano em casos extremos de frio
ou calor, ou até mesmo em situagdes de risco como em
ambientes de incéndio, por exemplo, torna o experimento
muito caro e principalmente eticamente inaceitavel (FIALA
et al., 2001). Neste contexto, de forma mais econdmica

e segura, os modelos termofisiolégicos podem simular

as respostas térmicas do corpo as diversas condigoes

ambientais.

Por apresentarem uma maior complexidade quanto aos
dados de entrada e de saida, as simulagoes sao realizadas
por meio de programas computacionais, que representam
as respostas do corpo sob condiges ambientais
assimétricas, envolvendo os sistemas de requlagao térmica
do corpo humano de controle passivo e ativo (PARSONS,
2014; KATIC et al., 2016).

0 sistema de controle passivo modela as caracteristicas
fisicas do corpo humano e os fenémenos de transferéncia
de calor, que ocorrem entre a superficie do corpo e o
ambiente. O sistema ativo controla o sistema passivo na
regulagao da temperatura do corpo e simula as respostas
de requlagao térmica do sistema nervoso central por meio
da vasodilatagdo e da vasoconstrigdo (FIALA et al., 2001).
“Os principais sinais do sistema ativo sao as temperaturas
da pele e a temperatura central do corpo, além da taxa de

mudanca da temperatura da pele” (KATIC et al., 2016).

Os dados de saida dos modelos termofisioldgicos, como
temperatura da pele e temperatura central, sao usados
como dados de entrada para indices preditivos de sensagao
térmica(KATIC et al., 2016). Recentemente houve um retorno
ao uso desses modelos, por fisiologistas, por entenderem
sua capacidade em, nao apenas, contribuir na predicao do
conforto térmico ou do equilibrio de calor, mas também na
predicao do ambiente térmico e até mesmo na saude das

pessoas, entre outras fungdes (NICOL; ROAF, 2017).



0 equilibrio térmico nao é o Unico fator para a condicao de
conforto térmico, a temperatura média da pele e a perda de
agua por evaporacgao tém influéncia direta nessa condigao.
De acordo com Fanger (1970), a neutralidade térmica é a
condigao necessaria para o conforto térmico, mas nao é o
bastante. Ou seja, o0 individuo exposto a um aquecimento
ou resfriamento assimétrico, pode estar em neutralidade

térmica e nao estar em conforto térmico.

Partindo dessa premissa, os modelos termofisioldgicos,
consideram a nao uniformidade térmica e o estado
transitdrio das condigcdes ambientais para a determinagao
das variagoes da temperatura em diferentes regides do
corpo humano. Neste sentido, na avaliacao das condigdes
de conforto térmico, o desconforto local tem efeito
significativo (KATIC et al., 2016).

De acordo com Fu (1995, apud HOLOPAINEN, 2012), os
modelos termofisioldgicos estao classificados em quatro
categorias: (1) Modelos térmicos de um né (one-node);
(2) Modelos térmicos de dois nds (two-node); (3) Modelos
térmicos de mdultiplos nds (multi-node) e (4) Modelos

térmicos de mdltiplos elementos (multi-element).

Os modelos térmicos de um né representam o corpo
humano a partir de um Unico material homogéneo, com
temperatura uniforme (NOVIETO, 2013) e nao incluem o
sistema de regulagao térmica. Esses modelos sao tambéem
conhecidos por modelos empiricos, por derivarem de
equacoes matematicas de predicao de respostas térmicas,
a partir de dados obtidos em experimentos praticos (FU,
1995, apud HOLOPAINEN, 2012).

Os modelos térmicos de dois nés dividem o corpo
humano em duas conchas concéntricas. A mais externa
representa a camada da pele e a mais interna, ou central,
representa 0s 6rgaos internos, 0s 0ssos, 0s musculos e 0s
tecidos subcutaneos. Cada no equivale a uma temperatura
uniforme. “Como as temperaturas de ambas as conchas sao
geralmente assumidas como uniformes, 0 modelo consiste

termicamente em dois nos” (HOLOPAINEN, 2012).

Os modelos térmicos de multiplos nés derivam dos modelos
de dois nds e sao mais complexos que 0s anteriores,
pois sao compostos por varias conchas concéntricas de
temperaturas variadas. Varias camadas representam os
6rgaos centrais, 0ssos, musculos, tecido adiposo e pele. A
equacao do balango de energia ¢ aplicada para cada uma
delas (HOLOPAINEN, 2012).

Os modelos térmicos de multiplos elementos sao 0s mais
detalhados em relagao as caracteristicas reais do corpo
humano e, portanto, mais complexos que os demais. Nesses
modelos a maioria das propriedades geométricas do corpo
sao divididas em varios elementos e a uniformidade da
temperatura em cada nd, como considerada nos modelos
anteriores, nao é aplicada. A temperatura de cada no
é heterogénea em uma mesma regiao, considerando a
possibilidade de insercao de varios nos dentro de um
mesmo nd dos modelos de multiplos nds (KATIC et al., 2016).
As equacgoes do balango de energia, do controle do fluxo
sanguineo, dos tremores, da transpiragao, da vasodilatagao
e da vasoconstricao, sao aplicadas para cada elemento,

sendo resolvidas por métodos de elementos finitos (FU,
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1995 apud HOLOPAINEN, 2012).

A Figura 4, adaptada de Katic et al. (2016), mostra um
diagrama esquematico dos principais tipos de modelos
termofisioldgicos desenvolvidos até os dias atuais. Todos
essesmodelos contribuiram, de algumaforma, paraomelhor
entendimento do funcionamento do sistema de regulagao
térmica do corpo humano (FIALA et al., 2001). 0 modelo de
Novieto (2013), com destaque na cor rosa (Figura 4), é uma
adaptacao dos parametros do modelo desenvolvido por
Fiala, em 1999, para estimativa das respostas térmicas de
pessoas idosas (NOVIETO, 2013). De acordo com a revisdo
realizada por Katic et al. (2016), Novieto (2013) apresenta
o primeiro modelo termofisiolégico que considera as
caracteristicas dos sistemas passivo e ativo de pessoas

idosas.

Os modelos termofisiologicos, citados por Katic et al.
(2016), de multiplos segmentos e multiplos nds de Stolwijk
(1971), Fiala (1999), UCBerkeley (2001) e Novieto (2013) e o
modelo de multiplos elementos de Ferreira (2001), serao

detalhados a sequir:

4

Modelos termo-fisioldgicos

unico segmento varios segmentos

dois nos
Fanger (1970) Kohri e Mochida
Givonie G
(1971) Kaynacli e Kilic

(2003)

dois nos Foda e Sirén (201)

Gagge (1971) multiplos nés
Takada (2009) Stolwijk (1971)
Kingma (2014) Fiala (1999)

UC Berkeley (2001)

Tanabe (2002)

Salloum (2008)

HTM(2012)

Lai e Chen (2016)

multiplos elementos

Ferreira(2009)

Schwarz (2010)

Sun(2012)

Figura: Diagrama esquematico dos diferentes

tipos de modelos termofisiolégicos Tang (2016)
Fonte: adaptado de Katic et al. (20

ThermoSEM (2004)

Novieto (2013)

Wissler (1985)

Smith (1991)




Como apresentado na Figura 6, o0 modelo termofisiolégico
desenvolvido por Stolwijk é o precursor dos modelos de
mdltiplos nds, servindo como base para modelos como os
de Fiala (1999), UCBerkeley (2001), Tanabe (2002), Salloum
(2006), HTM (2012) e Lai e Chen (2016). Desenvolvido entre
as décadas de 60 e 70 do século XX por Stolwijk e Hardy
(1977), nos Estados Unidos, foi utilizado inicialmente para
simular as respostas térmicas dos astronautas da NASA

(PARSONS, 2014).

0 modelo de multiplos nés representa o corpo humano em
cinco segmentos cilindricos, compreendendo o tronco,
0s bragos, as maos, as pernas e 0s pés, e um segmento
esférico representando a cabecga. Para reduzir o niumero
de célculos, 0 modelo assume a simetria do corpo humano
usando apenas um cilindro para cada par de membros
(Figura 5). Todos os segmentos sdo divididos em quatro
camadas ou conchas concéntricas (centro, musculos,
gordura e pele) com um total de 25 nos usados para simular
as caracteristicas térmicas do corpo humano. 0 vigésimo
quinto n6 é constituido por um compartimento central
de sangue, localizado no tronco, que simula o sistema
de circulagao sanguinea, que é a Unica conexao entre as
partes do corpo. No modelo de multiplos nds a temperatura
do sangue é considerada uniforme e a equacao de balango
térmico é planejada para cada um dos nds, em separado,
resultando em uma temperatura uniforme para cada no
(STOLWIJK, 1971 apud NOVIETO, 2013; HOLOPAINEN, 2012 e
PARSONS, 2014).

2 3 L4 ]

Compartimento central de sangue

Pele

Gordura

N
\“ Centro
/// Musculo

A definicao do sistema passivo, como as dimensoes fisicas
docorpoeas propriedades térmicas de cadand, foi baseada
em estudos anteriores. Assim, o modelo representa as
caracteristicas fisicas do corpo de um homem padrao,
medindo 1,72 metros de altura, 74,4 kg de massa corporal e

74,4 x 10-3m3 de volume (PARSONS, 2014).

0 modelo termofisiolégico de Fiala tornou-se popular
na ultima década do século XXI por sua possibilidade
variada de aplicagdoes em diferentes estudos; De mdltiplos
segmentos e multiplas camadas, tem origem no modelo de
Stolwijk (1971), porém, mais complexo em sua compaosi¢ao

fisica e termofisiolégica. 0 modelo é composto por 15



elementos esféricos ou cilindricos, considerando os lados
esquerdo e direito do corpo (cabega, rosto, pescogo, torax,
abddémen, quadril, ombros, bragos e antebragos, maos,
coxas, pernas e pés). Cada segmento é composto por
camadas concéntricas que representam 7 tipos de tecidos
e 6rgaos com suas respectivas fungdes e propriedades
fisioldgicas e termofisicas, como: cérebro, pulmao, 0sso,
musculo, visceras, gordura e pele. A pele é modelada a
partir de duas camadas, a pele interna e a pele externa.
A primeira camada é usada para simular o sistema
vascular periférico e a segunda, sem vasos sanguineos
termicamente significativos, o processo de transpiragao a

partir das glandulas sudoriparas (FIALA, 1998).

0 sistema passivo representa um homem médio com 35
anos, massa corporea de 73,5kg, taxa de gordura de 14%
e area da superficie do corpo igual a 1,90 m?. As trocas
de calor entre o corpo e o ambiente foram modeladas
considerando as perdas de calor por convecgao natural
e forcada, radiacao de onda longa com as superficies
circundantes, irradiacao solar e transpiracao do suor pela
pele (com vestuério ndo uniforme). As assimetrias térmicas
foram tratadas a partir da setorizacao espacial do corpo
(FIALA, 1998). Esses valores sdo apropriados para um
homem em posi¢ao reclinada, em temperatura ambiente
de 30°C, sem ocorréncia de mecanismos de regulagao
térmica (NOVIETO, 2013).

Na Figura 6, é apresentado o sistema de controle passivo
do modelo de Fiala, com o corpo dividido em segmentos e a

indicacao dos mecanismos de trocas de calor. Em detalhe
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ampliado, um corte transversal de um dos segmentos
do corpo, com as camadas concéntricas que simulam
os diferentes tipos de tecidos e ¢rgaos. Cada segmento
¢ dividido em trés setores: anterior, posterior e
inferior (ou superior). Os setores anterior e posterior
consideram o tratamento das possiveis assimetrias
térmicas que ocorrem no ambiente. Ja o setor inferior
(ou superior) é entendido como a parte do segmento que
fica protegida, por outras partes do corpo, da radiagao
proveniente do ambiente. Por essa razao, neste setor,

atroca de calor é considerada reduzida (FIALA, 1998).

As perdas de calor (gsk), em W/m2, para o meio externo,
sao o resultado da soma dos processos de troca de
calor por convecgao (qc), radiagéo (qr), irradiagdo de
altas temperaturas (qsr), como a solar, e evaporagao
do suor pela pele (ge). O fluxo total é representado pela

seguinte equacdao (FIALA, 1998, p. 30):
qsk = qc + qr - qsr + qe (4)

0 sistema ativo simula as respostas de regulagao
térmica do sistema nervoso central, exposto a
diferentes condigOes de estresse térmico, estacionarias
ou transitorias, sob atividades que vao de exercicios
leves a pesados (0,8 a 10 met) e tem como resposta final
dados como: temperatura da pele em diferentes partes
do corpo, temperatura central e taxa de variagao da
temperatura da pele (FIALA et al., 2001; HOLOPAINEN,
2012).



As equacoes a sequir, para simulacao das respostas de
regulagao térmica, foram definidas por meio da analise
de dados das respostas de experimentos ocorridos
em condigdes térmicas diferentes por regressao nao-
linear, usando como dados de entrada a temperatura
média da pele (T, ) do hipotalamo (Thy) e a taxa de
mudanca da temperatura da pele (dT,,_/dt)(FIALA, 1998,
p.85, 90, 94, 97).

Tremores (SH):

SH = 10[tanh (0,51ATskm + 4,18) - 1] AT, - 27,5AT, -
282+194T, (dT, /dt) (5)

Vasoconstrigao (CS):

CS=35[tanh (0,29 AT, +11)-1]AT, -77AT, -30
ATskm (dekm/dt) (6)

Sudorese (SW):

SW=[0,65tanh(0,82At, -0,47)+115]AT,  [56tanh
(3,14AT, -1,83) + 6,4] AT, (7)

Vasodilatagao (DL):

DL = 16[tanh (192AT, - 2,53) + 1] AT, + 30 [tanh
(3,51AT, - 1,48) + 1] AT, (8)

Onde:
Tanh = tangente hiperbdlica cldssica.

A temperatura média da pele (T, ) pode ser obtida a

partir da sequinte equagao (FIALA, 1998, p. 66):
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Onde:
a,, = coeficiente para a sensibilidade da pele;
A, = drea da superficie da pele;

T , = temperatura local da pele.

A Figura 7 apresenta um diagrama esquematico do sistema
ativo, com as respostas de regulagao térmica aos sinais de
temperatura da pele e do hipotalamo, e da taxa de mudanca

da temperatura da pele.
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0 modelo de Berkeley, também baseado no modelo de

Stolwijk (1971), apresenta uma série de melhorias como, por

exemplo, o niumero de segmentos ilimitados, o n¢ adicional

referente a vestimenta, a transferéncia de calor por

conducao entre a superficie de contato e o corpo humano,

Centro¢ T

coeficiente de transferéncia de calor por convecgao e Masculo 8. Musculo Masculo
° Gordura g Gordura Gordura
por radiacao, e a capacidade de estimar as respostas e Pele 2 Pele 8 Pele
@ < =
fisioldgicas do corpo humano para ambientes térmicos
transitérios e nao uniformes, em ambientes internos
de edificios e automoveis ou em ambientes externos base na média das temperaturas e velocidades do ar,
(HUIZENGA et al., 2001) atuantes em cada segmento estudado (de DEAR et al.,

1997). 0 coeficiente de radiacdo pode ser calculado usando

Na figura 8, ¢ apresentado um diagrama esquematico do o modelo linear de temperatura radiante média (TRM),

modelo de troca de calor pelo fluxo sanguineo, ocorrido para cada segmento do corpo. Todavia, 0 uso do modelo

has extremidades do corpo, através das artérias e das realistico do corpo em trés dimensdes é significativamente

veias. O modelo segue o principio da pequena e grande mais preciso para ambientes nao uniformes do que este

circulagao do sangue, que percorre todo o corpo e retorna anterior. Fatores de forma (shape factors) sdo calculados

para o coragdo e pulmdes. No diagrama, as setas na cor entre cada segmento do corpo e superficies presentes no

vermelha representam a circulagdo arterial e aquelas em ambiente estudado. Cada uma dessas superficies é descrita

azul, a circulagao venosa. A troca de calor ocorre quando o pela sua posicio, area, temperatura e capacidade de emitir

sangue arterial entra nos tecidos locais com a temperatura calor (CONRRADO et al., 1995 apud HUIZENGA et al., 2001)
média dos segmentos e retorna pela circulagao venosa

com a temperatura média dos tecidos. Nos tecidos, o calor Partindo do principio de que as caracteristicas fisicas do

conduzido pelos vasos sanguineos é trocado na superficie corpo humano sao variaveis e proprias de cada individuo,

do corpo por convecgao e por radiacao podendo influenciar na percepgao de conforto térmico, os

autores desenvolveram um processador prévio ao modelo,

0 modelo de Berkeley, contrariando o modelo de Stolwijk denominado de "body builder". O processador mapeia seis

(1971), considera os coeficientes de transferéncia de calor caracteristicas do corpo humano (altura, peso, idade,

por convecgao e por radiagao, em separado. O coeficiente género, cor da pele e taxa de gordura) para definir dados

de transferéncia de calor por convecgao € calculado com fisiologicos usados pelo modelo (HUIZENGA et al., 2001). 0



Quadro 3 apresenta os dados fisioldgicos considerados para
a definigao do body builder e seus respectivos parametros
a serem modificados, a partir de dados resultantes de

pesquisas anteriores.

0 modelo fisico é composto por varios objetos, que
representam os elementos do corpo humano. O objeto
segmento representa as partes do corpo que sao
conectadas pelo sistema circulatério. 0 objeto “ng”
representa a unidade basica do modelo. Entre os nds ha a
troca de calor por conducao e também pelo sangue, entre
as artérias e as veias. A Figura 9 mostra alguns segmentos
conectados pelo sistema circulatério e a estrutura de
nos, pertencente a cada segmento, em forma de “galhos
paralelos” ligados entre si. Multiplos “galhos” podem estar

presentes em cada segmento para simular diferentes

Dados fisioldgicos

Parametros usados

Fonte de dados

Area da superficie

Altura e peso

Dubois (1927)

Producao do calor metabolico
basal

Altura, peso, género e idade

Harris e Benedict (1958)

Débito cardiaco basal

Altura, peso e taxa de
gordura

Gregersen (1950); Allen et
al.(1956)

Resisténcia térmica

Quantidade de gordura
corporal

Stolwijk (1970)

Capacitancia térmica

Altura e peso

Stolwijk (1970)

Troca de calor em

Altura (comprimento)

Mitchel e Myers (1968)

contracorrente
Absorcao solar da pele Cor da pele Houdas e Ring (1982)
Absorgao solar da vestimenta Tipo de tecido e cor Blum (1945)

padroes de fluxo de calor e de massa entre 0s segmentos,
ou diferentes fluxos de calor entre os segmentos e 0 meio

ambiente (HUIZENGA et al., 2001).

