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Resumo
abe-se que, com o envelhecimento, acontecem alteragdes fisioldgicas
que comprometem negativamente a sensagao termica do individuo. No
entanto, a sensacdo de conforto térmico de pessoas idosas em ambientes
residenciais tem sido pouco explorada no Brasil, principalmente em
ambientes residenciais. Nesse contexto, quais seriam 0s parametros para avaliar a
qualidade térmica de ambientes residenciais para pessoas idosas? Para responder a
essa questdo determinaram-se os parametros de conforto térmico para pessoas
idosas em ambiente residencial na cidade de Campina Grande, localizada no
estado da Paraiba, Brasil. A pesquisa, de natureza empirica, adotou a estratégia de
multiplos métodos, com entrevista estruturada para obter os dados das variaveis
individuais e subjetivas, e medicdo dos dados das variaveis ambientais por meio de
instrumentos e equipamentos especializados. A técnica estatistica de estimativa de
probabilidades (probits) utilizada para determinar os parametros de conforto
térmico comprovou a preferéncia das pessoas idosas por ambientes mais
aquecidos. A partir dos resultados € possivel contribuir com o planejamento de
ambientes residenciais mais confortaveis para pessoas idosas, mediante avaliacoes
pds-ocupacdo (APO) e simulagdes de desempenho térmico de edificacbes em fase
de concepcéo projetual.
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Introducao

Todas as pessoas sofrem, em certo grau, com os efeitos do calor. Porém, os grupos formados pelas criancas,
pelas pessoas idosas, por pessoas acamadas com doencas cronicas, por aqueles em desvantagem
socioecondmica e em ocupacdes especificas, como trabalhadores de fabricas ou mineradoras, se destacam
como 0s mais vulneraveis (WORLD..., 2015).

As criancas e as pessoas idosas estdo no grupo de risco principalmente por dependerem de terceiros para se
adaptarem as condi¢gBes ambientais e por apresentarem diferencas na producdo e dissipacdo do calor
metabolico. Para uma crianga pequena, que ndo sabe falar, ou um idoso com deméncia, por exemplo,
hidratar-se em um dia quente é uma tarefa que depende de um cuidador.

A ocorréncia de estresse térmico, por calor, deve aumentar entre as pessoas idosas pelas seguintes razdes:
em primeiro lugar, devido ao aquecimento global, os eventos de ondas de calor se tornardo mais recorrentes.
Em segundo lugar, a populacdo nascida a partir da segunda metade do século XX tornou-se cada vez mais
dependente do uso da climatizagdo artificial. Em provaveis crises energéticas ou econdmicas essa populagao
sofrer4 mais com a adaptacdo. Por Gltimo, havera maior nimero de individuos em risco em decorréncia do
aumento da longevidade e do acometimento de deméncias (HANSEN et al., 2011).

Segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (INSTITUTO..., 2008), em 2050 a
populacédo relativa de pessoas com 60 anos ou mais serd de 29,75%, com expectativa de vida de 81 anos.
Comparando com os dados demograficos de 2010 (19.282.049), a populagdo de pessoas idosas ird mais que
triplicar em 2050, com nimero de habitantes estimado em 64.050.980.

Além das razdes expostas anteriormente, a sensibilidade térmica, tanto para o calor quanto para o frio, tende
a declinar com o envelhecimento, principalmente nas extremidades do corpo (pernas, bragos, pés, maos,
orelhas e nariz). Todavia, o declinio da sensibilidade térmica parece ser maior para as condigdes de calor. A
pessoa idosa apresenta mais dificuldade em perceber mudangas de temperatura que tendem a aquecer o
ambiente (GUERGOVA; DUFOUR, 2011).

Em experimento desenvolvido por Dufour e Candas (2007), entre grupos de pessoas com faixas etarias
distintas, foi constatado maior “limite térmico relativo” das pessoas idosas em comparagdo as mais jovens,
principalmente nas regides das maos, dos pés e da perna. O “limite térmico relativo” foi definido com o uso
de sensores térmicos (thermode) instalados em vaérias regides do corpo. Os sensores foram regulados para
uma temperatura inicial neutra. No momento em que os individuos percebiam as variagfes térmicas,
acionavam um botdo e os resultados de temperatura eram registrados, ou seja, quanto maior fosse o limite
térmico relativo, menor seria a sensibilidade do individuo as variag¢fes térmicas.

Conceito complementar foi desenvolvido por Mekjavic e Bligh (1989'apud NOVIETO, 2013). Segundo 0s
autores, o intervalo em que a ativacdo da vasoconstri¢do ou da vasodilatacdo esta ausente € denominado de
“zona térmica nula” (ZTN) de temperatura central (Ty). O comprometimento do desempenho do sistema
passivo e dos 6rgdos do corpo humano afetados com o envelhecimento pode provocar mudanga nos limites
da temperatura central para inicio dos mecanismos de resfriamento e aquecimento do corpo, o que influencia
a magnitude da “zona térmica nula” (NOVIETO, 2013).

A relagdo entre a ZTN de temperatura central e a zona nula, ou neutra, de sensagdo térmica também foi
estudada por Kingma, Schweiker e Lichtenbelt (2017). Os autores consideraram o principio de que, assim
como nos mamiferos, o corpo humano se utiliza das informacBes passadas pela sensacdo térmica para a
conservacdo de energia através de comportamentos voluntarios e involuntéarios. Fora do alcance da ZTN a
temperatura do corpo pode ser mantida, entretanto haverd gastos energéticos com o aumento do
metabolismo ou perda de agua através do suor. Portanto, para os mais vulneraveis os riscos a salde para
manter-se na ZTN podem ser maiores.

Nesse contexto, alguns autores, como Kenney e Munce (2003), Wilson et al. (2010) e Tsuzuki e Ohfuku
(2002), afirmam que os niveis de temperatura do corpo de uma pessoa idosa saudavel ndo sdo 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 mais prolongada e que as
condicBes de calor sejam extremas, a ponto de contribuir com um maior esforgo do corpo para manter-se em
equilibrio.

1MEKJAVIC, I. B.;BLIGH, J. Core threshold temperatures for sweating. Canadian Journal of Physiology and Pharmacology, v. 67, p. 1038-
1044, 1989.
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As alteragGes no sistema de termorregulacdo da pessoa idosa podem afetar também a temperatura interna
basal. Gunes e Zaybak (2008) mediram a temperatura axilar de um grupo formado por 133 pessoas idosas
para investigar possiveis alteracGes da temperatura interna e constataram que a temperatura basal média
axilar foi de 35,7 °C, diferente daquela adotada em analises clinicas. Assim, seria incorreto adotar a
temperatura basal de 36,5°C como referéncia para pessoas idosas em diagnosticos de salde.

Na investigacdo das variaveis idade, taxa metabdlica basal, débito cardiaco e peso entre jovens e pessoas
idosas, Novieto e Zhang (2010) adaptaram o modelo termofisioldgico de Fiala (1998) aos parametros de
uma pessoa idosa definida como padrdo. Como esperado, 0 modelo que representa a pessoa idosa apresentou
desconforto local, nas maos, maior que o representado pelo modelo original. Segundo o0s autores, “isso pode
ser atribuido aos efeitos combinados da baixa taxa metabolica, da redugdo da circulagdo sanguinea nas

extremidades, ¢ da baixa capacidade de aquecimento nas partes do corpo devido a perda de peso”
(NOVIETO; ZHANG, 2010, p. 8).

Apesar dos estudos apresentados, ainda ha caréncia de pesquisas na area de conforto térmico dedicadas a
pessoas idosas. Dos modelos de conforto térmico investigados por Panet (2018) apenas o modelo
termofisiolégico desenvolvido por Novieto (2013) considerou as caracteristicas dessa faixa etaria.