Essa estrutura interna dos segmentos (Figura 9) nao
precisa ser idéntica. Cada parte do corpo humano possui
suas estruturas proprias, assim como, diferentes formas de
interagcdo com o meio externo. Se o individuo esta vestido
com roupas leves, que possibilitam maior exposicao da
pele, 0 modelo gerard um caminho de nos diferente para a
parte exposta e outro para a parte do corpo protegida pela
vestimenta. Assim, o0 modelo proporcionara a capacidade
de modelar estruturas fisicas particulares em interagao
com condi¢des ambientais especificas, considerando as

caracteristicas do body builder.
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0 modelo termofisioldgico para pessoas idosas (Older
Persons Model) foi desenvolvido por Novieto (2013) a partir
da adaptacdo do modelo Fiala (1998) as propriedades
antropomeétricas e termofisiologicas de pessoas idosas. 0
modelo de Novieto (2013) é capaz de estimar a temperatura
interna do corpo e as respostas de regulacao térmica de
pessoas idosas expostas a ambientes frios, moderados e
quentes (cold, warm and hot). Assim como no modelo de
Fiala, Novieto (2013) define o corpo humano por meio de

dois sistemas: o sistema passivo e 0 sistema ativo.

Comovistoanteriormente, sequndo Novieto(2013), o sistema
passivo do modelo de Fiala possui as caracteristicas médias
de um homem adulto de origem europeia, representado
pelos sequintes parametros: peso (kg), percentual de
gordura (%), altura (m), area da superficie do corpo (m?),
taxa de metabolismo basal (w) e débito cardiaco (L/min.).
A partir da revisao de dados, publicados por varios autores
sobre as caracteristicas termofisioldgicas das pessoas
idosas, Novieto (2013) alterou os demais parametros para
definir o sistema passivo da pessoa idosa tipica (The

typical older person).

De acordo com o autor, nao hd um consenso entre o0s
pesquisadores sobre a idade padrao que definiria uma
pessoa idosa tipica. Em geral, considera-se a pessoa com
idade jovem entre 21 e 40 anos, intermediéria entre 40 e
70 anos e idosa acima de 70 anos (NOVIETO, 2013). Todavia,
considerando as necessidades de cuidados com a saude

e com pesquisas, Crews e Zavotka (2006) relatam que a

idade de 65 anos ou mais é frequentemente descrita para
caracterizar as pessoas idosas. Assim, adotando-se aidade
de 65 anos como inicio da velhice, classificam-se esta fase
em trés grupos etéarios: (1) idosos jovens, com idade entre
65 a 74 anos; (2) idosos velhas, entre 75 a 84 anos; (3) mais

que idosos, com idade acima de 85 anos.

De acordo com Crews e Zavotka (2008), as pessoas néo sé
estao vivendo mais como estao mais saudaveis. Assim, as
doencas proprias do envelhecimento serdo adiadas para
idades mais avangadas no século XXI, podendo, em funcgao
dessa perspectiva, alterar a idade minima que define o
inicio da velhice. Para determinar a idade média da pessoa
idosa tipica, Novieto (2013) calculou a média da idade da
populagao idosa prevista para 2050, que resultou em 75

anos.

0 envelhecimentodo corpo humano também estaassociado
a redugao de peso. Sequndo 0 autor, este fato é consenso
entre a literatura revisada, porém, ha diferengas sobre
o percentual de redugao do peso com o avango da idade.
Partindo da idade de referéncia de 75 anos, Novieto (2013)
adotou o peso de 64,2kg, baseado no trabalho realizado por
Ogden et al. (2004), que estimou a média de peso, altura e
indice de massa corporal (IMC) para adultos de ambos os
sexos, diferentes etnias e grupos etarios, a partir de dados
medidos entre o periodo de 1960 a 2002. Assim, comparado
ao peso determinado para a pessoa tipica do modelo Fiala
(1999) houve uma reducdo no peso de 12,4%. A pessoa
idosa tipica definida por Novieto (2013) pesa menos que a

pessoa tipica definida para o modelo de Fiala. O que era de



se esperar, uma vez que ha perda de massa corporal com o

envelhecimento.

Ja o percentual de gordura das pessoas idosas &
inversamente proporcional ao peso. Enquanto o peso é
reduzido com o envelhecimento, aquele tende a aumentar
(NOVIETO, 2013). Na Tabela 5 estdo discriminados os
percentuais de gordura, adotados por Novieto (2013), por
faixa etaria e por sexo. Os percentuais foram definidos com
base nos limites publicados de IMC para baixo peso (<18,5),
sobrepeso (>25) e obesidade (>30) a partir da analise dos
resultados de pesquisa desenvolvida por Gallaguer et al.
(2000), realizada com 1626 adultos cujo IMC era menor ou

igual a 35.

A partir da analise detalhada destes e de outros estudos,
Novieto (2013) determinou o valor de 25% de gordura para
a pessoa idosa tipica, correspondendo a um aumento de
78.6% do percentual de gordura definido para a pessoa

tipica do modelo de Fiala.

Mulheres
Idade Abaixo do peso Saudavel Acima do peso Obeso
20 - 40 anos Abaixo de 21% 21-33% 33-39% Acima de 39%
41-60 anos Abaixo de 23% 23-35% 35-40% Acima de 40%
61-79 anos Abaixo de 24% 24 -36% 36 -42% Acima de 42%
Homens
20 - 40 anos Abaixo de 8% 8-19% 19-25% Acima de 25%
41-60 anos Abaixo de 1% n-22% 22-27% Acima de 27%
61-79 anos Abaixo de 13% 13-25% 25-30% Acima de 30%

Assim como o peso, a altura dos individuos também tende
a reduzir com o envelhecimento devido a ‘(...Jcompressao
da vértebra, achatamento dos discos entre as vértebras,
perda de massa muscular e tonus, especialmente nas
regioes abdominais, levando a baixa postura e cifose”
(VILLAREAL et al., 2005 apud NOVIETO, 2013, p.77).
Entretanto, considerando o estudo desenvolvido por —
Dougherty 1998 apud NOVIETQ, 2013 —, que apontam para
um crescimento da altura da populagao, em torno de 10cm,
nos ultimos 150 anos, o autor manteve a mesma altura de

1,72m, determinada para 0 modelo de Fiala.

A taxa metabdlica basal (TMB) e o débito cardiaco também
apresentam valores reduzidos com o envelhecimento
do individuo. Os estudos revisados por Novieto (2013)
confirmaram essa afirmagao. Para um individuo com 75
anos a TMB determinada de 64 W est4 de acordo com o0s
valores definidos pelos indices Oxford basal metabolic
rate (Oxford BMR) e Food and Agriculture Organization/
World Health Organization/United Nations University basal
metabolic rate (FAO/WHO/UNU BMR), para a mesma faixa
etaria (HENRY, 2005). Para a determinagdo do débito
cardiaco de 4,05L/min., Novieto (2013) adotou o resultado
do trabalho de — Brandfonbrener et al. 1955, apud NOVIETO,
2013 —, para uma faixa etaria média de 73,3 anos. A Tabela
6 mostra os pardmetros modificados por Novieto (2013) a

partir dos resultados dos trabalhos revisados.

0 sistema ativo do modelo foi alterado devido aos efeitos

do envelhecimento do corpo humano. O infografico da



N°. Parametros do corpo Unidade Pessoa idosa tipica
1 Peso Kg 64,2
2 Percentual de gordura % 25
3 Altura m 172
4 Area da superficie do corpo m? 177
5 Taxa metabdlica basal W 64
6 Débito cardiaco L/min. 4,05
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Figura 10 mostra o sistema passivo do corpo humano
(sistema nervoso central, coragdo, artérias e veias,
gordura, musculos e pele) e o sistema ativo (requlacdo
térmica) afetados pelas alteragdes consequentes do

envelhecimento.

Nas equagbes 9 a 12, encontram-se coeficientes
determinados por Fiala que, quando inseridos na equagao
geral de regulacdo térmica (13), simulam as reacdes do
sistema nervoso central de uma pessoa tipica (sistema
ativo), definida para o modelo Fiala. Sequndo Novieto
(2013), na adaptagdo desse modelo para simulagdo do
comportamento da pessoa idosa tipica, esses coeficientes
devem ser mudados. Para tanto, o autor investigou os
resultados de 15 estudos anteriores. Qito experimentos
foram usados na etapa de calibragcao dos coeficientes,
e sete na etapa de verificacao e validacao do modelo

proposto para a pessoa idosa.

A etapa de calibragao dos coeficientes compreende dois
passos: 0 passo 1, dividido em passo 1a e 1b (Figura 11) e
0 passo 2. 0 passo 1a, com um total de 5 experimentos,
representa os experimentos desenvolvidos em ambientes
classificados como frios, com temperaturas do ar de 5,
12, 17, 21 e 26,6°C. O passo 1b, incluindo 3 experimentos,
representa os ambientes quentes, com temperaturas de
28, 30 e 42°C.

0 passo 2 consistiu no agrupamento dos oito experimentos

(ambientes frios e quentes).
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Passo 1a - Ambientes frios

Experimento Experimento Experimento Experimento
12°C 17°C 21°C 26,6 °C

Passo 2 - Todos os ambientes

Experimento Experimento Experimento Experimento
12°C 17°C 21°C 26,6 °C

Os novos coeficientes foram testados, pela comparagao
por algoritmos genéticos (AG), com os dados resultantes
das simulagtes para cada experimento em condigdes de
teste, (passo 1a e 1b) e o Erro Quadratico Médio (EQM)*® foi
calculado. Em sequida, os procedimentos de simulagao
em condicoes de teste foram repetidos e os resultados
com menores valores de EQM foram selecionados e
implementados no passo sequinte (passo 2), que resultou
da combinacgao de todos os casos de teste para ambas as
condigdes de calor e frio (Figura 12). O passo 2 teve como
objetivo principal testar a possibilidade destes resultados
produzirem um conjunto de coeficientes que, quando
implementados no modelo, fossem capazes de produzir
resultados compativeis com as condigoes experimentais

individuais. Como resultado final, obteve-se a equagao

30. O EQM é utilizado para investigar a diferenga entre os resultados dos experimentos e aqueles oriundos da
simulagao.

geral (10) e os novos coeficientes definidos para o sistema

ativo da pessoa idosa (Tabela 7).

F={A tanh[A (T, -344)+A]+A}T, -344)+(B,
tanh [B, (T, -37.0)+B,+ B} (T, -37.0)+CAT xT
+D (10)

skm

Na etapa de verificagao e validagao foram comparados
valores estimados entre o modelo Fiala (usados para
pessoas idosas, para jovens e com dados do corpo de
pessoas idosas) e o modelo para pessoas idosas. Os valores
estimados e os experimentais, de temperatura central e
da pele, foram avaliados por meio de matrizes estatisticas
(soma residual dos quadrados (SRQ), erro quadratico
médio (EQM), média ponderada do erro quadratico médio,
coeficiente de determinacao (R?), maximo residual (emax)
e minimo residual (emin) e percentil 95) para confirmacéo

da eficacia do modelo proposto.

SH CS DL SwW
Al 0,01 4,99 13,38 0,03
A2 0,08 0.2 0,01 0,02
A3 118 1,41 -1,98 -1.02
A4 -1.4 -4,65 14,19 0,97
B1 0 0 1717 2,07
B2 0 0 9,73 0,35
B3 0 0 -4,85 -6.77
B4 -23,54 0 3,02 5,68
C 11 2,19 0 0
D -30,53 0 0 0




Nas Tabelas 8 e 9 estao apresentados os valores resultantes

das matrizes estatisticas de cada modelo.

. . Modelo
Modelo Fiala Modelo Fiala com Modelo para i
Fiala para
usado para dados do corpo de | pessoas
. . . pessoas
pessoas idosas pessoas idosas idosas .
jovens
Erro quadratico
s 0.24 0,32 0,13 0,12
médio
Média ponderada 0,214 0,273 o0n3 0,091
€ 0,35 0,43 0,37 0,24
€in -0.74 -1.05 -0.41 -0,59
Desvio médio 0,21 0,27 0,10 0,12
R? 0,63 0,33 0.90 0,87
Percentil 95 0,47 0,64 0,25 0,42
. ) Modelo
Modelo Fiala Modelo Fiala com Modelo para .
Fiala para
usado para dados do corpo de | pessoas
i . i pessoas
pessoas idosas pessoas idosas idosas .
jovens
Erro quadratico
- 1,61 144 1,62 1,05
médio
Média ponderada 1,29 115 1,33 0,81
e . 2,79 2,12 2,06 2,43
€ -2,51 -2,51 -2,60 -4,17
Desvio médio 117 1,00 1,20 0,90
R2 0,86 0,89 0,87 0,90
Percentil 95 2,37 2,35 1,92 1,87

0 modelo para pessoas idosas adaptado de Fiala, por
Novieto, apresenta os melhores valores de estimativa para
a temperatura central (T ) quando comparados com os

demais. Todavia, quanto as estimativas da temperatura

- “v' Secdo 1
= Segao 2

- “v‘ Segado 3

Tronco Secao 3
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B Gordura
] Musculo
Osso

M visceras
HE Puimao
BA coracao

média da pele (T, ) os resultados ndo foram os
melhores, porém se igualaram aos outros modelos
comparados. Assim, pode-se afirmar que o modelo
para pessoas idosas de Novieto é o mais eficiente para
estimar a temperatura central do corpo de pessoas

idosas.

0 modelo do sistema térmico do corpo humano é
constituido por 15 elementos que representam a
cabeca, o tronco, e os pares de bragos, antebragos,
maos, coxas, pernas e pés. A partir da anélise detalhada
de imagens de seg0es transversais de partes do corpo
humano definiu-se, como forma geométrica do modelo,
um cilindro de segao eliptica, considerada inovadora
(Figura 13). Cada cilindro é constituido por vérias

camadas que representam os tecidos e 0s 6rgaos.

No modelo anatémico, foram utilizadas as
caracteristicas do modelo de Werner e Buse (1988 apud
FERREIRA, 2001), com 67kg, porcentagem de gordura
de 14%, altura de 176cm, area superficial de 1,80m?
e metabolismo basal de 47W/m’ (FERREIRA, 2001).
Conforme Ferreira (2001), diferentes caracteristicas
do modelo anatémico e do ambiente térmico podem
ser simuladas mediante alteracdo no programa

computacional (Figura 14).



Tampa do cilindro adiabatica

Outro elemento

troca de
calor

Fluxo de

sangue
Tecidos g tronco No modelo de transferéncia de calor entre o sangue
Outro elemento e os tecidos, considerou-se separadamente o0s
Detalhe ampliado dos reservatorios. pequenos e os grandes vasos. 0s pequenos vasos,
S baseado em Chen (1985 apud FERREIRA, 2001),
foram tratados como parte de um continuo devido
as suas dimensdes reduzidas. Os grandes vasos,
com diametro representativo de seis milimetros,
foram modelados, de acordo com Wissler (1985
apud FERREIRA, 2001) e representados por dois
reservatorios, um para o sangue arterial e outro para
0 sangue venoso, conforme modelo representado
na Figura 14. Cada elemento do corpo possui um
reservatorio, conectado aos demais elementos
pelas artérias e veias, que trocam calor entre si
e com os tecidos por meio do fluxo de sangue
(massa), de acordo com aquele representado no

14 detalhe ampliado da Figura 14.
Figura: Visdo do sistema passivo do modelo

Fonte: adaptada de Ferreira, 2001, p. 103-16).
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Osmodelos empiricos sao desenvolvidos a partir de analises
estatisticas de dados coletados em campo, considerando as
condigdes naturais do ambiente estudado. Essa abordagem
considera a adaptacao do individuo na busca do retorno da
condicao anterior de conforto. Ou seja, se ocorrer alguma
mudanga no ambiente que cause desconforto, o individuo
tenderd a reagir para restaurar sua condicdo anterior de
conforto (NICOL; HUMPHREYS, 2002).

Embora os modelos baseados na abordagem do equilibrio
térmico considerem certa possibilidade de adaptagao
por meio das vestimentas e do ajuste da ventilagao local,
eles ignoram a dimensao psicolégica da adaptagao,
como a interacao do individuo com o0 meio, com 0s outros
individuos e com suas experiéncias térmicas anteriores (de
DEAR; BRAGER, 2002).

“Um modelo que representa o equilibrio
térmico como um balango de calor em um
ponto no tempo nao refletird completamente
o conforto térmico no campo. Sem uma
tolerancia total para a natureza dindmica
da interacdo humana com seus ambientes,
é provavel que tal modelo tenha uma
aplicabilidade limitada. Isto é especialmente
verdadeiro nas condigdes encontradas em
edificios ventilados naturalmente em climas
quentes” (NICOL, 2004).

Os modelos adaptativos sao abordagens contemporaneas
dos modelos empiricos e, em geral, sdo interpretados a
partir de equagOes matematicas simples. Essas equagoes

sao derivadas da combinacao entre as variaveis ambientais

e as variadveis psicofisiolégicas, das quais se originam
indicadores que estimam a temperatura de conforto ou as

condigoes para um ambiente confortavel.

Os modelos adaptativos de conforto térmico, apresentados
por Pereira e Assis (2009), sdo os de Auliciems e de Dear
(1986), Humphreys (1978), Nicol e Humphreys (2000) e de
Dear e Brager (2002). 0 Quadro 4 mostra os autores dos
modelos adaptativos e as faixas que definem a “zona de
conforto”, considerando as possibilidades de adaptacgao
térmica dos individuos, em que Tc é a temperatura de

conforto, e To média mensal da temperatura do ar externo.

As “oportunidades adaptativas” sao interpretadas como a
capacidade de abrir e fechar janelas, ligar um ventilador
ou até mesmo a possibilidade de trocar de roupa. Essas

oportunidades nao tém influéncia direta na temperatura de

Autores

Equagao Faixa de conforto

Auliciems (1981)

Tc=176+0,31.To Sem definicao

Humphreys (1978)

Tc=0,534To+12,9 | Tc+2a3°C, quando é possivel o uso de
ventiladores Tc + 2°C e, em condigdes de
umidade relativa elevada, Tc +1°C (NICOL,
2004)

Nicol e Humphreys (2000) | Tc=0,540.To +13,5 | Tc + 2°C em situages em que ndo ha

possibilidades de mudanca de vestimenta,
atividade ou ventilagao (NICOL;
HUMPHREYS, 2002).

De Dear e Brager (2002) Tc=0,310.To +17.8 | Tc +2,5°C(90% de aceitabilidade) e Tc

+3,5°C (80% de aceitabilidade)(de DEAR;
BRAGER, 2002).




conforto, mas permitem que o usuario altere as condigoes
térmicas do ambiente para se adaptar melhor (NICOL;
HUMPHREYS, 2002).

De acordo com Dear e Brager (2002), o conforto depende
também do contexto. Por um lado, pessoas que estao
habituadas em ambientes climatizados artificialmente,
por exemplo, tendem a desenvolver maior expectativa de
temperaturas mais baixas e homogéneas, além de serem
menos tolerantes ao desconforto térmico. A sensacao de
conforto térmico dessas pessoas costuma estar proxima
ao centro da zona de conforto. Por outro lado, aquelas que
convivem em espagos naturalmente ventilados serao mais
tolerantes as variagoes térmicas ambientais e apresentarao

maior facilidade de adaptacgao.

Nas equagdes dos modelos adaptativos as variagdes do
clima externo sao consideradas, como importante variavel
(média mensal da temperatura do ar), por duas razdes: a
primeira baseia-se no fato de que o tempo e as estacgoes
influenciam as adaptacdes comportamentais ao ambiente
térmico. Ao escolhermos uma roupa, por exemplo,
procuramos nos informar sobre a previsao do tempo. A
segunda razdo parte do principio de que as variagoes
climaticas — tanto as passadas quanto as previstas—,
determinam as adaptagdes psicoldgicas no tocante as
expectativas térmicas (de DEAR; BRAGER, 2002). A sequir,
serao apresentados de forma mais detalhada os modelos

expostos na Tabela 6.

0 modelo adaptativo de Auliciems (1981) foi desenvolvido
para ser aplicado em ambientes internos. A temperatura de
conforto (T ) varia em funcao da temperatura média mensal
externa (T ), além de considerar as respostas fisioldgicas e
as expectativas de conforto térmico dos ocupantes a partir
de determinantes climaticos e culturais (LIMA et al, 2005).
Para o modelo de Aluciems, nao foi definida uma faixa de

conforto.

A relagao linear entre as variaveis determina a sequinte

equacao de conforto:

T.=176+031T, (m

0 modelo adaptativo de Humphreys foi desenvolvido para
regides de clima quente e imido, em edificios naturalmente
ventilados. Nesses edificios, a temperatura que as
pessoas consideram confortavel se assemelha a média
da temperatura externa (NICOL, 2004). Dessa forma, a
relacao linear entre a temperatura de conforto e a média da

temperatura externa resultou na seguinte equagao:
Tc =0.534To +12.9 (12)

Na anadlise de dados obtidos no Paquistao, Humphreys
observou que, em ambientes com uso de ventiladores,
a temperatura de conforto poderia ser aumentada em
2°C. Ja nas condigdes em que a umidade relativa é alta,
recomenda-se areducao de 1°C na temperatura de conforto
(Tc) resultante, para que as pessoas se sintam em conforto
(NICOL, 2004).



Nicol e Humphreys (2000), em revisao a "Norma de Conforto
Adaptativo” (Adaptive Comfort Standard) desenvolvida por
de Dear e Brager (1998) como um suplemento a ASHRAE
Standard55,comprovaramquearelacaoentreatemperatura
de conforto (Tc) e a média mensal da temperatura externa
(To) é estavel para edificios naturalmente ventilados. Essa

relagao esta expressa na equagao 13.
Tc=13.5+0.546 To (13)

Para edificios climatizados artificialmente, por sua vez,
essa relacdo é mais complexa e menos estavel, além de
ser menos precisa. Nesses casos, a temperatura interna
do edificio esta desconectada com a externa do edificio e
é em fungao das preferéncias das pessoas ou do controle
do sistema central de acondicionamento de ar (NICOL;
HUMPHREYS, 2002).

Em situagdes em que nao ha oportunidades adaptativas,
a zona de conforto pode variar em +2°C. Nos casos mais
flexiveis, com possibilidade de troca de roupas e até
mesmo de atividades, o alcance da zona de conforto pode
ser maior. (...) O conforto térmico adaptativo é, portanto,
uma fungao das possibilidades de mudanga, bem como
das temperaturas reais alcangadas”. (NICOL; HUMPHREYS,
2002).

Na investigacao de dois ambientes internos em condig6es
climaticas distintas, um com climatizacao artificial
(ar-condicionado) e outro com ventilagdo natural, os
autores verificaram o comportamento dos resultados da
temperatura de conforto resultantes do PMV (predicted
mean vote) de Fanger e do modelo adaptativo, comparando

resultados observados no local.

Por meio da técnica estatistica de regressao entre
as varidveis “Média da temperatura do ar externa”’ e
“Temperatura de conforto interna” foi observado que, a
Temperatura de conforto resultante do modelo adaptativo
variava em fungao da média da temperatura externa e
correspondia as respostas observadas. As respostas das
temperaturas de conforto do modelo adaptativo foram
mais tolerantes que aquelas do PMV. A equagao a seguir
representa o modelo adaptativo proposto para a ASHRAE
Standard 55(1992), por de Dear e Brager (2002).

Tc=0,310.To+178°C (14)

A média aritmética para os limites de amplitude térmica da
zona de conforto, para edificios naturalmente ventilados,
correspondeu a 5°C para 80% de aceitabilidade térmica,
e 7°C para 90% (de DEAR; BRAGER, 2002). Ou seja, para a
primeira e segunda condi¢des de aceitabilidade térmica, as
temperaturas de conforto (Tc) variam em +2,5°C e +3,5°C,

respectivamente.



A norma de conforto adaptativo é descrita, na se¢ao 5.3,
como “um método opcional para determinar as condigoes
térmicas aceitdveis em ambientes condicionados
naturalmente” (ASHRAE Standard 55, 1992). Assim, a adogéao
do referido modelo adaptativo é recomendada para as
seguintes condigoes: ambientes naturalmente ventilados;
atividade sedentéria (entre 1 a 1,3 met) e livre iniciativa,
por parte dos usuarios, para trocar de roupa conforme as
necessidades de adaptagdo térmica (de DEAR; BRAGER,
2002).
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Resumo do capitulo

A partir dos resultados do pré-teste
foi selecionada a cidade de Campina
Grande para realizagao do teste. 0
estudo aconteceu em 2016 e, devido
a escassez de chuvas, nao houve
grande variagcao das temperaturas.
Ao final das andlises estatisticas
gerais contou-se com as respostas
de 270 participantes, com idade
superior a 60 anos, e maioria do
sexo feminino. Durante o teste foram
medidos os dados das variaveis
individuais, subjetivas e ambientais,
que foram analisados por meio das
técnicas de andlise estatistica de
Tukey-HSD, Qui- Quadrado, probits e
modelagem multivariada (correlagao

candnica).






2.1
Pré-teste - estudo piloto

0 estudo ocorreu em duas etapas: pré-teste e teste. A
primeira foi realizada entre os meses de junho e agosto
de 2015, nas cidades paraibanas de Campina Grande,
Monteiro e Patos, a fim de testar o método inicialmente
proposto e observar possiveis falhas nos procedimentos
de levantamento de dados em campo. Entrevistou-se um
total de 156 pessoas idosas, sendo 67 participantes na
primeira cidade (equivalente a 62%), 58 na sequnda (26%)
e 31 na terceira (12%). A etapa de teste teve como aobjetivo
coletar os dados das variaveis em campo, utilizando os
procedimentos testados na etapa anterior. Foi realizada
durante os meses de abril a dezembro de 2016, apenas na
cidade de Campina Grande, em decorréncia das sequintes
dificuldades: deslocamento entre as cidades, identificagao
das pessoas idosas, e acesso as suas residéncias.

Participaram da pesquisa um total de 340 pessoas idosas.

As trés cidades visitadas durante a etapa do Pré-teste
foram selecionadas a partir dos sequintes critérios: (a)
localizagao dentro da nova delimitagao do semiarido, no
estado da Paraiba; (b) presenga de estagdes climatolégicas
do Instituto Nacional de Meteorologia(INMET) ou da Agéncia
Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA);
(c) populagao acima de 30.000 habitantes e (d) localizagao

em mesorregioes distintas.

As cidades de Campina Grande, Monteiro e Patos
atenderam a todos os critérios pré-estabelecidos. As trés

cidades estao localizadas dentro do poligono definido
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Figura: Mapa das
mesorregioes da
Paraiba com as
trés cidades em
destaque.

Fonte: a autora.

[N Mata Paraibana

para a nova delimitagao do semiarido; possuem estagoes
climatolégicas do INMET instaladas em seus territérios;

apresentam populacdo estimada para 2017, de 410.332,

33.294 e 107.790 habitantes, respectivamente (https://

cidades.ibge.gov.br); e localizam-se nas mesorregides
do Agreste Paraibano (Campina Grande), da Borborema
(Monteiro) e do Sertao Paraibano (Patos), como ilustrado na

Figura15.

Apo6s a analise dos procedimentos do Pré-teste foram
realizados alguns ajustes nos instrumentos de investigacao,
como por exemplo, a redu¢ao do numero de questdes dos
formularios e a adaptacao de linguagem mais clara para 0s
participantes. Por consequéncia, os dados obtidos nessa
etapa nao foram passiveis de aproveitamento para os

resultados finais da pesquisa.

Agreste Paraibano Borborema Sertao Paraibano




2.1.1
Caracterizacao da cidade de
Campina Grande

16

Figura: Mapa de localizacao de Campina
Grande (sem escala)

Fonte: a autora.
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RN
Paraiba
CE L
PE
Campina Grande

142 |

0 municipio de Campina Grande esta inserido na
mesorregiao do Agreste Paraibano, com latitude de
07°13'50" e longitude de 35°52'52" (Figura 16). Esta 120
Km da cidade de Joao Pessoa e encontra-se entre

microrregioes de clima e vegetagao diferentes.

“Ao Nordeste, a paisagem é verde e
arborizada, tipica do brejo presente nas
partes mais altas do planalto. Ao Sudeste,
encontra-se uma paisagem tipica do
agreste, com arvores e pastagens. As
regides oeste e sul do municipio sao
dominadas pelo clima e vegetacao do
Cariri, com vastas areas de vegetacao
rasteira tipo caatinga e clima seco”
(ARANHA, 2016, p.30).

0 mencionado municipio possui area territorial de
593,026 km? e populacao de 385.213 pessoas, sequndo o
senso de 2010, e estimada para 2017 de 410.332 pessoas
(https://cidades.ibge.gov.br). A Figura 17 apresenta a

piramide etaria de homens e mulheres.

Apesar de apresentar clima tropical com estagao seca
(As)’2, o municipio caracteriza-se por temperaturas mais
amenas, devido a sua altitude de aproximadamente 555
metros acima do nivel do mar (OLIVEIRA, 2013). Na nova
proposta de zoneamento bioclimatico para o Brasil,
Campina Grande se encontra na zona bioclimatica de
nimero 10, no grupo de temperaturas médias anuais

entre 20 e 26°C (RORIZ, 2012).

32. Classificagao climatica de Koppen - Geiser (1928).

17

Figura: Piramide
etaria da populagao
do Municipio de
Campina Grande
(Censo IBGE, 2010).
Fonte: https://
cidades.ibge.
gov.br/brasil/pb/
campina-grande/
panorama. Acesso
em 08/03/2018.
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Figura: Gréafico
das normais
climatoldgicas
(1981 - 2010) da
temperatura do ar
(°C) para Campina
Grande.

Fonte: aautora
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Os gréaficos das Figuras 18,19 e 20 foram construidos a partir
dos dados das normais climatolégicas®, para o periodo de
1981 e 2010 e contemplam as maximas, minimas e médias
da temperatura do ar, da precipitagao acumulada e da
umidade relativa do ar para a cidade de Campina Grande/
PB (disponivel em http://www.inmet.gov.br. Acesso em
16/05/2018)
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33. Normais climatoldgicas - Dados climatolégicos médios, observados durante um periodo longo e uniforme
de 30 anos (http://www.inmet.gov.br).
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2.1.2
Participantes

213
Periodo de aplicacgao do Teste

Os participantes da pesquisa foram pessoas idosas, de
ambos os sexos, residentes em unidades habitacionais
horizontais® na cidade de Campina Grande/PB, ndo
acamados®, sem doengas mentais (deméncias em geral)
ou mobilidade comprometida (amputagdo dos membros

inferiores® ou necessidade de uso de cadeira de rodas).

No momento da pesquisa os participantes apresentavam-
se saudaveis, sem doengas do tipo: pneumonia, gripe,
resfriado, zica virus, dengue ou chikungunya®. Os
estados de saude crdnicos como hipertensao, diabetes,
depressao controlada e artrose, artrite ou reumatismo
foram considerados durante o estudo, ja que a maioria dos

participantes apresentava um ou mais casos.

0 periodo de aplicagao do Teste foi, inicialmente, definido
para dias quentes (periodo seco) e dias frios (periodo de
chuvas) do ano de 2016%. Porém, devido a eventualidade
da seca, a ocorréncia de dias frios no ano de 2016 foi
comprometida pela falta de chuvas, como demonstrado no
grafico da Figura 21, a partir dos dados do INMET (disponivel
em http://www.inmet.gov.br. Acesso em 16/05/2018).

34. Unidades habitacionais horizontais - residéncias unifamiliares, térreas, construidas em alvenaria de tijolos
ceramicos, com reboco e pintura. Telhado em estrutura de madeira (ripas e caibros) com telha ceramica tipo
colonial, com ou sem forro de gesso.

35. Nao acamados - aqueles idosos capazes de se locomover. Sem necessidade de permanecer na cama

durante o dia.

36. Amputagao de membros inferiores - muito comum entre as pessoas diabéticas de baixa renda.
37. Zica virus, dengue ou chikungunya - doencas virais transmitidas pelo mosquito Aédes aegypti e Aédes

albopictus.

38. Segundo Dantas et al. (2015), o periodo de dias frios em Campina Grande apresenta temperaturas do ar que
nao ultrapassam as minimas diarias de 20°C e as maximas diarias de 25°C.
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214
Instrumentos de investigacgao

Diante do ocorrido, para o periodo de aplicagao do Teste,
decidiu-se pelo intervalo compreendido entre os meses
de abril a dezembro de 2016, de modo a abranger todas as
variagoes climaticas da regido objeto de estudo. Com essa
definicdo, pretendeu-se assegurar maior confiabilidade
dos dados levantados, reduzindo o risco de possiveis

ocorréncias de eventos climaticos circunstanciais.

Ainteracao entre as caracteristicas fisicas de um ambiente
e as sensagoes percebidas pelo individuo constitui um
fendmeno psicologico. Por essa razao, é necessaria a

participacao do usuario em seu ambiente de convivio.

De acordo com Parsons (2014), a forma mais indicada para
investigar a sensagao de conforto térmico de uma dada
populagao, em um determinado ambiente, é questionando

de forma direta como ela se sente.

2.1.4.1
Entrevista Estruturada

Os métodos e técnicas de coleta de dados estao apoiados
na estratégia de multiplos métodos que, por ser constituida
pela associacdo de dois ou mais instrumentos de
investigagao, garante uma maior confiabilidade na anélise
dos dados (VILLA; ORNSTEIN, 2013). Os instrumentos de
investigacgao utilizados foram a entrevista estruturada, a
medicao dos dados das variaveis ambientais e o formulario

de observagao do ambiente, detalhados a seguir.

A entrevista estruturada ou padronizada, assim como o
questionario, utiliza um roteiro de conversagao em formato
de formulario impresso. A maior diferenga encontrada
entre esses dois instrumentos estad na relacao pessoal
entre o entrevistado e o entrevistador ou pesquisador. No
questionario, o entrevistado deve responder as questdes
na auséncia do pesquisador, ja na entrevista estruturada,
ha a necessidade da presenga do pesquisador para sua
aplicacao. Neste tipo de entrevista, as questoes devem
ser lidas exatamente como estao redigidas. “Uma leve
reelaboragao da pergunta ou qualquer explicagao de
improviso deve ser evitada, pois pode provocar estimulos
e respostas em diferentes quadros de referéncia” (SELLTIZ
et al., 1987 apud RHEINGANTZ et al., 2009). Como se trata de
pesquisa com pessoas idosas, este instrumento foi definido

por ser 0 mais adequado as limitagoes dos participantes.

A entrevista estruturada foi aplicada no levantamento de
dados das variaveis individuais e subjetivas. Nos Apéndices

A e B estéo dispostos os formularios utilizados.



2.1.4.2

Formulario de observacao do

ambiente

5

Quadro: Formulario
de observagao do
ambiente.

Fonte: a autora

As situacOes arquivadas na memoria, reveladas como
maneiras personalizadas de reagir aos estimulos dao
origem aos comportamentos (VILLA; ORNSTEIN, 2013), aqui
observados pelo uso das oportunidades adaptativas, tais
como: abrir ou fechar ajanela, ligar ou desligar o ventilador/
ar condicionado, procurar ambientes mais aquecidos ou

mais ventilados, entre outros.

Na observagao comportamental, o pesquisador, presente
no ambiente de forma passiva, observa as caracteristicas
do local e 0 comportamento dos participantes, registrando
as informagdes em uma planilha de dados sob a orientagao

de um formulario impresso, como apresentado no Quadro 5.

Oportunidades i . X
K Presente no Esta sendo 0 idoso consegue acionar
adaptativas / A . |
. ambiente? utilizada? s6?
Possibilidades
1. Janelas Sim Nao Sim Nao Sim Nao
2. Portas Sim Nao Sim Nao Sim Nao
3. Ventilador Sim Nao Sim Nao Sim Nao
4. Aparelho de . . ) - . ~
. Sim Nao Sim Nao Sim Nao
ar-condicionado

No caso das portas e janelas, considerou-se sua utilizagao
quando estas estavam abertas. Ou seja, usadas para
incrementar a ventilagao natural. Além disso, considerou-
se também a possibilidade delas serem acionadas pelos
participantes da pesquisa. A possibilidade de escolha de
seu acionamento, sem depender da ajuda de terceiros,
pode influenciar significativamente o estado de conforto

do individuo.