O mesmo acontece quanto a regido predominante dos estudos e quanto ao ambiente construido utilizado para
tais fins. Daqueles desenvolvidos no Brasil, a maioria estd concentrada em regifes de clima quente e imido,
normalmente pesquisas realizadas em ambientes escolares, de empresas ou em cdmaras climatizadas, com
controle das variaveis microclimaticas (ARAUJO, 1996).

Todavia, como as pessoas idosas passam a maior parte do tempo no interior de suas residéncias,
principalmente aquelas ja aposentadas, entende-se que o estudo do conforto térmico desses individuos é
mais indicado em ambientes residenciais. Nesses ambientes, o individuo esté sujeito as variagdes climaticas
e é agente ativo nas trocas térmicas com o meio circundante, através do controle pessoal dos dispositivos
adaptativos, como 0 uso de vestimentas adequadas, o acionamento de portas e janelas, e a ativagdo de
ventiladores ou de aparelhos de arcondicionado.

Os problemas térmicos das habitagdes foram apontados por Chindapol et al. (2014) como uma das lacunas
existentes nas politicas publicas internacionais que visam & manutencdo da salde de pessoas idosas. Com
basenessa constatacdo, quais seriam 0s parametros para avaliar a qualidade térmica de ambientes
residenciais para pessoas idosas?

Comesse questionamento, determinaram-se parametros de conforto térmico para pessoas idosas em ambiente
residencial na cidade de Campina Grande, PB, partindo do principio de que esse grupo etario tende a se
sentir confortdvel em ambientes mais aquecidos. Para tanto, investigou-se a sensacdo de conforto térmico
desse grupo em edificacGes residenciais localizadas na zona urbana de Campina Grande, tendo como objeto
de estudo a sensagdo térmica de pessoas idosas no interior de suas residéncias.

Método

A pesquisa, de natureza empirica, adotou a estratégia de multiplos métodos, que, por ser constituida pela
associacgdo de dois ou mais instrumentos de investigacdo, garante maior confiabilidade na anélise dos dados
(VILLA; ORNSTEIN, 2013). Os instrumentos de investigacdo utilizados foram a entrevista estruturada, a
medi¢do dos dados das varidveis ambientais e o formuléario de observacdo do ambiente. O detalhamento dos
procedimentos adotados sera descrito nos seguintes itens:

(a) caracterizacdo da area de estudo;
(b) procedimentos iniciais;
(c) coleta de dados; e

(d) tratamento e analise dos dados.

Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Campina Grande estd inserido na mesorregido do Agreste Paraibano, com latitude de
07°13°50” e longitude de 35°52°52”. Est4 a aproximadamente 120 km da cidade de Jodo Pessoa, capital da
Paraiba, e se encontra entre microrregides de clima e vegetacdo diferentes. Apesar de apresentar clima
tropical com estacdo seca (As), 0 municipio caracteriza-se por temperatura média anual de 23,5 °C
(INSTITUTO..., 2016), devido a sua altitude de aproximadamente 555 m acima do nivel do mar
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(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 °C e 26 °C
(RORIZ, 2012). Os dados das estatisticas das normais climatolégicas para a cidade de Campina Grande
(INSTITUTO..., 2018b) estdo apresentados na Tabela 1.

O ano de 2016, periodo de coleta de dados, caracterizou-se como atipico por apresentar precipitacdo
pluviométrica acumulada de 435,5 mm (INSTITUTO..., 2018a).

Procedimentos iniciais

Os participantes da pesquisa foram pessoas com idade superior a 60 anos, residentes na cidade de Campina
Grande, ndo acamadas e com salde fisica e mental, ou seja, sem mobilidade comprometida e capazes de
executar com autonomia todas as atividades da vida diaria.

As residéncias das pessoas participantes da pesquisa foram em sua totalidade do tipo unifamiliar, térreas,
com paredes em alvenaria de tijolos ceramicos e cobertas com telhas ceramicas do tipo canal. Os sistemas
construtivos ndo foram levados em conta nas andlises realizadas porque a sensacao térmica dos pesquisados
ja se trata do resultado da interacdo das condi¢des ambientais locais com a envoltéria da construcéo;
portanto, embora ndo sejam o objetivo da pesquisa, poderdo ser analisados em etapa posterior.

As residéncias estdo localizadas em bairros populares e foram selecionadas de forma a garantir uma
distribuicdo espacial homogénea, dentro dos limites da zona urbana.

O periodo de coleta dos dados ocorreu entre 0os meses de abril e dezembro de 2016, de modo a abranger
todas as variac@es climéaticas anuais da regido objeto de estudo.

O tamanho preliminar da amostra foi estimado com as técnicas estatisticas de amostragem por estratos e
amostragem aleatéria simples. Os distritos sanitarios foram adotados como estratos.

Os servigos de atendimento a salde bésica estdo setorizados, na zona urbana de Campina Grande, em
seisdistritos sanitarios (DS), com suas unidades basicas de saide (UBS), que atendem a um ndmero variado
de habitantes dos bairros circunvizinhos, a depender do nimero de equipes de salde da familia (ESF)
disponiveis nas UBS (BRASIL, 2006). A Tabela 2 apresenta o nimero de bairros que integram cada DS em
Campina Grande.

De cada DS foram visitadas quatro UBS, localizadas em bairros distintos. De cada UBS, a partir da
amostragem aleatdria simples, selecionou-se uma média de 10 participantes. A frequéncia absoluta e relativa
do total de participantes por distrito sanitario esta apresentada na Tabela 3.

No estudo piloto foram entrevistadas 32 pessoas idosas moradoras do condominio Cidade Madura,
localizado no bairro Cidade Verde Il. Ap6s analise preliminar dos resultados, percebeu-se que o medidor de
estresse térmico utilizado apresentava problema. Assim, depois de investigagdes acerca do estado dos
equipamentos disponiveis, decidiu-se pela aquisicdo de um novo medidor certificado e calibrado. Ao todo
foram entrevistadas 340 pessoas idosas, das quais 32 foram descartadas, totalizando 308 participantes.

Na sequéncia, a Tabela 4 mostra a lista dos bairros visitados durante a pesquisa de campo em cada DS na
cidade de Campina Grande.

Coleta de dados

Os procedimentos iniciais de selecdo dos participantes, 0 acesso a suas residéncias e a quantificacdo das
variaveis contaram com a colaboracdo dos agentes comunitarios de salde (ACS), locados nas UBS
selecionadas. Para tanto,foi necessaria a obtengdo de autorizagdo formal na Secretaria de Salde do
Municipio, com o gerente de atencdo basica. No ato da visita a Secretaria foram fornecidos pelo gerente a
autorizacdo formal e os contatos de todas as UBS.

Os procedimentos realizados foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(CEP/UFCG), sob o projeto de nimero CAAE 52584315.7.0000.5182 e parecer de niimero 1.872.415.

Nas primeiras visitas as UBS contatou-se a médica/enfermeira-chefe de cada UBS para apresentacdo da
pesquisa e indicacdo de um ACS. Em seguida, apresentavam-se as intencfes da pesquisa ao ACS para
definicdo das residéncias a serem visitadas e o periodo de duragdo das visitas. A selecdo das pessoas idosas
contou com o conhecimento da comunidade por parte dos ACS.
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Tabela 1 - Estatisticas das normais climatolégicas da cidade de Campina Grande no periodo de 1981-
2010