2.1.4.3
Medicao dos dados das variaveis
ambientais

2.2
Teste - quantificacao das
variaveis

Os dados das varidveis ambientais também foram

registrados no formulario de observagao do ambiente.

Os dados das variaveis ambientais quantitativas
foram obtidos por meio de instrumentos de medicao
especializados, instalados no local da pesquisa, em

simultaneo com a aplicacao da entrevista estruturada.

Para a quantificagao das variaveis, os procedimentos
iniciais de selegao dos participantes e acesso as suas
residéncias contaram com a colaboragao dos Agentes
Comunitérios de Saude (ACS), locados nas Unidades
Basicas de Satde (UBS) selecionadas, como detalhados a

sequir:

(1) Obtencdo de autorizacdo formal para realizagdo do
estudo experimental (Apéndice B) - visita & Secretaria
de Saude do Municipio, para esclarecimentos sobre
os objetivos da pesquisa, junto ao gerente de Atengao
Basica. No ato da visita, foram fornecidos pelo gerente
a autorizacao formal e os contatos de todas as Unidades

Basicas de Saude - UBS;

(2) Visitas as UBS - contato com a enfermeira chefe de
cada UBS para apresentacao da pesquisa e da indicacao de
um ACS;

(3) Selecao das unidades amostrais - contato com o0 ACS de
cada UBS para apresentacao da pesquisa, da autorizagao

de acompanhamento durante as visitas domiciliares e da



definicao dos horérios e residéncias a serem visitadas. A
selecdo das unidades amostrais (pessoas idosas em suas
residéncias) contou com os conhecimentos dos ACS. A
partir da definicao do tamanho preliminar da amostra,

adotou-se uma média de visitas por ACS.

0 tamanho preliminar da amostra foi estimado a partir
das técnicas estatisticas de amostragem por estratos® e
amostragem aleatoria simples“’. A zona urbana de Campina
Grande é setorizada, pela Secretaria de Saude, em seis
Distritos Sanitarios (DS). Estes distritos foram adotados
como estratos na amostragem. A variavel subjetiva “grau
de sensacao térmica’, cujos dados foram coletados no
Pré-teste, foi utilizada para definir o tamanho da amostra
de usuarios, considerando a populacao total de pessoas
idosas residentes na cidade de Campina Grande, para o
ano de 2016 (www.populacao.net.br); assim, o erro amostral
é de 3,8% e o coeficiente de confianca é de o= 95%. Os
procedimentos de amostragem estao esquematizados na

Figura 22.

0 tamanho preliminar da amostra foi estimado em um total
de 490 pessoas idosas (unidades amostrais), residentes
entre os seis Distritos Sanitarios da Zona Urbana de

Campina Grande (Tabela 10).

39. Amostragem por estrato ou estratificada - Técnica de amostragem que consiste em dividir a populagdo em
subgrupos, denominados de estratos, com caracteristicas homogéneas (BARBETTA, 2015).

40. Amostragem aleatéria simples - Técnica de amostragem possivel de ser realizada quando had o
conhecimento de todos os elementos da populagao. Nesse caso, a sele¢do da amostra ocorre por sorteio, sem
restrigcao. "A amostra aleatéria simples tem a seguinte propriedade: qualquer subconjunto da populagao, com o
mesmo numero de elementos, tem a mesma probabilidade de fazer parte da amostra” (BARBETTA, 2015, p. 45).

22

Figura: Infografico
de definicao

do tamanho da
amostra.

Fonte: aautora

10

Tabela: Dados

para obtengao do
tamanho preliminar
da amostra.

Fonte: aautora

A cidade de Campina
Grande/PB

Amostragem por Estratos

Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito
Sanitario | Sanitario Il Sanitario lll Sanitéario IV Sanitario V Sanitéario VI
Y Y \ \ \/ \

Amostragem Aleatdria Simples

(o (o (o)

96 Th 90 75 79 76
unidades unidades unidades unidades unidades unidades
Estrato/ Distritos Sanitarios | Desvio Padrao* | Média* | Ni**(populacao) | ni(amostra)
Distrito Sanitéario | 0.2 11 4786 96
Distrito Sanitario || 0.5 12 2801 T4
Distrito Sanitario Il 3342 90
Distrito Sanitario IV 05 13 2875 75
Distrito Sanitario V 3837 79
Distrito Sanitario VI 3487 76
TOTAL 228 490
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Figura: Mapa da cidade de Campina
Grande com a distribuicao espacial

das UBS visitadas.
Fonte: aautora

Legenda:

1- Alto Branco

2 - Bela Vista

3 - Bodocongo

4 -Catolé

5 - Conceicao

6 - Estacao Velha
7-Jardim Tavares
8 - Jardim Verdejante
9 - Jeremias

10 - José Pinheiro
11- Ligeiro

12 - Malvinas

13 - Monte Castelo
14 - Monte Santo
15 - Multirao

16 - Nova Brasilia
17 - Pedregal

18 - Ramadinha

19 - Santa Cruz

20 - Santa Terezinha
21- Serrotao

22 - Tambor

23 - Trés Irmas

24 - Velame

A localizacao das unidades amostrais teve
como intencao obter uma distribuicdo espacial

homogénea nos limites da zona urbana (Figura 23).

Em cada Distrito Sanitario, foram visitados
quatro bairros, previamente selecionados. Para

cada bairro foi selecionada uma UBS, a partir dos

seguintes critérios: (1) distribuicdo homogénea

das Unidades Amostrais (UA) na zona urbana, (2)
disponibilidade dos ACS e (3) qualidade construtiva
das residéncias. Neste Ultimo critério, optou-se
por nao incluir bairros em condigées higiénico-

sanitérias precarias.
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Quadro: Distritos
Sanitarios com as
respectivas UBS/
bairros visitados.
Fonte: aautora

Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito
Sanitario Sanitario Sanitario Sanitario Sanitario Sanitario
| Il n v v VI
UBS
UBS Jardim | UBs ) UBS
| UBSRosa Estacdo Ronaldo UBS
Tavares/ Bodocongg . X
Mistica/Alto | Velha/ Cunha Ramadinha
Jardim I/ B : ) . .
) ranco Estagdo Lima/Trés |/Ramadinha
Tavares Bodocongo .
Velha Irmas
UBS Monte .
UBS Bela , UBS Raiff UBS
Castelo/ . UBS Araxa/ | UBS Tambor .
° Vista/Bela Ramalho/ | Malvinas V/
£ | Monte X Jeremias |/Tambor X
‘S Vista Santa Cruz Malvinas
@ | Castelo
a
> UBS UBS
UBS Tota . UBS Bonald . UBS
) UBS Mutirao | _. Porteirade | Serrada X
Agra/José . _ | Filho/Monte Malvinas Ill/
. | e ll/Mutirao Pedra/Santa | Borborema/ -
Pinheiro Santo . L Serrotao
Terezinha Ligeiro
UBS UBS Jardim
UBS Wesley | VB UBS UBSN.Sra. | UBS ,
Targino/ Raimundo . Verdejante/
. Conceigdo/ | Aparecida/ | Velame/
Nova Carneiro/ e Jardim
. Conceigdo | Catolé Velame .
Brasilia Pedregal Verdejante

0 levantamento de dados ocorreu no interior da residéncia
de cada pessoa idosa selecionada. 0 cémodo utilizado,
em sua maioria, foi o da sala de estar. Durante todos os
procedimentos, participante e pesquisadora se mantiveram

sentados.

As visitas foram realizadas no turno da manha (das 8h as
12h), com acesso a uma média de 10 domicilios por dia por
UBS, sendo entrevistado apenas um idoso por domicilio.

Duas razoes foram responsaveis pela definicao do turno

da manha: (1) maior quantidade de pessoas em casa; (2) os
ACS trabalham nas visitas domiciliares apenas no turno da

manha, entre 7:00 e 13:00.

Os procedimentos ocorreram da sequinte forma: O ACS
apresentava a pesquisadora a pessoa idosa (participante)
e explicava de forma sucinta o objetivo daquela visita.
Em sequida, a pesquisadora explicava os procedimentos
de forma mais detalhada e apresentava o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE - para que o

participante pudesse ler e assinar com calma.

Durante o inicio das apresentacgoes e conversas informais,
que tiveram duracao de aproximadamente 20 minutos, a
pesquisadora, em simultaneo, instalava os equipamentos
nos locais mais adequados e préximos ao participante.
Além de considerar os critérios de selecao dos
participantes previamente estabelecidos, foi observado,
também, se o participante estava em repouso a mais de 30
minutos. Assim, aqueles participantes que haviam acabado
de chegar em casa ou que estavam realizando alguma
atividade doméstica foram descartados da pesquisa. Nos
casos em que os individuos nao estavam aptos, partia-se
para o seguinte da lista. Ao final da manha, caso 0 minimo
de participantes definido por UBS nao fosse atingido, uma
lista complementar era selecionada para aplicagao em

nova data (ver Figura 24).



Inicio

Selegao do Distrito Sanitario (DS)

Selecao da UBS no Distrito

Visita a UBS comunicada

N 0 ACS estava
disponivel?

S

Definigao de uma lista de Unidades Amostrais (UA)

Visita de uma UA da lista

N
Todas UA da lista N Os participantes
, 2.2.1
. & t tos? R .
foram visitadas? estavam aptos Variaveis individuais
S S

Coleta de dados (entrevistas e medigdes)

0n° de participantes N
da UBS foi >10?

As primeiras questoes apresentadas aos participantes
foram com relagao as variaveis individuais, tempo de
moradia no imoével, propriedade do imével, ocupagao e
doengas cronicas. Na sequéncia, o pesquisador anotava
na planilha de dados a composicao da vestimenta do
participante e, com a ajuda do formuléario de observacao do
ambiente, registrava o comportamento dos participantes
quanto ao uso das oportunidades adaptativas presentes
no comodo utilizado. As questdes subjetivas foram
introduzidas na sequéncia e, por ultimo, o registro dos
dados das varidveis ambientais. Essa sequéncia teve
como objetivo alcangar o maior tempo possivel para uma
melhor aclimatacao do participante e a estabilizacao dos

equipamentos.

As variaveis individuais, consideradas na avaliacao do
conforto térmico, foram as sequintes: idade™, altura, peso“2,
sexo, taxa metabdlica e vestimenta. Para a estimativa
da taxa metabdlica considerou-se a atividade sedentaria
como principal variavel, sequida da taxa metabdlica
basal. A composigao da vestimenta dos participantes foi

registrada na planilha de dados, com os cadigos referentes

S L.
a cada peca de roupa, de acordo com o formulério de uso
S Todas UBS N do pesquisador.
Todos DS foram 1 8
visitados? visitados?
S
Fim 41. A categorizacao da idade foi adotada no levantamento de dados para evitar possiveis constrangimentos por

parte das mulheres, em especial.
42. Quando os participantes desconheciam as informacdes do peso ou altura, os dados das varidveis eram
obtidos através da consulta da ficha cadastral de cada participante, constante nos arquivos da UBS de

referéncia.



2.2.1.1
Taxa Metabdlica (TM)

Os valores da taxa metabdlica foram determinados, como
sugeridos pela norma ISO 8996(2004), pela categoria de
observacao, nivel 2/método 2B. 0 método consiste no
produto dos seguintes valores estimados: taxa metabolica
basal (TMB), taxa metabdlica pelo tipo de postura, pelo tipo
de trabalho e pelo movimento do corpo durante a atividade.
Com excecao da TMB, os demais valores estao tabelados na

referida norma.

A taxa metabdlica pelo tipo de postura representa a
posicao adotada pelo individuo durante o desenvolvimento
da atividade (Tabela 11). A postura do corpo “sentado” foi

adotada como condicgao para o estudo experimental.

Astaxas metabdlicas, pelotipodetrabalhoe pelomovimento
do corpo durante a atividade, foram consideradas nulas por
nao haver esforgo despendido. Durante as medigoes todos
os participantes mantiveram-se em atividade sedentaria,

na posicao sentada e sem movimento significativo.

A determinacdo da Taxa Metabolica Basal (TMB) foi
considerada de grande importancia por representar,
em suas variagoes, a influéncia da faixa etaria e do sexo
dos individuos. Na Tabela 12 sao apresentados os valores
da TMB considerando a faixa etaria e o sexo. No caso de
pessoas com idade superior a 80 anos, considerou-se o

mesmo valor da categoria anterior.

A Tabela 13 exemplifica o valor da taxa metabolica (TM),
como resultado do produto dos demais valores calculados,

para um homem com idade entre 60 e 70 anos.

1

Tabela: Valores da
taxa metabdlica
devido a postura do
corpo.

Fonte: Adaptada
da norma IS0 8996,
2004.

12

Tabela: Valores da
Taxa Metabdlica
Basal considerando
aidade e o sexo.
Fonte: adaptada de
(Mountcastle 1980
apud Ferreira, 2001).

13

Tabela:
Determinacao da
taxa metabolica
(norma IS0 8996).
Fonte: a autora.

Postura do corpo

Taxa metabélica (w/m?)

Sentado 0
Ajoelhado 10
Agachado 10

Em pé 15
Em pé parado 20

Idade (anos) Homens (w/m?) Mulheres (w/m?)
14a16 53.5 50,0
16a18 50,0 46,5
18a20 477 44,2
20a30 45,9 43,0
30a40 45,9 42,4
40a50 44,8 09
50a60 43,6 40,7
60a70 42,4 39,5
70a80 41,3 38,4

Taxa metabélica (w/m?) (Homem com idade entre 60 e 70 anos)

Atividade Tipo de Tipo de Movimento do
TMB Total
postura trabalho corpo
Em repouso | 42,40 0,00 0,00 0,00 42,40




2.2.1.2
Indice de massa corporal (IMC)

No célculo do indice de Massa Corporal (IMC), fornecido
pela razdo entre o peso e a altura elevada ao quadrado (IMC
= p/h?), sdo encontradas as sequintes categorias de IMC:
baixo peso, eutrofia e sobrepeso, definidas pelos valores de

referéncia(Tabela 14)

14

Situagao IMC - valores de referéncia
Tabela: Valores de
referéncia do IMC. Baixo peso Abaixo de 22
Fonte: adaptada de Eutrofia 22a27
Lipschitz, 1994. Sobrepeso Acima de 27
2.2.1.3

Temperatura central (T )

Cr

A temperatura central foi calculada a partir da equacao 15,
disponivel nanormalSQ 7933(2004). Para as caracteristicas
de uma pessoaidosa a temperatura central varia em fungao

da taxa metabolica.

t .. =36,8+0,0036(M-55) (15)

cr.eq

Onde:

M = taxa metabdlica em w/m?.

Transformando o metabolismo em watts, multiplicando
pela area da superficie do corpo (DuBois, 1916), a equagao

adotada foi a sequinte:

t .. =36,8+0,002(M-100) (16)

cr, eq

Onde:

15

Tabela: Valores da
temperatura central
basal por faixa
etaria.

Fonte: a autora.

2.2.1.4
Vestimenta

M =taxa metabdlica em watts.

As equagdes 15 e 16 apresentam o valor de 36,8°C, relativo
a temperatura central basal de uma pessoa de 20 anos de
idade. Como os participantes tém idade superior a 60 anos,
esse valor foi calculado por faixa etaria. Para cada década
serareduzido o valor de 0,15°C na temperatura central basal

(Gorzoni et al., 2010), como mostrado na Tabela 15.

Faixa etaria Temp. central basal (°C)
60 a 70 anos 36,20
71a 80 anos 36,05
81a90 anos 35,90
maior de 90 anos 35,75

A partir da variavel vestimenta obtiveram-se as sequintes
variaveis resultantes: isolamento térmico da vestimenta
(Icl), indice de permeabilidade da roupa ao vapor de agua,
emissividade da roupa e fracao da superficie do corpo

coberta pela roupa.

0 isolamento térmico da vestimenta (lcl) pode ser
determinado de forma direta, a partir do conjunto de
combinagdes de pegas individuais, ou de forma indireta,
pelo somatério dos valores de cada pega de roupa do
vestuario. No caso da avaliagao de pessoas em atividade
do tipo sedentdria, em posicao sentada, a norma ISO

7730 (2005) sugere o acréscimo de 0 a 0,4 clo, referente



ao isolamento térmico da cadeira ou assento usado pelo
participante. O acréscimo sugerido nao detalha o valor
por tipo de assento. Por essa razao, foi decidido por ndo o

considerar nos calculos da vestimenta.

Como os participantes foram abordados no interior de
suas casas, algumas pegas do vestuario como roupas de
trabalhos, por exemplo, foram desprezadas na elaboragao
dos itens do formulario. Na Tabela 16 estao listadas as
pegas individuais de roupas com seus respectivos valores

delcl.

A determinagdo do isolamento térmico do vestuario (lcl)
foi dada a partir do somatério dos valores de cada pega de

roupa, como apresentado na Equagao 17 (IS0 9920, 2007):
Icl =Y Icli (17)

0 indice de permeabilidade da roupa ao vapor de agua e
a emissividade da roupa, adotados na presente pesquisa,
correspondem a 0,38 e 0,15, respectivamente, como

sugeridos pela norma IS0 7933 (2004).

A fracao da superficie do corpo coberta pela roupa foi
determinada a partir do método sugerido pela norma ISO
9920 (2007), cujos valores, em percentuais, baseiam-se
em figuras de manequins vestidos com pecas de roupas.
Para cada figura é definido um valor em percentual. A partir
dos dados registrados em planilha, sobre a composigao
da vestimenta dos participantes, foi possivel a estimativa

desses percentuais.

16
Tabela: Formulario

de observagao da 10. Roupa intima
composicao das

vestimentas dos

participantes.

Fonte: Adaptada da

IS0 7730, 2005.