Média Anual
Méxima: 28,8 °C
Média: 23,5 °C
Minima: 20,2 °C

Variaveis

Temperatura do ar

Umidade relativa | 77%
Velocidade do vento | 3,8 m/s
Direcdo do vento | SE - 116,9°
Precipitacdo pluviométrica | 777 mm
Tabela 2 - Namero de bairros por distrito sanitario
DS DS II DS 1l DS IV DSV DS VI
Numero de bairros/DS 7 4 9 7 9 4
Tabela 3 - Frequéncia absoluta e relativa dos participantes por distrito sanitario
Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito
Sanitario | Sanitario | Sanitario | Sanitario | Sanitario | Sanitario Total
[ I i v \ Vi
(62) 20% | (55) 18% | (40) 13% | (65) 21% | (43) 14% | (43) 14% | (308) 100%
Tabela 4 - Relacdo dos bairros visitados em cada distrito sanitario
Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito
Sanitario | Sanitario Il |Sanitario Il | Sanitario IV | Sanitario V Sanitério VI
o Jardim Bodocongd | Alto Branco | Estacdo Velha | Trés Irmas Ramadinha
S Tavares
£ | Monte Castelo | Bela Vista Jeremias Tambor Santa Cruz Malvinas
& | José Pinheiro Mutirdo Monte Santo |Santa Terezinha Ligeiro Serrotdo
Nova Brasilia Pedregal Conceicao Catolé Velame Jardim Verdejante

A coleta de dados durou 39 dias e foram entrevistadas em média 8 pessoas por dia, sendo apenas 1
participante por residéncia. Essa medida procurou evitar a possivel influéncia das respostas por parte de
outro morador.

A Tabela 5 mostra o total de dias de duracdo da coleta de dados distribuidos por més e o nimero de
participantes.

Os procedimentos de coleta de dados ocorreram da forma a seguir.

Durante a visita domiciliar o ACS apresentava a pesquisadora a pessoa idosa (participante) e explicava de
forma sucinta o objetivo da visita. Em seguida, a pesquisadora explicava os procedimentos de forma mais
detalhada e oferecia o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para que o participante pudesse ler
com calma e, se estivesse de acordo, assinar. De posse do TCLE assinado, a coleta de dados era iniciada.

A coleta de dados ocorreu na sala de estar da residéncia de cada pessoa idosa selecionada, no periodo da
manh&. Durante os procedimentos os participantes se mantiveram sentados e em repouso.

Caso 0 participante ndo estivesse em repouso a mais de 30 min antes do inicio da coleta de dados,
assumiam-se duas posicdes: (1) aguardava-se 0 prazo necessario para sua aclimatacéo; ou (2) partia-se para
o0 proximo da lista e, depois, retornava-se. Ao final da manhd, caso o minimo de participantes definido por
UBS ndo fosse atingido, retornava-se ao local em outra data para a conclusdo da lista original, ou uma lista
complementar era selecionada para posterior aplicacéo.

No inicio das apresentacBes e conversas informais a pesquisadora instalava os equipamentos nos locais mais
adequados e préximos ao participante, a 0,60m de altura do piso, equivalente ao nivel do abdémen de uma
pessoa sentada, considerando o ambiente residencial do tipo homogéneo, Classe C (INTERNATIONAL...,
1998).
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Com o medidor de estresse térmico, modelo ITWTG 2000, marca Instrutemp, foram coletados os dados da
temperatura de bulbo seco (TBS), da temperatura de globo (Tg) e da umidade relativa do ar (UR). Esse
equipamento tem faixas de temperatura de 0 °C a 50 °C com precisdo de £0,6 °C e umidade relativa de 0% a
100% com precisdo de +3%. Para a medicdo dos dados da velocidade do ar (V) foi utilizado o
termoanemdmetro digital modelo TAR-176, da marca Instrutherm, com resolugédo de 0,01 m/s e precisdo de
+(2%+0,2 m/s).

Os dados das varidveis ambientais foram registrados a cada 5 min, com duracdo média total dos
procedimentos de 30 min para cada participante (Figura 1).

O questionario utilizado para a coleta dos dados foi testado no estudo piloto, e, de acordo com o resultado,
algumas questdes foram alteradas para facilitar a compreenséo do participante.

As primeiras questdes apresentadas aos participantes foram com relacéo as variaveis individuais sexo, idade,
peso e altura. O sexo e a idade foram registrados pelas categorias apresentadas na Tabela 6.

A altura e o peso eram perguntados aos participantes. Quando o participante ndo sabia responder, a
informago era obtida na UBS.

Para a determinacéo dos valores da vestimenta foi adotada a forma indireta, que consiste no somatdrio dos
valores de cada peca de roupa do vestudrio (INTERNATIONAL..., 2007). Assim, durante a coleta de dados,
a composicdo da vestimenta era anotada pela pesquisadora na planilha de pecas individuais do vestudrio,
com seus respectivos valores em clo, de acordo com a norma ISO 7730 (INTERNATIONAL..., 2005).
Como os participantes foram abordados no interior de suas casas, algumas pecas do vestuario como roupas
de trabalhos, por exemplo, foram desprezadas na elaboracéo dos itens da planilha.

No formulario de observacdo do ambiente era registrado o comportamento dos participantes quanto ao uso
das oportunidades adaptativas presentes no comodo utilizado (janelas, portas, ventiladores e aparelhos de
arcondicionado). Nesse caso, era observado se essas oportunidades estavam presentes no ambiente, se
estavam sendo utilizadas (no caso de portas e janelas, se estavam abertas) e se eram de facil acesso do
participante.

As questdes subjetivas foram introduzidas na sequéncia, de acordo com a escala de 7 pontos. Foi perguntado
ao participante como ele estava se sentindo naquele momento, e as opcOes de respostas eram as seguintes:
(1) com muito calor, (2) com calor, (3) com pouco calor, (4) nem calor nem frio, (5) com pouco frio, (6) com
frio e (7) com muito frio. A sequéncia dos procedimentos de coleta de dados teve como objetivo alcancar o
maior tempo possivel para uma melhor aclimatagéo do participante.

Além dos dados coletados em campo, a temperatura radiante média (TRM), o indice de massa corporal
(IMC) e a taxa metabdlica foram calculados.

Para o calculo da TRM séo necessarios os dados da temperatura e velocidade do ar, da temperatura de globo
e da emissividade do globo (eg). Teoricamente, o globo pode ter qualquer didmetro, entretanto com globos
de didmetros diferentes de 15 cm devem-se adotar a equacdo cujo didmetro do globo conste em suas
variaveis a fim de evitar distor¢cdes nos dados. Na presente pesquisa 0 medidor de estresse térmico utilizado
possuia globo com 7,5 cm de didmetro e emissividade igual a 0,95.

A equacdo apresentada a seguir (Equagdo 1), recomendada pela norma ISO 7726 (1998), parte do principio
do balango das trocas térmicas entre o globo e o ambiente ao seu redor, considerando a conveccdo forgada.

TRM = [(ty + 273)* + (1,1 x 10° x v, / eg x D**) x (tg —ta)]** - 273 Eq.1

O IMC foi calculado pela razéo entre o peso e o quadrado da altura, e analisado segundo as categorias
“baixo peso”, “eutrofia” e “sobrepeso” definidas para pessoas idosas (Tabela 7).

Tabela 5 - Sintese do total de dias de coleta de dados por més e nimero de participantes por més

NuUmero de abr | mai | jun jul ago set out nov | dez | total
dias/més 07 04 0 02 07 03 07 05 04 39
Namerode | gy | 26 | o | 18 | 63 | 22 | 62 | 42 | 24 | 308
participantes/més
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Figura 1 - Linha do tempo da coleta de dados
Questoes individuais e do ambiente Questdes subjetivas
| | |
5 min. 10min.  15min. 20 min. 25min. 30 min.

Tabela 6 - Categorias das variaveis sexo e idade

Sexo Idade

(1) 60 a 70 anos
(2) 71 a 80 anos
(3) 81 a 90 anos
(4) mais de 90 anos

(1) Feminino

(2) Masculino

Tabela 7 - Valores de referéncia do IMC

Situacdo IMC —valores de referéncia
Baixo peso Abaixo de 22

Eutrofia 22a27
Sobrepeso Acima de 27

Fonte: adaptada de Lipschitz (1994).