Pecas da vestimenta Icl/clo
1. Calcinha/cueca 0,03
2. calga comprida intima 0,10
3. camiseta esportiva 0,04
4. camiseta 0,09
5. camisa de mangas longas 012
6. calcinha e sutia 0,03
11. Camisas/Blusas 1. mangas curtas 0,15
2. leve de mangas longas 0,20
3. normal, mangas longas 0,25
4. de flanela de mangas longas 0,30
5. blusa leve de mangas longas 0,15
12. calgas 1. shorts 0,06
2. calga leve 0,20
3. calga normal 0,25
4. calga de flanela 0,28
13. Vestidos e saias 1. saia leve (verdo) 0,15
2. saia pesada (inverno) 0,25
3. vestido leve de mangas curtas 0,20
4. vestido pesado, mangas longas 0,40
5. Macacao 0,55
14. Suéteres 1. colete sem mangas 012
2. suéter fino 0,20
3. suéter 0,28
4. suéter grosso 0,35
15. Jaquetas 1. Jaqueta leve 0,25
2.jaqueta 0,35
3. Camisa de mangas compridas/bata 0,30
16. Diversos 1. meias 0,02
2. meias grossas 0,05
3. meias longas grossas 0,10
4. meias de nylon 0,03
5. Sandélia 0,02
6. sapato - solado grosso 0,04




2.2.2
Variaveis subjetivas

As variaveis subjetivas consideradas na pesquisa foram
as seguintes: (1) grau de sensagao e satisfagao térmica;
e (2) comportamental. A varidvel comportamental foi
considerada como variavel subjetiva, por entendermos que
podem influenciar de forma subjetiva a sensacgao térmica

do individuo.

Anorma IS0 10551(1995) recomenda duas escalas, de cunho
psicoldgico, utilizadas na avaliagao do ambiente térmico a
partir de questées-chave aplicadas aos individuos. A escala
pessoal pode ser investigada pelos seguintes estados
térmicos: (a) percepgdo (como vocé estd se sentindo
agora? Ex.: com calor, com frio), (b) afetividade (como vocé
percebe esse ambiente? Ex.: confortavel, desconfortavel),
(c) preferéncia (como vocé preferia estar se sentindo? Ex.:
mais aquecido, assim mesmo). As questdes relacionadas
com o ambiente sao investigadas na escala ambiental, sob
dois aspectos: a aceitabilidade (0o ambiente ¢ aceitavel?) e

tolerancia (o ambiente é toleravel?).

As questdes originais foram baseadas na norma IS0 10551
(1995) e modificadas apos sua aplicagdo no Pré-teste,
quando foi observada a necessidade de adaptagao de
linguagem mais apropriada ao nivel sociocultural dos

participantes.

Tochihara et al. (2012) recomendam o uso da linguagem de
origem em investigagcfes de cunho psicoldgico. Sequndo
o0s autores, a palavra neutral é a mais usada em pesquisas
para expressar o estado de conforto térmico. Nas origens

estudadas pelos autores (Inglaterra, Japao e Indonésia),

1

Quadro:
Questionario para
verificagao das
variaveis subjetivas.
Fonte: a autora.

a palavra cool se destacou como a mais apropriada para
expressar o estado de conforto térmico. Os autores também
investigaram qual seria a melhor forma de expressar a
sensacao entre o estado neutro e quente, e entre neutro e
frio. Para os nativos da Inglaterra, do Japao e da Indonésia,
esses estados de conforto seriam expressos por slightly
warm e slightly cool, respectivamente. Essa variagao

semantica também se deve ao clima da regiao.

No Quadro 7 estdao elencadas as cinco questdes
apresentadas aos participantes com suas respectivas

opcoes de resposta.

Tendo em vista a aplicagao de questoes objetivas e claras,
definiu-se um objetivo a ser investigado para cada questao
proposta. Os objetivos permeiam o entendimento da
percepgao, preferéncia e aceitacao térmica. No Quadro

8 sao repetidas as questdes com a atribuicao de seus

objetivos.
Opgoes de respostas
1. Durante a noite passada como vocé (1) com calor; (2) com frio; (3) nem calor, nem frio.
2.0 que vocé usa para se refrescar a (1) ventilador; (2) ar condicionado; (3) ventilagdo
natural.
3. Como vocé esta se sentindo agora? (1) com muito calor; (2) com calor; (3) com pouco

calor; (4) nem calor, nem frio; (5) com pouco frio;
(6) com frio; (7) com muito frio.

4. Como vocé percebe esse ambiente? (1) confortéavel; (2) desconfortavel; (3) nem

confortavel, nem desconfortavel.

5. Caso se sinta desconfortavel no (1) pés e maos frios; (2) calafrios; (3) roupa
momento, 0 que mais incomoda? molhada de suor; (4) secura no nariz, na boca

ou na garganta; (5) dor de cabeca; (6) falta de ar,

cansago; (7) nenhuma opgao.
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Quadro:
Classificagao

dos objetivos de
avaliagao para cada
questao aplicada.
Fonte: a autora.

2.2.3

Questao proposta

0 que se pretende avaliar

17. Durante a noite passada como vocé se

sentiu? A'influéncia da experiéncia térmica prévia no
18. 0 que voceé usa para se refrescar a conforto.
noite?

19. Como voce esta se sentindo agora?

A percepcao de sensacao térmica do individuo.

20. Como vocé percebe esse ambiente?

A aceitagao térmica do ambiente.

21. Caso se sinta desconfortavel, 0 que mais | As principais consequéncias do desconforto

incomoda?

térmico.

Variaveis Ambientais

Os métodos e instrumentos indicados para a estimativa
das varidveis ambientais estao descritos com base na
norma IS0 7726 (2012). Os dados das variaveis temperatura
de globo, temperatura e umidade relativa do ar foram
obtidos por meio de um medidor de estresse térmico. Na
obtencao dos dados da velocidade do ar, utilizou-se um
termoanemoémetro digital, com sensores de velocidade
e temperatura do ar. Ambos os instrumentos foram

devidamente calibrados pelos fabricantes (Anexos C e D).

A temperatura radiante média foi estimada considerando

a temperatura de globo, a temperatura e velocidade do ar.

DeacordocomanormalS07726(2012),adefinicdodaposicao
dos instrumentos deve considerar as caracteristicas fisicas
do ambiente, quanto a sua classificagao como ambiente
homogéneo ou heterogéneo. Naqueles considerados
homogéneos, nao ocorrem grandes mudangas das variaveis

microclimaticas em torno do individuo a ser observado

17

Tabela: Altura de
instalagao dos
instrumentos

de medigao

das variaveis
ambientais.

Fonte: adaptada da
IS0 7726, 2012.

(variacées inferiores a 5%). Nesses casos, as medigdes
das variaveis acontecem em apenas um ponto proximo
ao individuo. Nos ambientes considerados heterogéneos,
essas variagcoes sao superiores a 5%. Por essa razao,
nesses ambientes, as medicoes devem ser executadas em
vérios pontos em torno do individuo. Os valores parciais sao
considerados para a obtencao da média dos parametros
térmicos. Em caso de duvidas sobre as caracteristicas
microclimaticas do ambiente, este deve ser considerado

heterogéneo.

Outro critério relativo as caracteristicas do ambiente ¢
em relacao as condicoes térmicas do mesmo. Ambientes
em condicdes térmicas moderadas (conforto) sao
classificados, pela mesma norma, como Classe C. A Classe
S, por sua vez, representa ambientes em condigdes de
estresse térmico. Essas informagdes estao apresentadas
na Tabela 17, e servem de parametros para a defini¢ao da

altura de posicionamento dos sensores.

Localizacao dos

Coeficientes ponderados para calculos das Altura
variaveis recomendada

sensores Ambiente homogéneo | Ambiente heterogéneo
Sentado De pé
ClasseC | Classe S ClasseC | ClasseS
Cabeca 1 1 110m 1,70m
Abdomen 1 1 1 2 0,60m | 110m
Calcanhar

1 1 0,10m 0,10m




2.2.3.
Temperatura do ar (t_ )

No levantamento de dados, todos os instrumentos foram
instalados 0 mais préximo possivel do participante, a 0,60m
de altura do piso, equivalente ao nivel do abdémen de uma
pessoa sentada, considerando o ambiente residencial do

tipo homogeéneo, Classe C.

Atemperatura do ar, considerada em torno do participante,
@ uma variavel quantitativa que pode ser medida por meio
de vérios métodos e instrumentos. Os instrumentos, aqui
exemplificados, podem ser termdmetros de expansao (o
mercurio se expande com o aumento da temperatura);
termdmetros elétricos, como os de resisténcia de platina

e os do tipo termopar.

Apesar de ser considerada uma variavel de facil medigao,
alguns cuidados devem ser sequidos para evitar possiveis
erros, como, por exemplo, agueles causados pela radiagao,
que podem provocar diferengas entre a temperatura do
sensor e a temperatura do ar. Para evitar tais disturbios,
recomenda-se: (a) a redugdo do fator de emissdo do
sensor, através do polimento das superficies dos sensores
metalicos ou do uso de pintura reflexiva; (b) a reducéo da
diferenca de temperatura entre o sensor e as superficies
de seu entorno, pelo uso de superficies reflexivas, como
de aluminio, com espessuras entre 0,1mm a 0,2mm e; (c)
0 aumento do coeficiente de transmissao de calor por
convecgao, pelo incremento da velocidade do ar entre o

sensor e as superficies adjacentes (IS0 7726, 2012).

2.2.3.2
Umidade Relativa do ar (UR)

Além dos erros que podem ser provocados pela radiagao,
a inércia térmica dos sensores também merece
atencdo. Para evitar tal disturbio, é necessario aguardar
0 tempo necessario para estabilizacao do sensor. 0
registro instanténeo dos dados nao é recomendado. No
levantamento realizado, o registro dos dados das variaveis
ambientais aconteceu apds um periodo de 20 a 40 minutos.

Tempo suficiente para a estabilizacao.

A umidade relativa (UR) foi o parametro usado na
identificagao da presencade umidade noar, dasresidéncias
dos participantes da pesquisa. A UR pode ser obtida por
meio de equagdes contidas na norma ISO 7726/1996, da
carta psicrométrica plotando-se as temperaturas de
bulbo seco e de bulbo imido ou, finalmente, por meio de
equipamentos que processam os dados e fornecem o valor

imediatamente.

Geralmente expressa em porcentagem, ¢ dada pela razao
entre a pressao parcial de vapor de 4gua(pa)e a presséo de
saturagao de vapor de agua (pas), nas mesmas condigées
de temperatura e pressao total. A umidade relativa do ar

pode ser obtida por meio da Equagao 18:
UR=100. pa/ pas (18)
Onde:

UR = umidade relativa, em %;



2.2.3.3
Velocidade do ar (Var)

©a = pressdo parcial de vapor de dagua, em kPa;

©oas = pressdo de saturagdo de vapor de dgua, em kPa.

A obtencao da umidade relativa do ar ocorreu por meio do
medidor de estresse térmico, que fornece de forma direta
seus valores. Por essa razao, nao houve a necessidade da
aplicacao daequacgaoacima, nemtaopouco, olevantamento

de dados de pressao de vapor de 4gua (parcial ou saturado).

A medicao da velocidade do ar é, em geral, de dificil
precisao devido as turbuléncias tipicas do fluxo de ar e de
suas variacoes direcionais. Os instrumentos mais utilizados
sao os anemoémetros de copo, de hélice, de fio quente, de

esfera quente, ultra-sénico e laser-doppler.

Como no ambiente de estudo as velocidades inicialmente
registradas foram muito baixas, ou nulas, decidiu-se por
registra-las em intervalos de 5 minutos, considerando
a mediana do conjunto dos dados. O instrumento foi
posicionado préximo ao participante, tomando-se o

cuidado de nao obstruir a circulacao natural do fluxo de ar.

Na definicao do tipo de instrumento de medicao devem-
se considerar trés caracteristicas importantes: (a)

sensibilidade a diregao do fluxo de ar; (b) sensibilidade as

flutuagdes da velocidade do ar e (c) possibilidade de obter
a velocidade média e o desvio padrao em um determinado
periodo. Sobre a sensibilidade a direcao do fluxo de ar, os
instrumentos podem ser omnidirecionais ou direcionais.
Quando nao é possivel o uso de anemodmetros do tipo
omnidirecional, recomenda-se o uso de trés direcionais
posicionados ao longo de eixos perpendiculares (x, y e z),
principalmente quando o evento é realizado em ambiente
externo. Outroscuidados saotambém sugeridos como, por
exemplo, atengao quanto a calibragao dos instrumentos, ao
tempo de resposta do sensor e ao periodo de realizagao do

experimento.

A afericdo da velocidade do ar em ambiente interno
apresenta uma menor possibilidade de ocorréncia de
turbuléncias e variagoes na direcao e sentido do fluxo
do ar. Na pesquisa de campo, as medigfes ocorreram
em ambiente interno, com uma a duas aberturas para
circulagao da ventilagao natural. Por essa razao, nao houve
problema no uso de um sensor direcional. Todavia, visando
maior precisao na ratificacao da diregao do fluxo, contou-
se com o auxilio de um pente de fitas plasticas finas e
leves. De acordo com Parsons (2014), a simples visualizagdo
do movimento do ar pode ser eficaz. Qutro procedimento
eficiente é o uso de pistolas de fumaca ou de bolhas de

sabao.



2.2.3.4
Temperatura Radiante Média
(TRM)

A Temperatura Radiante Média(TRM) pode ser calculada por
meio de diferentes procedimentos e a partir dos seguintes
instrumentos: termdmetro de globo negro, radiémetro de
duas esferas, sensor de temperatura do ar constante e

temperatura das superficies do entorno e fatores de angulo.

0 termdmetro de globo negro foi usado para medir os dados
da temperatura de globo na pesquisa de campo e consiste
em uma esfera oca, de cobre ou latdo, com pintura fosca
na cor preta e um termémetro de mercurio ou termopar
no seu interior. Teoricamente, o globo pode ter qualquer
diametro®, entretanto, para o célculo da TRM com globos de
diametros diferentes ao padrdo da norma (15 centimetros),
devem-se adotar a equagao cujo didametro do globo consta
em suas variaveis, a fim de evitar distorgdes nos dados. A
equacao apresentada a sequir (Eq. 19) parte do principio do
balancgo das trocas térmicas entre o globo e 0 ambiente ao

seu redor, considerando a convecgao forgada.

trm= [(tg +273) +(1,1x10°xv_°5 / £g x D°*) x (tg -ta)]"*
-273 (19)

Onde:
Trm = temperatura radiante média, em °C;
Tg = temperatura de globo, em °C;

&g = emissividade do globo, adimensional;

43. No levantamento de campo, o termémetro de globo usado possuia esfera de 7,5 centimetros de diametro,
confeccionado em latdo, com acabamento em pintura fosca na cor preta. Considerou-se a emissividade do
globo (£g) = 0,95, como sugerido pela norma IS0 7726.

2.2.4

Instrumentos de medigcao

25

Figura: Foto do Medidor de estresse Térmico.

Fonte: a autora

26

Figura: Foto do Termoanemédmetro digital.

Fonte: a autora

D = diémetro do globo, em m;

V_=velocidade do ar, em m/s

ar

As especificagoes dos instrumentos de medicao* estao

apresentadas a sequir:

Medidor de estresse térmico (Figura 25), modelo ITWTG
2000, marca Instrutemp, com faixas de temperatura
de 0 a 50°C e precisao de + 0,6°C; umidade relativa
de 0 a 100% e precisao de + 3%; Termoanemdmetro
digital, modelo TAR-176 - marca Instrutherm, com
resolucdo de 0,01 m/s e precisdo de + (2% + 0,2 m/s).
0 aparelho é composto por uma miniventoinha com
sonda telescopica resistente, com 13mm de diametro
(Figura 26).

As caracteristicas dos instrumentos de medicao,
recomendadas pela norma, estdao apresentadas
na Tabela 18, que considera a precisao e as faixas
para condicoes de conforto e de estresse térmico.
Os parametros de precisdao sao apresentados em

condicgtes requeridas e desejadas.

44. Conforme as informacdes da Tabela 1, os instrumentos de medigao utilizados durante a pesquisa de
campo atenderam todas as recomendagdes da norma ISQO 7726.
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Tabela: Caracteristicas recomendadas para os instrumentos de medigao.
Fonte: adaptada da S0 7726 (1998 apud Monteiro, 2008).

Variaveis Conforto Precisao para conforto Estresse Precisao para estresse
Temperatura do ar Requerida: +0,5°C Requerida: 20,5°C (0-50°C)
10 - 40°C -40-120°C
(tar) Desejada: +0,2°C Desejada: +0,25°C (0-50°C)
Temperatura radiante Requerida: +2°C Requerida: +5°C (0-50°C)
10 - 40°C -40-150°C
(trm) Desejada: £0,2°C Desejada: +5°C (0-50°C)
Requerida: +[0,05+0,05v] Requerida: +[0,1+0,05v]
Velocidade do ar(var) 0,05-Tm/s 0.2-20m/s
Desejada: +[0,02+0,07v] Desejada: +[0,05+0,05v]
Umidade absoluta o 05-60 | +0,15kPa((tar-trm)
0,5-3.0kPa | £0,15 kPa ((tar - trm)<10°C) o
(par) kPa <20°C)
2.3

Incertezas experimentais

descritas a sequir:

a. Peso dos participantes - quando os participantes
nao conheciam seu peso, esse dado era obtido nos
arquivos das UBS. Entretanto, nao houve certeza de
sua precisao e atualizagao, pois o uso de uma balanca

durante o levantamento de campo tornou-se inviavel;

b. Respostas subjetivas - sabe-se que a sensagao de
conforto térmico de uma pessoa pode ser alterada
de acordo com seu estado fisico e emocional. Apesar
de o estado de saude dos participantes ter sido

considerado bom para as condi¢des daidade, o estado

Alguns problemas ocasionaram incertezas experimentais,

emocional nem sempre foi de facil percepcao;

c. Posicao dos instrumentos - devido as condigdes

2.4
Procedimentos estatisticos de
analise dos dados

2.4.1

Anélise da associacao entre
varidveis ambientais e a variavel
grau de sensacgao térmica

fisicas dos locais de estudo a altura padrao para
instalagao dos instrumentos foi adaptada, variando de
50a80cm.

Os procedimentos de analise dos dados sdao compostos
pelas analises estatisticas gerais, analises estatisticas

inferenciais e analise de correlagao multivariada.