Os valores da taxa metabdlica foram determinados, como sugerido pela norma ISO 8996
(INTERNATIONAL..., 2004), pela categoria de observacdo, nivel 2, método 2B. O método consiste no
produto dos seguintes valores estimados: taxa metabdlica basal (TMB) + taxa metabdlica pelo tipo de
postura + taxa metabdlica pelo tipo de trabalho + taxa metabolica pelo movimento do corpo durante a
atividade. Todos esses valores, com exce¢do da TMB, estdo tabelados na referida norma. Os dados da TMB
foram obtidos por Mountcastle (1980 apud FERREIRA, 2001), como apresentado na Tabela 8.

Tratamento e analise dos dados

Os procedimentos de analise dos dados foram compostos pelas andlises estatisticas gerais e pelas analises
estatisticas inferenciais. As analises estatisticas gerais consistiram nas analises exploratdria e descritiva de
dados das variaveis medidas em campo e calculadas (IMC, TRM e taxa metabdlica). A analise exploratéria
foi realizada com o objetivo de revisar 0s dados registrados nos formularios e descobrir possiveis outliers,
eliminando-os. Os outliers sdo entendidos como dados discrepantes, que por algum motivo ndo
correspondem ao padréo dos dados.

A anélise descritiva consistiu no calculo das frequéncias absolutas e relativas das varidveis individuais e
subjetivas, e no calculo das estatisticas (média, mediana, maxima, minima, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo) das variaveis ambientais.

Nas analises estatisticas inferenciais a associa¢do entre a variavel “grau de sensacdo térmica” e as variaveis
ambientais foi analisada mediante dois procedimentos:

(a) andlise grafica do cruzamento entre as variaveis; e

(b) analise multivariada, para testar a comparagdo multipla de médias, utilizando o teste de Tukey-HSD, em
que os resultados foram obtidos na ANOVA.

J4 as associaces entre as variaveis individuais categoricas nominais e a variavel “grau de sensagdo térmica”
foram analisadas através da técnica de analise de dados categorizados, em que foi utilizado o teste de
hipotese do tipo Qui-Quadrado, com um nivel de significdncia de a=5%.

As categorias do grau de sensagdo térmica “muito calor”, “calor” e “pouco calor”, de um lado, e “pouco frio,
frio”, de outro, foram concatenadas, dando origem as categorias “quente” e “frio”. A categoria de sensagio
térmica “nem calor, nem frio” deu origem a categoria “confortavel”.

ZMOUNTCASTLE, V.B. Medical physiology. 14. ed. St. Louis: C.V. Mosby Company, 1980.
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Tabela 8 - Valores da taxa metabélica basal considerando a idade e o sexo

Idade (anos) | Homens (w/m?) Mulheres (w/m?)
14a16 53,5 50,0
16 a 18 50,0 46,5
18a20 47,7 44,2
20a30 459 43,0
30a40 459 42,4
40 a 50 44,8 41,9
50 a 60 43,6 40,7
60a70 42,4 39,5
70 a 80 41,3 38,4

Fonte: adaptada de Ferreira (2001).

Nota: 'os valores da taxa metaboélica basal para a categoria de faixa etaria entre 70 a 80 foram adotados para as faixas
etarias superiores a 80 anos.

Os dados das novas categorias do “grau de sensagdo térmica” (quente, confortavel e frio) foram
transformados em probits e analisados com os resultados das variaveis ambientais através dos gréficos das
curvas de probits acumulados.

As estimativas de probabilidades (probits) séo utilizadas para calcular a porcentagem de dada populacéo
exposta a certo tipo de consequéncia de um efeito adverso. Em termos matematicos, probit sdo as
probabilidades calculadas por uma funcéo linear.