As analises estatisticas gerais consistem nas analises
exploratoria e descritiva de dados das variaveis medidas
em campo e mensuradas (IMC, TRM, Temperatura central
e Taxa metabdlica). A andlise exploratéria foi realizada
com o objetivo de revisar os dados registrados nos
formularios e descobrir possiveis “outliers”, eliminando-
os consequentemente. A andlise descritiva consistiu no
calculo das frequéncias absolutas e relativas das variaveis
individuais e subjetivas, e no calculo das estatisticas(média,
mediana, maxima, minima, desvio padrao e coeficiente de
variagao) das variaveis ambientais. A sequir estao descritos
os procedimentos de analises estatisticas inferenciais e de

modelagem multivariada (correlagao candnica).

A variavel grau de sensagao térmica, apds a associagao
de seus 7 niveis de respostas, resultou em trés categorias:
(1) quente, (2) confortavel e (3) frio. A categoria “quente”
considerou as respostas referentes a “muito quente”,

“quente” e “levemente quente”. A categoria “confortavel”



englobou as respostas referentes a “nem calor nem frio"®.
A categoria “frio” considerou as respostas referentes a

“levemente frio”, “frio” e “muito frio”.

De acordo com os objetivos, a associagao entre a variavel
ST e as variaveis temperatura de bulbo seco (TBS)
temperatura radiante média (TRM), umidade relativa
(UR) e velocidade do ar (V_) foi analisada a partir de dois
procedimentos: (1) analise grafica do cruzamento entre
as variaveis; (2) andlise do resultado de um teste ANOVA
para testar a comparagao multipla de medianas do teste
de Tukey-HSD. No teste ANOVA foram consideradas as

sequintes hipoteses:

H, = Néo ha diferencas entre as medias; H = Ha diferenca

entre as médias.

Quando nao ha diferenca entre as médias (H) ndo existe
associacao entre as variadveis. Isso quer dizer que as
variaveis independentes (varidveis ambientais) ndo tém
efeito sobre a varidvel dependente (grau de sensacédo
térmica). Na hipdtese contraria (H), quando esta é aceita,
significa que existe influéncia das variaveis independentes

na variavel dependente.

2.4.2

Analise da associacao entre
variaveis individuais e a variavel
grau de sensagao térmica

2.4.3
Estimativas de probabilidades
(probit)

De acordo com os objetivos, as associactes®® entre as
variaveis individuais categdricas nominais (sexo, idade
e indice de massa corporal - IMC) e a variavel grau de
sensagao térmica (ST) foram analisadas por meio do teste
de hipétese do Qui-Quadrado?, com nivel de significancia
de & =5% ou valor p= 0,05. Para testar a significancia entre

as varidveis foram formuladas as seguintes hipoteses:

H,: Nao existe associagao entre as variaveis individuais e a

variavel grau de sensacao térmica (ST);

H: Existe associacao entre as variaveis individuais e a

variavel grau de sensacao térmica (ST).

Quando p < 0,05, ha efeito significante entre as variaveis.
Nesse caso, a hipotese H é rejeitada e a associagao entre
as variaveis sera considerada. Para p > 0,05 nao hé efeito

significante entre as variaveis e a hipotese H, é aceita.

Um método indicado para trabalhar respostas que
correspondem a estimulos bioldgicos é a andlise probit,
a qual assume que o formato da fungdo € uma normal. As
estimativas de probabilidades (probits) sdo utilizadas para

calcular a porcentagem de uma dada populagao exposta

46. "Existe associacdo entre duas varidveis se o conhecimento de uma altera a probabilidade de algum resultado

da outra” (BARBETTA, 2015, p. 227).
47. Teste Qui-Quadrado - método estatistico que permite analisar a significancia de associagao entre duas
variaveis qualitativas (BARBETTA, 2015).

45, As respostas referentes a categoria ‘nem calor, nem frio” podem corresponder a uma sensagao toleravel, em
que o individuo aceita aquela condigao térmica. No entanto, ndo se pode afirmar que corresponda ao estado de
satisfacdo térmica. Na presente pesquisa, considerou-se este estado como “confortavel".



2.4.4
Andlises estatisticas de
modelagem multivariada

a um certo tipo de consequéncia de um efeito adverso.
Estas estimativas tém como base a frequéncia de resposta
binaria(sim ou ndo). No caso em questao, a resposta binaria
seria com relagao a presenga ou auséncia de conforto.
Por exemplo: as respostas podem ser para a sensacgao
“confortavel” (sim para conforto) ou “desconfortavel”
devido ao frio ou ao calor (ndo para conforto). Entao,
podemos afirmar que, havera conforto quando a resposta
for “confortavel” e ndo havera conforto, quando a resposta
for “frio” ou “quente”. Em termos matematicos, probit é o
desenvolvimento das probabilidades representadas por

uma funcao linear.

Os procedimentos para a definicao dos parametros de
conforto térmico ocorreram a partir dos valores das
frequéncias das variaveis ambientais (TBS, TRM, UR e V)
com os intervalos das trés categorias da variavel “grau de
sensacdo térmica” (quente, confortavel e frio). Os dados
das categorias de sensacao térmica foram transformados
em probits e analisados com os resultados das variaveis
ambientais através dos graficos das curvas de probits
acumulados. A analise dos graficos resulta na definigao

dos parametros de conforto térmico para pessoas idosas.

Oindice preditivo de sensagao térmica para pessoas idosas
(ISTI) é um indice aditivo construido a partir da técnica
estatistica de analise multivariada (correlacdo canonica),

usando as estimativas de probabilidade probit, para explicar

o efeito das variaveis individuais e ambientais na sensagao
térmica (ST). Para determinar o ISTI foi necessario a

determinacéo dos indices fisioldgico (IF) e ambiental (IA)®.

0 modelo desenvolvido para a determinacao do IF usou
as seguintes variaveis individuais®®: Sexo, ldade, IMC e
taxa metabdlica. Na determinacao do IA, foram incluidas a
variavel vestimenta e as variaveis ambientais: temperatura
de bulbo seco (TBS), temperatura radiante média (TRM),
umidade relativa (UR) e velocidade do ar (V_ ). No modelo do
IF dois conjuntos foram correlacionados: um conjunto de
variaveis canonicas, formado pelas respostas de sensagao
térmica, em probits, e o outro conjunto, pelas variaveis
individuais. 0 mesmo procedimento foi repetido para o |A.
0 primeiro conjunto formado pelas respostas de sensagao
térmica e o outro pelas varidveis ambientais e vestimenta

(Figura 27).

48. As definigdes fisicas do IF, IA e ISTI encontram-se no Capitulo 3.
49. A temperatura central (tc) foi testada para compor o IF, mas a correlagdo com as demais variaveis
individuais nao foi significativa.
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Figura: Esquema dos procedimentos para determinagao do ISTI.

Fonte: a autora.
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Resumo do capitulo

A anédlise estatistica dos dados
coletados durante o estudo
observacional teve como objetivo
responder a questao de pesquisa,
0s objetivos e a hipotese, através
da determinacao dos parametros
de conforto térmico e do indice
preditivo de sensacao térmica para
pessoas idosas (ISTI), residentes
em Campina Grande/PB. Apos a
analise descritiva e exploratéria
dos resultados o banco de dados
foi composto pelas respostas
referentes a 270 participantes. A
partir da analise grafica do efeito dos
probits acumulados das variaveis
TBS, TRM, UR, Var e vestimenta sobre
as cateqgorias de sensagao térmica
(quente, confortavel e frio)definiram-
se 0s parametros de conforto térmico
e, em seguida, a zona de conforto
térmico na carta bioclimatica. A
proposicao dos indices fisiologicos
e ambientais (IF e IA) foi realizada
por meio da técnica estatistica de
modelagem multivariada (correlagao
canonica) que mostraram ter
efeito significativo segundo as

categorias de sensacao térmica.

0 indice de sensacao térmica para
pessoas idosas (ISTI), objetivo da
presente tese, foi determinado pela
adicao dos dois indices anteriores
(IF e IA). Os parametros térmicos
determinados assim como a
analise do comportamento do ISTI
confirmaram a hip6tese proposta
de que as pessoas idosas sao
mais sensiveis ao frio e menos
sensiveis ao calor. A categoria de
sensagao térmica “calor” apresentou
comportamento muito proximo a
categoria“confortavel”, e diferente da
categoria “frio”. Em outras palavras,
de acordo com os resultados, a
pessoa idosa pode estar se sentindo
confortavel em um ambiente quente,
mas desconfortavel em um ambiente
frio. Todavia, os resultados também
mostram a transitoriedade da
sensagao térmica. Algo que se esta
constantemente em busca de um
equilibrio entre 0o ambiente externo
e 0 corpo humano. Enfim, para
responder a questao de pesquisa, foi
testada a aplicabilidade do modelo
em situagoes distintas daquelas
estudadas. Os resultados mostraram
que o ISTI também representa
a sensacao de conforto térmico
das pessoas idosas em condigoes

distintas.
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3.1 20 . - .
A. fise d | Categoria Total Feminino Masculino
ndlise descritiva e exploratéria  Apoés a eliminagdo dos outliers, na analise exploratori Tabela:

pos a ¢ D RS TRLE E CIE EF RA Cil 1) Distribuicao (m) Absoluta | Relativa(%) | Absoluta | Relativa Absoluta | Relativa (%)

0 banco de dados foi constituido pelas respostas do

da frequéncia 1,35-1,39
total de 270 participantes®. Nos itens sequintes, estao absoluta e relativa 1.40-144
- - da altura dos

apresentados os resultados das analises descritivas dos participantes. 1,45-1,49

dados das variaveis estudadas. Fonte: a autora. 150-154

1,55-1,59

1,60-1,64

3.1 - . - 1,65-1,69
Varidveis individuais Do total de 270 participantes, 78% foi do sexo feminino

1,70-1,74
e 22% do sexo masculino. O percentual reduzido de 175179

participacao de homens pode acarretar em possivel viés.
Por essa razao, as proposicoes da pesquisa nao fazem

distincao entre os diferentes sexos. 21

Tabela:

Pelos valores apresentados nas Tabelas 20 e 21 conclui-se Distribuicao
da frequéncia

Categoria
(kg)

que as variaveis apresentam distribuicao normal. :
absoluta e relativa

do peso dos
participantes.
Fonte: a autora.
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Categoria Total Feminino Masculino

Tabela: (anos)
Distribuicdo 2H0S Absoluta | Relativa(%) | Absoluta | Relativa(%) | Absoluta | Relativa (%) 105-115
da frequéncia 60a70 126 47 104 49 22 37 115-125
A I E Rl 71280 107 40 79 37 28 47 125135
da faixa etaria dos
participantes. ER) 30 n 23 n 7 12
Fonte: a autora. Maior de 90 7 3 5 2 2 3

Total 270 100 21 100 59 100

22
Tabela:

Situagao

Distribuicao

da frequéncia Baixo peso
absoluta e relativa
do IMC dos
participantes.

Eutrofia
Sobrepeso

Fonte: tora.
50. 0 banco de dados encontra-se no Apéndice D. onte: aautora




Total Feminino Masculino
Média 0,32 0,32 0,34
Mediana 0,26 0,26 0,28
Maxima 0,76 0,76 075
Minima 020 0,20 0,23
D.P. 0.09 0,09 0,10
CV.(%) 0,01 0,01 0,01
Total 60a70anos | 71a80anos | 81a90anos >90 anos
Média 65,06 67,48 63,68 60,67 61,34
Mediana 64,36 67,72 61,90 60,81 63,79
Maxima 88,06 85,42 88,06 78,13 64,11
Minima 47,80 48,32 47,80 49,51 51,32
D.P. 8,53 7,84 9,09 6,88 4,62
CV.(%) 13,10 11,62 14,27 1,35 753
Total 60a70anos | 71a80anos | 81a90anos >90 anos
Média 36,0 36,1 36,0 35,8 357
Mediana 36,0 36,1 36,0 35,8 35,7
Maxima 36,2 36,2 36,0 35,8 35,8
Minima 357 36,0 35,8 35,8 357
D.P. 01 00 00 0.0 0.1
C.V.(%) 0.3 0,1 0,1 0.0 0.3

Como esperado, em funcao da reducao da temperatura e da
taxa metabdlica basal, 0s menores valores corresponderam

as pessoas com idade superior a 90 anos.

As variaveis subjetivas investigadas foram o grau de
sensacao térmica, o grau de satisfa¢ao e o comportamento
ambiental. Suas frequéncias absolutas e relativas estao

apresentas a sequir (Tabela 26).

A categoria “muito frio" nao esta representada nos
resultados por nao haver respondentes. As condigoes
climaticas encontradas no interior das residéncias nao
foram suficientemente frias para que o individuo estivesse
se sentindo com muito frio. A Figura 28 mostra que a
frequéncia relativa, para a categoria “frio”, € maior para
aqueles com idade superior a 90 anos e inexistente para

o grupo com idade entre 60 e 70 anos e entre 81 e 90 anos.

Situagao Total Feminino Masculino
Absoluta | Relativa(%) | Absoluta | Relativa(%) | Absoluta | Relativa (%)
Muito calor n 4 8 4 3 5
Calor 16 6 15 7 1 2
Pouco calor 45 17 36 17 9 15
Nem calor, 173 64 134 64 39 66
nem frio
Pouco frio 23 9 16 8 7 12
Frio 2 1 2 1 0 0
Total 270 100 211 100 59 100
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Figura:

Gréafico da
distribuicao

da frequéncia
relativa do grau
de sensacgao
térmica para cada
faixa etéria.
Fonte: a autora.

Frequéncia do grau de sensagao térmica (%)

60 a 70 anos

71a 80 anos
Faixas etarias (anos)

81a 90 anos

I (1) muito calor [ (2) calor WM (3) pouco calor M (4) nem calor, nem frio
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Tabela:
Distribuicao

da frequéncia
absolutae
relativa do grau
de satisfacao
térmica dos
participantes.
Fonte: a autora.
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Figura:

Grafico da
distribuicao

da frequéncia
relativa do grau
de satisfagao
térmica por
faixa etaria dos
participantes.
Fonte: a autora.

188 |

maior de 90

(5) pouco frio [ (6) frio

Grau de Total Feminino Masculino
satisfacéo Absoluta | Relativa | Absoluta | Relativa | Absoluta | Relativa
(%) (%) (%)
Confortavel 189 70 147 70 42 n
Desconfortével 42 16 38 18 4 7
Neutro® 39 14 26 12 13 22
Total 270 100 m 100 59 100
1009

Frequéncia do grau de sensagao térmica (%)

I confortavel

60 a 70 anos

71a 80 anos
Faixas etarias (anos)

81a90anos

I desconfortavel

maior de 90

neutro

51. A categoria “neutro” significa que o individuo ndo est4 nem satisfeito, nem tao pouco insatisfeito, apenas
aceita a condigao térmica.

28

Tabela:
Distribuicao

da frequéncia
absoluta e relativa
do uso das janelas
e das portas.
Fonte: a autora.

A Tabela 28 mostra as frequéncias da utilizagao das janelas
e das portas presentes nas residéncias. Foram observadas
trés categorias: (A) presente no ambiente; (B) estao sendo

utilizadas e (C) acessiveis aos idosos.

Apenas 7 participantes possuiam ventilador no ambiente
ocupado durante as entrevistas. Dos sete, apenas 1
ventilador, que corresponde a 0,4% do total, estava sendo
usado naquele momento. A baixa utilizagcao dos ventiladores
nao se deu por falta de acesso por parte da pessoa idosa.
Nao foram encontrados aparelhos de ar condicionado nos

ambientes visitados.

(A) presente no (B) esta sendo utilizada | (C)acessivel ao idoso
ambiente
Absoluta | Relativa(%) | Absoluta | Relativa(%) | Absoluta | Relativa (%)

Janelas

(1) sim 179 66 145 54 179 66
(2)nao a1 34 125 46 a1 34

Total 270 100 270 100 2170 100
Portas®

(1) sim 264 98 236 87 259 96
(2)ndo 6 2 34 13 n 4

Total 270 100 270 100 270 100

52.As portas consideradas sdo aquelas com abertura para o exterior, para a rua ou para espagos nao
construidos, como jardins ou quintais.
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As estatisticas das variaveis ambientais temperatura de
bulbo seco (TBS), temperatura de globo (T ), temperatura
radiante média (TRM), umidade relativa do ar (UR) e

velocidade do ar (V_) estao apresentadas na Tabela 29.

TBS(°C) T6(°C) TRM(°C) UR(%) Var (m/s)
Média 274 274 274 59 03
Mediana 274 273 27,2 58 02
Maxima 308 313 326 83 09
Minima 23,7 23,4 22,6 42 0,1
D.P. 15 16 19 8.7 02
C.V.(%) B4 5.7 6.9 14,6 66,6

As andlises estatisticas inferenciais estao apresentadas

em 4 procedimentos.

Nos resultados da matriz de correlagdo (Tabela 30) fica
evidente a correlacao forte positiva entre a temperatura
de bulbo seco (TBS) e a temperatura radiante média (TRM),
moderada negativa entre a temperatura de bulbo seco
(TBS) e a umidade relativa do ar (UR), e infima entre a
temperatura de bulbo seco (TBS) e a velocidade do ar (V).
Entre a temperatura radiante média (TRM) e a umidade

relativa do ar (UR) ha uma correlagdo moderada negativa.

TBS TRM UR v,

1 0,800909 -0,52694 0,086969
0,800909 1 -0,42685 0,120093
-0,52694 -0,42685 1 -0,32777
0,086969 0,120093 -0,32771 1

Aassociacaoentre aresposta ST e as variaveis Temperatura
Bulbo Seco (TBS), Velocidade do ar (Var), Umidade Relativa
(UR) e Temperatura Radiante Média (TRM) foi analisada por
meio de um teste ANOVA cuja hipétese (H ). de igualdade
de medianas (teste de Tukey-HSD), foi rejeitada para todas
as combinagdes de associagoes. Assim, inferimos que as
mudancas de sensacao térmica (quente, confortavel e frio)

tém efeito com as mudancas das varidveis ambientais.

Na andlise grafica, da Figura 30, a medida que a
temperatura de bulbo seco (TBS) aumenta, ha tendéncia
de os percentuais da categoria “quente” aumentarem e 0s
percentuais da categoria “frio” diminuirem. Os resultados
da ANOVA para testar a hipotese H; do teste de Tukey-HSD,
indicam que ela foi rejeitada para uma probabilidade P (F
(2, 267)>13,67) e um erro p(valor) < 0,0001. Esses resultados
sao confirmados na Figura 63, do teste de comparagao
mdltipla de medianas de Tukey-HSD, que mostram haver
diferencas significativas duas a duas, ou seja: Confortavel -
Frio, diferenga=1,0086, p = 0,0026; Quente - Frio, diferenga
= 1,6721, p = 0,0001 e Quente - Confortavel, diferenga =
0.6634, p=0,0025.
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Figura:

Grafico da
associagao entre
a temperatura

de bulbo seco
(TBS) e o grau de
sensacao térmica
(ST).

Fonte: a autora.
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Figura:

Gréafico de
box-plot da
distribuicao da
temperatura

de bulbo seco
(TBS) segundo a
variavel ST.
Fonte: a autora.
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Sensagao térmica

Na Figura 32 também se observa a mesma tendéncia
apontada na Figura 31, entre a TBS e a ST. Na comparagao
multipla das medianas da TRM com as categorias de ST
(Figura 33) foram encontradas diferengas significativas
duas a duas entre as sequintes combinagoes: Quente - Frio
e Confortavel e Frio. Apenas entre Quente - Confortavel que

nao houve diferenca significativa.
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Figura:

Grafico da
associagao entre
a temperatura
radiante média
(TRM) e o grau de
sensacao térmica
(ST).

Fonte: a autora.
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Figura:

Gréfico de
box-plot da
distribuicao da
temperatura
radiante média
(TRM) segundo a
variavel ST.
Fonte: a autora.
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Sensacao térmica

Na analise gréafica da associagao entre umidade relativa do
ar (UR) e grau de sensagao térmica (ST) observou-se uma
tendéncia no aumento da categoria quente e consequente
reducao da categoria frio nos valores extremos de UR
(Figura 34). Na comparacdo multipla das medianas houve,
também, diferencas significativas duas a duas entre todas

as cateqorias da ST.
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Figura:

Grafico da
associagao entre
a umidade relativa
doar(UR)eo
grau de sensagao
térmica (ST).
Fonte: a autora.
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Figura:

Gréafico de
box-plot da
distribuicao

da umidade
relativa do ar
(UR) sequndo a
variavel ST.
Fonte: a autora.
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Sensacao térmica

A associacao entre a velocidade do ar (V,) e o grau de
sensacado térmica (ST) mostra um aumento da frequéncia
relativa da categoria “confortavel”, durante a ocorréncia
das maiores velocidades do ar, e a redugao da frequéncia
da categoria “frio” (Figura 36). Os resultados do teste de
comparagao mdltipla de medianas (Figura 37) mostraram
haver diferencas significativa duas a duas entre:

Confortavel - Frio e Quente - Frio.

36

Figura:

Grafico da
associagao entre
avelocidade do ar
(var), emm/s, e o0
grau de sensacgao
térmica (ST).

Fonte: a autora.

37

Figura:

Gréfico de
box-plot da
distribuicao da
velocidade do ar
(Var) segundo a
variavel grau de
sensagao térmica
(ST).

Fonte: a autora.
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Andlise da associagao entre
variaveis individuais e a variavel
grau de sensagao térmica

Sensagao térmica

Nosresultados do teste de hipotese do Qui-Quadrado(Tabela
31) observa-se que as variaveis idade e IMC influenciam as
respostas da variavel “grau de sensagao térmica” (ST), pois
apresentam valores de p<0,05. Por outro lado, a variavel
sexo nao apresentou efeito significante sobre a ST(p>0,05).
Esses resultados estruturaram um modelo multinominal
ordinal para ajustes das curvas entre ST e cada variavel
ambiental (TBS, TRM, UR e V_), correlacionadas com as

variaveis categoricas nominais (idade e IMC).
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Associagoes Valor-p%
ST x Sexo 0,6702
ST x idade 0,0040

STxIMC 0,0199

Além da influéncia das varidveis ambientais sob as
categorias do grau de sensacao térmica observou-
se, também, a influéncia significativa dos valores da
vestimenta. 0 Anexo E mostra a distribuigao da frequéncia
absoluta das categorias de sensagdo térmica (quente,
confortavel e frio) em fungdo da temperatura de bulbo seco
(TBS).

0 grafico gerado a partir das frequéncias absolutas para
quente, confortavel e frio, apresenta tendéncia a curva
normal® bastante comum, quando se trata de dados
referentes a estimulos bioldgicos (Figura 38). Os estimulos
bioldgicos aqui observados se referem aos estimulos

térmicos®™.

53. p-valor corresponde a probabilidade de erro para a rejeigao da hipotese.

54. Curva normal - Grafico de distribui¢ao de frequéncia, cuja curva é simétrica, com um Unico ponto de
frequéncia maxima. Onde a média, a mediana e a moda tendem a coincidir (LEVIN, 1985).

55.0 ser humano pode perceber diferentes niveis de calor e frio, variando do frio congelante para o frescor e do confortavel
para o quente ou 0 extremamente quente, chegando aos limites da dor por estimulos térmicos para frio ou calor. Esta gradagao
de sensacdes depende dos fatores externos, como a temperatura do ar, e dos receptores sensoriais que estdo localizados
logo abaixo da pele, em pequenas pontos separados, com raio de atuagao de aproximadamente Tmm (GUYTON; HALL, 2017).

Frequéncia absoluta das categorias de sensacao térmica (%)

80
70
60
50
40
30
20

23

24 25 26 27 28 29 30

Temperatura de bulbo seco (°C)

Analisando o grafico da Figura 39, pode-se concluir que
as curvas referentes a “quente” e “frio” representam o
intervalo de transicao entre confortavel e nao confortavel.
Por exemplo, alinha vertical que passa a 27,5°C indica 100%
dos votos de sensacgao térmica dos participantes. Acima
da intersecao entre a curva que representa as respostas
a sensacao de frio e a linha tracejada tem-se 12,5% de
pessoas desconfortaveis devido ao frio. O intervalo entre as
intersecoes das curvas de frio e quente representam 55%
de pessoas confortaveis e, abaixo da intersecao da linha
tracejada com a curva de quente tem-se 32,5% de pessoas
desconfortaveis devido ao calor. Tragando uma linha
imaginaria partindo do ponto de intersecao entre a linha
horizontal de 50% e as curvas de probits (frio, confortavel
e quente) definimos a faixa de conforto térmico para a TBS

entre 25,4°C a 28,4°C.
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Figura:

Gréafico das curvas de
probits acumulados
de respostas para
quente, confortavel

e frio, sequndo a
temperatura de bulbo
seco (TBS).

Fonte: a autora.
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Figura:

Gréafico das curvas de
probits acumulados
de respostas para
quente, confortavel

e frio, sequndo a
temperatura radiante
média (TRM).

Fonte: a autora.
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Os mesmos procedimentos foram feitos para as curvas de
probits acumulados seqgundo a temperatura radiante média

(TRM). umidade relativa do ar (UR), velocidade do ar (V_) e

vestimenta.
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Figura:

Gréafico das curvas de
probits acumulados de
respostas para quente,
confortavel e frio,
segundo a umidade
relativa do ar (UR).
Fonte: a autora.
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Figura:

Grafico das curvas de
probits acumulados de
respostas para quente,
confortavel e frio,
segundo a velocidade
do ar(Var).

Fonte: a autora.
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_‘ o As analises estatisticas de modelagem multivariada tiveram
09

P como objetivo a determinagao do indice de sensagao

térmica para pessoas idosas (ISTI) que resultou da adigao

05 Ve do indice ambiental (IA) com o indice fisiolégico (IF).

7r 7 A T B Inicialmente os dados foram testados por meio da técnica

Probits acumulados (%)

estatistica baseada na Primeira Componente Principal

0.3
/ (CP). No entanto, os resultados de correlagdo parao IF e o

IA foram abaixo daqueles testados por meio da analise de
0,05

Correlagao Candnica (CC). Com base na CP as correlagdes

0.2 05 0.7 10 parao IF e o IA foram de 0,128 e 0,114, respectivamente. Ja
Vestimenta (clo) com base na CC esses valores superaram os anteriores,

Sensagao térmica: Frio = = Confortavel Quente com correlagdes de 0,240 para o IF e de 0,382 para o IA.

Dandosequénciaasanalises,ummodelo probit multinomial®

foi ajustado para a correlagdo candnica. Os resultados

A partir da analise das figuras anteriores tem-se a da correlagdo (Tabela 33) foram significativamente

determinacdo dos parametros de conforto térmico, para importantes, principalmente para o indice ambiental (IA)

as varidveis estudadas (TBS, TRM, UR, V, e vestimenta) com valor-p <0,00001, significando 99,9% de chance de

apresentados na Tabela 32. que o indice influencia na ST. Como ambas as estimativas

sao positivas, quanto maior for o escore em um dos indices,

maior seré o percentil z da distribuicao normal. Ou melhor,

Variaveis estudadas Parametros . - .
maior a probabilidade de prever corretamente a sensagao
Temperatura de bulbo seco (TBS) 25,4°C - 28,4°C L.
térmica.
Temperatura radiante média (TRM) 26,4°C - 27,8°C
Umidade relativa do ar (UR) 575% - 62%
Velocidade do ar (V, ) 0,3m/s - 0,38m/s
- 56. Multinomial - Modelo estatistico que envolve variaveis explicando, ou ndo, o comportamento da variabilidade
Vestimenta 0.25¢lo-0,60 clo da variavel resposta, no caso a sensagao térmica (ST).




Assim, pode-se concluir que, no conjunto das variaveis
estudadas, os indices IF e IA influenciam a sensacgao
térmica, mais ainda, principalmente, conseguem
diferenciar a variacao de resposta de sensagao térmica de

quente para confortavel ou de confortavel para frio.

indices Valores da estatistica F Valor-p

IF 0.01126077 0,0041

IA 0.02477406 0,00000

Quente para confortavel 0.71803427 0,00090
Confortavel para frio 2.95808385 0,00000

Os valores da estatistica F, apresentados na Tabela 33,
mostram também que o indice ambiental (IA) exerce maior
efeito que o indice fisiolagico (IF). Os resultados assumem
a relagao de dominancia dos fatores ambientais sobre os
fatores fisiologicos no resultado final da sensagao térmica.
As condigdes do ambiente influenciam a sensagao térmica
doindividuo que, por suavez, usaas respostasinvoluntarias,
como 0s mecanismo de regulagao térmica, para se adaptar.
A andlise estatistica revelou os coeficientes das variaveis

contidas nos indices (IF) e (IA) que serdo aplicados a sequir.

0 indice fisioldgico é fungao da soma ponderada das
variaveis individuais (sexo, idade, IMC e taxa metabolica)

com pesos® (em probits) que maximizam sua correlacdo

57.Peso - resultados de efeito dos coeficientes que cada variavel tem na formagao do indice.

com a variavel resposta sensacao térmica (ST).

IF =0,3319 sexo + 0,9681 idade - 0,4649 IMC - 0,0154 TM
(19)

Onde:
IMC = indice de massa corporal;
TM = taxa metabdlica (Watts).

Como se vé, 0 modelo apresentado confronta duas variaveis
de peso positivo (sexo e idade) com duas variaveis de peso

negativo (IMC e TM), que sdo inversamente proporcionais.

0 efeito mais forte para representar o indice fisiologico
estaria entre os valores 25 e 60. Fora desse intervalo as

probabilidades de probit decaem (Figura 44).
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Figura:
Distribuicao do
indice fisioldgico 75
(IF)segundo a .
- . L
sensacao térmica =
(ST). E\ 50
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3.3.2
Caracterizacao do indice
ambiental (IA)

Os resultados da Figura 45 confirmam a proximidade entre
as curvas dos valores probits, das categorias “quente” e
“confortavel”, e a distancia para a curva da categoria “frio”,

da variavel sensagao térmica (ST).

1_quente 2_confortavel 3_frio

Sensagao térmica

0 modelo matematico para construgao do indice ambiental
(1A) seque a mesma técnica de analise estatistica aplicada
na concepcao do IF, tendo para cada variavel seus

respectivos pesos. Assim, obteve-se:

IA =5,8974CLO - 0,6671 TBS + 0,1069 TRM - 0,0215 UR -
0,2279 Var (20)

Onde:

CLO = isolamento térmico da vestimenta.

46

Figura:

Curva dos probits
acumulados para o
indice ambiental (IA).
Fonte: a autora.

No modelo do IA, verificam-se valores positivos atribuidos
as variaveis vestimenta e temperatura radiante média
(TRM), e negativos as variaveis temperatura de bulbo seco
(TBS), umidade relativa (UR) e velocidade do ar (Var). Por
haver correlagao muito forte entre a TBS e a TRM, seus
sinais sao opostos para favorecer equilibrio ao resultado
final. Do contrario, os valores dessas variaveis seriam
determinantes para os resultados. 0 modelo matematico
do IA apresenta a vestimenta (CLOF?, a TBS e a V__ com
os maiores resultados de efeito dos quocientes (pesos).
Dessa forma, o resultado do indice ambiental para uma
pessoa com roupas pesadas em um ambiente com baixas
TBS e V_ apresentaria um valor alto. Em outra situagao,
essa mesma pessoa em um ambiente com altas TBS e V_,
vestindo roupas leves, apresentaria valores baixos para o
IA. De acordo com o gréafico da Figura 46, a representagao

mais forte do |A estaria entre 31a 44.
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58. 0 CLO é uma variavel individual, todavia apresentou forte correlagao com as variaveis ambientais. Por essa
razao, esta presente no indice ambiental.
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Figura:
Distribuicao do
indice ambiental
(1A) segundo a
sensagao térmica
(ST).

Fonte: a autora.
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Caracterizacao do indice de
sensacao térmica para pessoas

idosas (ISTI)

Sensagao térmica

A resposta de sensagao térmica é dada pelo indice de
sensacdo térmica para pessoas idosas (ISTI), que resulta da
adicao do IF com o IA. Essa adigao retrata a sobreposigao
dos efeitos de um grupo de variaveis sobre o outro,
entendidos como complementares. 0 modelo matematico
esta descrito a sequir e sua distribuicao sobre a sensagao

térmica na Figura 48.
ISTI=IF +1A (21)
ou

ISTI = (0,3319 sexo + 0,9681 idade - 0,4649 IMC - 0,0154
TM) +(5,8974CLO - 0,6671 TBS + 0,1069 TRM - 0,0215 UR -
0,2279 Var)

Considerando o climade predominancia quente daregiao de
estudo, as ocorréncias reduzidas, em probits, da categoria
“frio” sao confirmadas na Figura 48. As ocorréncias dessa
categoria sao inversamente proporcionais aquelas da
categoria “confortavel’, que tem seus resultados mais

proximos da categoria “quente”. Assim, pode-se inferir que
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Figura:
Distribuicao dos
probits do indice
de sensacao
térmica para
pessoas idosas
(ISTI) segundo a
sensagao térmica
(ST).

Fonte: a autora.
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Figura:

Grafico das
médias para os
valores do ISTI
dos participantes.
Fonte: a autora.
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ha intersecao entre a categoria “confortavel” e a categoria
“quente”. Ou seja, & possivel sentir-se confortavel em

ambiente considerado quente.

Aplicando-se os dados, da amostra, no modelo definido
tem-se os seguintes resultados das médias do ISTI, para
as categorias de sensacdo térmica, com intervalo de

confianca de 95% (Figura 49).
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As médias para os valores do ISTI, apresentadas na Figura
49, serviram como parametro para a determinagao das
faixas (intervalos) de sensacdo térmica, usadas para a
interpretacdo dos resultados do ISTI. Na definicao destes
intervalos aplicou-se o desvio padrao de 2,0 para mais
e para menos, considerando o intervalo de confianca de
95%. Os valores limites das faixas de sensacao térmica

estao apresentadas na Tabela 34.

Média ISTI Intervalos com desvio padrao de 2,0 Sensagao térmica
38,74 36,74 - 40,74 Quente
407 38,71-42,1 Confortavel
48,53 46,53 - 50,53 Frio

De acordo com os valores apresentados na Tabela 34 ha
uma intersecao entre os intervalos das sensagoes “quente”
e “confortavel”. Confirmando, assim, a hipotese de que
as pessoas idosas sao mais tolerantes ao calor e mais
sensiveis ao frio. A partir dos intervalos entende-se que
alguns individuos se encontram em situagao de transicao
entre a sensagao ‘quente” e a sensacgao ‘confortavel”.
Porém, a primeira sensacao nao exclui a sequnda. E possivel
sentir-se confortavel em um ambiente levemente quente.
Para situagdes mais extremas, como para resultados
inferiores a 38,71, esses individuos se encontrarao em

situacao de desconforto pelo calor. Para valores do ISTI

entre 46,53 e 50,53 os individuos se encontram em situagao
de desconforto pelo frio. Todavia, hd uma transicao da
situacao de conforto para o frio entre valores superiores a
42N e inferiores a 46,53. Valores superiores a 50,53 (limite
maximo para a condigao de frio) sdo considerados como

muito desconfortaveis pelo frio.

0 ISTI foi testado com alteragdes de algumas variaveis
ambientais e fisiologicas, como por exemplo, da TBS, daV_,
davestimenta, da idade e da taxa metabdlica. Os resultados

serao discutidos a sequir.

Na aplicagdo do ISTI para outras situagoes foram
selecionados, de forma aleatéria, os dados relativos a 50
participantes da pesquisa (cerca de 20% do tamanho da
amostra). Do total foram 80% do sexo feminino e 20% do
sexo masculino, de acordo com as estatisticas do total dos

participantes do estudo observacional.

A partir dos resultados da Tabela 35 infere-se que quanto
mais idosa é a pessoa, menos tolerante ao frio ela sera. A

sensacao térmica das pessoas mais velhas tende mais para

o frio.
Alteragao da idade Média do ISTI Sensagao térmica
65 anos 34,37 Muito quente
75 anos 44,05 Confortavel/Frio
85 anos 53,74 Muito frio




Quanto a simulacao com a TBS, alterando seus valores
para 30°C e 24°C (Tabela 36), os resultados estdo de
acordo com os parametros definidos para pessoas idosas
na cidade de Campina Grande (Tabela 32). O valor de 30°C
encontra-se fora dos limites definidos e a resposta do ISTI
nessas condigdes corresponde a “quente”. Ja para 24°C,
esses individuos encontram-se em sensacgao de conforto,
confirmando a confiabilidade e coeréncia dos parametros

anteriormente determinados.

Os resultados da simulacdo mantendo a TBS igual a
30°C e alterando a vestimenta para 0,23 e 0,47clo estdo
apresentados na Tabela 37. Nesta condicao de TBS a
sensacao térmica de uma pessoa com uma vestimenta leve
(0,23)equivale a sensagao “quente”. Caso esteja com frio ou
pouco frio essa pessoa ira aumentar o isolamento térmico
da vestimenta para se sentir confortavel. Essa conclusao
fica mais clara quando reduzimos o valor da TBS para 24°C
(Tabela 38). Nesta condigdo, uma pessoa idosa vestindo o
equivalente a 0,23clo esta se sentindo confortavel. Quando
ela veste uma roupa com maior isolamento térmico(0,47clo)
sua sensacgao esta em transicao para o frio. Por essa razao,

ela precisou de um maior isolamento térmico.

0 mesmo procedimento foi realizado alterando apenas os
valores da taxa metabdlica para 60 e 100 watts. A medida
que aumentamos a taxa metabolica o valor da média do
ISTI reduz, chegando mais préximo da sensagao térmica

“quente”.

Alteragao da TBS Média do ISTI Sensagao térmica
30°C 38,22 Quente
24°C 42,67 Confortavel

Alteragao da vestimenta Média do ISTI Sensagao térmica
0,23clo 37,67 Quente
0,47clo 39,08 Confortavel

Alteracao da vestimenta Média do ISTI Sensagao térmica
0,23clo 4212 Confortavel
,0,47clo 43,54 Confortavel/frio

Alteragao da Taxa Média do ISTI Sensagao térmica
metabolica (watts)
60 40,31 Quente/confortavel
100 39,69 Quente/confortavel




0 resultado da média do ISTI para as condigdes testadas
por Alves (2014) correspondeu a sensacdo entre “quente”
e “confortavel”. Na avaliagao da autora essas condigoes,
testadas pela ASHRAE 55: 2013 (ASHRAE, 2013), com 90%

de satisfeitos, correspondeu a 100% de calor.

TBS(°C)

UR(%) TRM(°C) V. (m/s) Média do ISTI Sensacao térmica

28,1

28 0,03 39,91 Quente/confortavel

Podemos concluir que, de acordo com os resultados das
aplicacoes, o0 modelo se comportou conforme a realidade
das pessoas idosas residentes na cidade de Campina
Grande. Para cidades com climas distintos, acredita-se
que 0 modelo serd indicado com algumas modificagdes nos
pesos das variaveis, como foi 0 caso da aplicagao com os
dados de Alves (2014). Mesmo concebido para a cidade de
Campina Grande, o modelo apresentou resposta proxima

para o caso em Sao Paulo.
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A questao de pesquisa teve como fungao principal traduzir
as inquietagoes sobre o tema e, por sua vez, norteou todo o
estudo, quer seja tedrico, quer seja pratico. “Em que medida
0 estudo da sensagao térmica de pessoas idosas, em
ambiente residencial, pode contribuir com o planejamento
de espacos internos saudaveis?” Em resposta a esta
questao, pode-se dizer que a utilizagao do indice proposto,
a partir do estudo da sensagao térmica de pessoas idosas,
pode contribuir com avaliagdes pds-ocupacao (APO)
de ambientes residenciais, bem como de instituigcoes
de longa permanéncia para idosos, visando subsidiar o
planejamento de edificagdes residenciais mais adequadas
as necessidades térmicas dessas pessoas. De acordo
com a revisao da literatura, ambientes termicamente
confortaveis contribuem para a manutencao da saude de
seus moradores, em especial, aqueles mais vulneraveis,

como criangas e pessoas idosas.

Com a definicao dos parametros de conforto térmico para
pessoas idosas, residentes na cidade de Campina Grande/
PB, e os resultados finais do indice de sensacao térmica
para pessoas idosas (ISTI) foi possivel comprovar a hipotese
de que a sensacgao térmica das pessoas idosas (objeto de
estudo) tende a ser mais sensivel ao frio e menos sensivel
ao calor. Fato que pode pdr em risco a saude desses
individuos, quando se tratando de condicdes climaticas

UCINERR

A vasta revisao da literatura também evidenciou e ratificou
avulnerabilidade das pessoas idosas aos extremos de calor

ou frio. Entretanto, no nordeste do Brasil, os extremos

climaticos tendem a se agravar nos dias de calor. Em se
tratando de regiao semiéarida, a exposicao prolongada ao
calor associada a baixa ingestao de liquidos pode agravar
0 quadro de saude daqueles mais vulneraveis. Diante do
contexto apresentado, a definicao desses parametros

constitui grande contribuigao para estudos futuros.

Uma ressalva deve ser feita quanto aos parametros de
conforto térmico e sua baixa amplitude. Esses resultados
podem ser explicados pela pouca variacao dos dados das
varidveis ambientais levantados no ambiente residencial.
De fato, esperava-se uma amplitude térmica maior.
Todavia, os eventos de baixa pluviosidade contribuiram

para tais resultados, além das limitacdes de turno impostas

pelos agentes comunitarios de satde (ACS). Pretende-se

aperfeigoar esses resultados em pesquisas futuras, com
tempo de duragdo do estudo observacional maior que 12

meses e turnos de coleta de dados variados.

Nos estudos antecedentes foram elegidos trés temas
considerados importantes para o objeto de estudo:
a bioclimatologia humana; ambiente residencial e
envelhecimento; abordagens de conforto térmico. No
primeiro objetivou-se compreender a influéncia das
varidveis ambientais na salde das pessoas idosas, além
de investigar o funcionamento termofisiologico deste
grupo etario e suas vulnerabilidades. O sequndo tema
buscou evidenciar a importancia do ambiente residencial
para a qualidade de vida de seus moradores, além de
destacar a necessidade de ambientes adequados as

limitagdes impostas pelo envelhecimento. As abordagens
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de conforto térmico tiveram como objetivo revisar os
indices e modelos mais comumente utilizados, em estudos
de conforto térmico, e conhecer aqueles desenvolvidos
para as caracteristicas termofisiologicas de pessoas
idosas. Ao encontrar apenas um modelo destinado a
esse grupo (NOVIETO, 2013), destaca-se o ineditismo do
presente estudo, considerado como uma das principais
contribuicées: a determinagao do primeiro indice de
sensagao térmica para pessoas idosas em localidade no

semiarido paraibano.

A metodologia desenvolvida constitui outra contribui¢ao
para os estudos, podendo ser testada e repetida, com os
ajustes necessarios, para outras localidades. Pode-se
destacar a metodologia utilizada no estudo observacional,
junto aos agentes de saude, assim como o conjunto de
técnicas estatisticas utilizadas para a definicao dos

resultados.

Os resultados demonstraram o alcance dos objetivos
propostos para a pesquisa: “Construir um modelo preditivo
para determinar o indice de sensagao térmica para pessoas
idosas em regiao de clima quente, considerando sua
sensibilidade na percepcao das alteragdes climaticas na
cidade de Campina Grande, no semiarido da Paraiba”. Paraa
determinacaodetalindice foinecessario o desenvolvimento
de dois indices complementares: o indice fisioldgico (IF) e
o indice ambiental (IA) que, juntos, constituem o ISTI. Ao
analisarmos os resultados da correlagao canénica entre
o IF e o IA infere-se que o indice ambiental tem efeito

mais forte que o indice fisiolégico na sensagao térmica, e

responde o primeiro objetivo especifico da pesquisa. Essa
conclusao confirma que 0 corpo humano esta sempre
tentando se adaptar a influéncia das condigdes ambientais

sobre a sensagao térmica do individuo.

Osresultados das aplicagoes do ISTI em condigdes diversas
mostraram as sequintes conclusdes: (a) as pessoas mais
idosas (acima de 90 anos) sentem mais frio que aquelas
mais jovens (entre 60 e 70 anos); (b) as alteragdes na
temperatura de bulbo seco (TBS) mostraram que o ISTI
responde bem as condigGes de calor, conforto e frio; (c) 0
ISTI é sensivel a reducao ou ao aumento da taxa metabdlica;
(d) a sensacgdo de conforto térmico, traduzida pelo ISTI,
interpreta a necessidade do uso de vestimentas mais leves

ou mais pesadas.

Ainda nas aplicagoes, 0 comportamento do ISTI foi testado
modificando dados de TBS, UR, TRM e V_ medidos em
pesquisa desenvolvida por Alves (2014) na cidade de Sao
Paulo/SP. A autora investigou a sensacao de conforto
térmico de pessoas idosas no interior de suas residéncias.
0 resultado da média do ISTI foi proximo aos revelados por
Alves (2014), onde 100% dos individuos estavam com calor.
Na aplicagao, o ISTI correspondeu a uma intersegao entre

“quente” e “confortavel”.

Por fim, conclui-se que o ISTI representa, com 95%
de confianga dentro das condigoes estudadas, o
comportamento da sensacgao térmica de pessoas idosas

residentes em Campina Grande/PB.

Acreditam-se que os resultados apresentados sejam vistos



como ponto de partida para estudos futuros. Como visto,
a populacao de pessoas idosas esta crescendo no pais e,
consequentemente, espera-se que 0s estudos com essa

populagao também acompanhem seu crescimento.

Aponta-se, a sequir, algumas possibilidades para estudos

futuros:

1. Testar o indice de sensagao térmica para pessoas
idosas em avaliagao pds-ocupagao de instituicoes de

longa permanéncia para idosos;

2. Aplicar a mesma metodologia para um tamanho

amostral e periodo de observacao maiores;

3. Comparar a sensagao de conforto térmico de pessoas

jovens com pessoas idosas;

4. Desenvolver estudo multidisciplinar nas residéncias de
pessoas idosas para avaliar as condigdes ambientais
necessarias para o desenvolvimento do projeto
“melhor em casa”, idealizado pelo sistema Unico de

salde - SUS (HOFFMANN; LOBO, 2014);

5. Observar a sensacao térmica das pessoas idosas
em ambiente climatizado artificialmente, a fim de
contribuir na determinacao do conforto térmico em

ambientes hospitalares.

Enfim, concluimos com a certeza de dever cumprido.
Trabalhar com pessoas idosas em seu ambiente residencial
nao foi tarefa facil, mas foi gratificante. A vasta revisao
da literatura juntamente com as respostas aos objetivos

propostos constitui a grande contribuicao da pesquisa.

Todavia, despertar o interesse por estudos voltados as
necessidades das pessoas idosas ainda é um objetivo em
andamento. Deixamos aqui, a semente para UM FUTURO
CONFORTAVEL.
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ANFENDICES

A

Apéndice:
Formulério

das variaveis
individuais/ dados
pessoais.

Fonte: a autora.

Srupo Godigos o catogoras

Dados pessoais

Quantitativa discreta

Quantitativa discreta

Quantitativa discreta

Renda familiar

Tempo de moradia

Propriedade do
imovel

Ocupacgao

Doencas

Qualitativa nominal

Qualitativa ordinal

Qualitativa ordinal

Qualitativa nominal

Qualitativa nominal

Qualitativa nominal

1.60 a 70 anos

71a 80 anos

81a 90 anos

>90 anos

Altura em metros
Peso em quilogramas
Feminino
Masculino

Até 2 salarios

2 a4 salarios

4 a10 salarios

10 a 20 salarios
Acima de 20 salarios
<1lano

Tabanos

>b5anos

Proprio

Alugado

Cedido

outro

aposentado
funcionario publico
profissional liberal
dona de casa
outros

hipertensao
diabetes

artrose, artrite, reumatismo
depressao

falta de ar
nenhuma

outras




B Grupo Variavel Tipo

Cadigos e categorias

Apéndice:
Formulario Vestimenta  Roupa intima Qualitativa nominal
das variaveis

individuais/

Vestimenta.

Fonte: a autora.

calcinha/cueca
calga comprida intima
camiseta esportiva

camiseta

camisa de mangas longas

calcinha e sutia

Camisas/blusas

mangas curtas
leve, mangas longas
normal, mangas longas

flanela, mangas longas

calgas

shorts
calca leve
calga normal

calga de flanela

Vestidos e saias

saialeva

saia pesada

vestido leve, mangas curtas

vestido pesado, mangas longas

macacao

Suéteres

colete sem mangas
suéter fino
suéter

suéter grosso

Jaquetas

jaqueta leva

jaqueta mangas longas

Diversos

meias

meias grossas

meias longas grossas
meias de nylon
sandalia

sapatos

(8

Apéndice:
Distribuigao da
frequéncia absoluta
das categorias de
sensacao térmica
(ST) em fungao da
TBS.

Fonte: a autora.

TBS Quente Confortavel Frio Total
23,70 1 1
23,80 1 1
24,00 2 1 3
24,10 1 1
24,20 1 1
24,40 1 1
24,50 1 1
24,60 1 1
24,80 2 2
24,90 2 2
25,00 2 2
2510 2 1 3
2520 2 2
25,30 1 1 1 3
2540 3 3
25,50 1 1 2
25,60 4 4
25,70 1 2 3
2580 1 1 2
25,90 1 3 1 5
26,00 1 1 1 3
26,10 1 3 1 5
26,20 2 3 1 6
26,30 1 4 1 6
26,40 2 5 1 8
26,50 1 3 4
26,60 1 2 1 4
26,70 3 3 6
26,80 1 7 1 9
26,90 4 5 1 10
27,00 2 1 1 4
27,10 1 5 6
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COMITE DE E EM PESQUISA COM SERES HUMANOS - CEP  EEZ=WAES
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG &

HOSPITAL UNIVERSITARIO ALCIDES CARNEIRO - HUAC
DECLARAGAO DE APROVACAO DE PROJETO
E Declaro para fins de comprovagio que foi analisado ¢ aprovade neste
Comité de Etica em Pesquisa - CEP o projeta de niumero CAAE:

52584315.7.0000.5182, Nimero do Parecer: 1.872.415 intitulado: UM FUTURO
CONFORTAVEL: proposta de modelo adaptativo/parimetros de conforto térmico
para a populagdo geridtrica do semiirido paraibano,

Estando o (a) pesquisador (a) ciente de cumprir integralmente os itens da
Resolugiio n. 466/ 2012 do Conselho Nacional de Saude — CNS, que dispde sobre Etica
em Pesquisa envolvendo seres humanos, responsabilizando-se pelo andamento,
realizagio e conclusio deste projeto, bem como comprometendo-se a enviar por meio da
Plataforma Brasil no prazo de 30 dias relatério do presente projeto quando da sua
conclusdo, ou a qualquer momento, se o estudo for interrompido.

Bl Fomsia Gowdsr da Olistin

Daniel Ferreira Gongalves de Oliveira
Coordenador CEP/ HUAC

Campina Grande - PB, 18 de Maio de 2017.

CIDADE DE CAMPINA GRANDE
SECRETARI MUNICIPAL DE SA(DE
i

AUTORIZAGCAO n2 411/2016/GAB

Autorizamos a Sr. MIRIAM DE FARIAS PANETE, pesquisadora do Doutorado da UFRN, do Curso de Arquitetu-
ra e Urbanismo, a realizar junto 4s equipes de salde da familia de Campina Grande-PB, o levantamento de dados
referentes ao projeto “UM FUTURO CONFORTAVEL: PROPOSTAS DE PARAMETROS TECNICOS PARA 1DOSAS NE
SEMIARIDO".

Atenciosamente,

Campina Grande, 18/10/2016

Ny —_—

.
IGUFS ALBUQUERQUE NANTAS
2 3
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D
e ] LABORATORIO DE CALIBRACAO INSTRUTHERM
INSTRUTHERM ¢

Certificado de Calibracao N° 63785/15

Folha 01/01

Clignte: MIRIAM DE FARIAS PANET
Enderego: AV. ENGENHEIRO JOSE CELINO FILHO, 245 - AP, 201 Bairro: MIRANTE Cep; 58407-654 CAMPINA GRANDE - PB

Item Calibrado:  TERMO-ANEMCMETRO N? Cédigo de barras/N® Sérig: 1109 1500792814 / Q810820
Marca: INSTRUTHERM Modelo: TAR-178 Id. Equip. do Cliente: 031174
0.5 N% 147538 Data da Calibragho: 0812/2015
- Condigties Ambientais Aplicaveis a Callbracss
Temp durante a brag 23+ 3°C Umidade relativa di ite a calibragd 458 85% (UR)
: Metodolegia de Calibragiio
Pracedimento de Calibragio: PCI- 007 - Rev.0 & PCI - 002 - Rev 0 - Foi a cali através do de comparagap

com um padrio rastreads,

Padrdes Utilizados

Instrutherm MDB-450 n® de série 168138 - Certificade de Calibracio n® E0285/2015 - RBC - CAL 0024 Validade alé 07/2015
Retronic Hygro Paim n® de série 60222953 - Certificado de Calibragio n® LV05304-15-R0 RBC - CAL 0127 Validade até 022016
Agilent 33220A o® de séria MY44038488 - Certificado de Callbraglo n® EOD45/2015 - RBG - CAL 0024 Validade até 01/2016
Instrutheren FOL800 1 de série 07011500216213 - Cerfificado de Callbragdo n® FO109/2015 REC - CAL 0024 Validade até 0372016
Deita CHM HD 2303.0 n° de série 12034080 - Cartificado de Calibragio n® 69.909 - RBC - CAL 0256 Validade até 07/2015

Resultados Obtidos.
TERMOMETRO
| Valor Indicado Erro Incerteza |
| noInstrumento Sfec) (+°C)
| Calibrado (°C) TR e =
104 02, 0.7 L 200 i
L 301 02 | 0.7 200
40. B I X | 1.2 Lo 200
ANEMOMETRO
V:ibr Indicado ) ] Ero e .?i;l::,srteza | k____
no Instrumento Convencional | (mis) (xm/s) | |
Calibrado (m/s) (mls) | | |
o 2 250 Il e12 | o010 200 |
1 530 | 500 0.30 _0.10 | 200 |
8.60 10.00 -0.40 0.20 2,00
Notas
Aincerteza ndida relatada & b da em uma incerteza padronizada combinada e multiplicada pelos fatores de

abrangéncia "k informados na tabela, para um nivel de confianga de aproxmadamente 95%

Os resultades acima apresentados referem-se exclusivamants ao ltem calibrado e s condighes supra mencionadas.,
Os sarvigos de calibragdo sio i ] pela INSTRUTHERM - Instrumentos de Medigao Ltda, O presente
cartificade somente pode ser reproduzido na sua forma e confedde ntegrals e sem ateragles. Nio pode ser utilizads para
fins promocionals.
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