Essas estimativas tém como base a frequéncia de resposta bindria (sim ou ndo). No caso em questdo, a
resposta binéria seria com relacdo a presenca ou auséncia de conforto. Por exemplo, as respostas podem ser
para a sensagdo “confortavel” (“sim” para conforto) ou “desconfortavel” devido ao frio ou ao calor (“ndo”
para conforto). Entdo, pode-se afirmar que havera conforto quando a resposta for “confortavel” e que ndo
havera conforto quando a resposta for “frio” ou “quente”.

Na presente analise, como as demais categorias de sensagdo térmica foram concatenadas, dando origem a
apenas trés categorias (quente, confortavel e frio), as categorias “pouco calor” e “pouco frio” foram
consideradas como desconfortaveis, contrariando o que muitos autores adotam como conforto térmico a
variacdo entre -1 e +1 (levemente frio e levemente quente).

Resultados e discussoes

Na analise exploratoria e descritiva, apés a eliminacdo dos outliers, o banco de dados foi constituido pelas
respostas de um total de 270 participantes, sendo 78% do sexo feminino e 22% do masculino. De forma
geral, o nimero expressivo de mulheres pode refletir dois fatos: o primeiro é que as mulheres vivem mais
que os homens; e o segundo representa uma populacdo onde as mulheres se ocupam mais dos afazeres
domésticos que os homens, estando presentes em casa durante o periodo de coleta dos dados.

Os valores da altura dos participantes variaram entre 1,35 m e 1,79 m, e seu peso entre 35 kg e 135 kg.
A distribuicdo absoluta e relativa da idade dos participantes esté representada na Tabela 9.

Com os resultados apresentados na Tabela 9, pode-se concluir que a categoria entre 60 e 70 anos apresentou
maior frequéncia entre as mulheres; entre os homens foi a categoria de 71 a 80 anos. Ratificando o que foi
mencionado acima sobre os diferentes habitos entre os diferentes sexos, pode-se supor que 0os homens mais
jovens (entre 60 e 70 anos) ndo se encontravam em casa por estarem ainda em idade ativa, capazes de
trabalhar para complementar a renda familiar. No caso dos mais velhos (entre 71 e 80 anos), a maioria ja
estava aposentada.

Na Tabela 10 apresentam-se as frequéncias absolutas e relativas dos valores calculados do IMC e suas
respectivas situacdes. As frequéncias sdo apresentadas pelos valores totais dos participantes e por sexo.

Os dados da Tabela 10 mostram resultados preocupantes, principalmente entre as mulheres. No total, 60%
das mulheres estdo em situacdo de sobrepeso. Esse fato reflete os maus habitos alimentares de populacfes de
baixa renda, como também as alteracfes fisiologicas préoprias da idade. Em geral, a pessoa idosa perde
massa magra (musculos) e ganha massa gorda, com especial destaque para as mulheres.
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Existe também uma relacao entre os resultados do IMC e as respostas para o “grau de sensagdo térmica”
apresentados na Figura 2.

Analisando os resultados do cruzamento entre as frequéncias relativas do “grau de sensacgdo térmica” e do
IMC dos participantes (Figura 2), percebe-se que ha tendéncia a um maior nimero de pessoas com
sobrepeso na categoria “quente” e, de forma contraria, com aquelas em situacdo de baixo peso para a
resposta a categoria “frio”. Esses resultados ndo foram analisados em separado para homens e mulheres
porque a variavel sexo nao apresentou efeito significante sobre a sensagdo térmica (p>0,05), no teste de
hipétese do Qui-Quadrado. Por outro lado, observou-se que as variaveis idade e IMC influenciaram as
respostas da variavel “grau de sensag¢do térmica” (ST), pois apresentaram Vvalores de 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).

A Tabela 11 mostra os valores das estatisticas descritivas do isolamento térmico da vestimenta, em clo. A
vestimenta mais comum entre as mulheres consistiu na composicdo entre camiseta, bermuda ou saia, €
sandalia. Entre os homens, a camiseta com calca leve ou bermuda foram as mais comuns.

Sobre as oportunidades adaptativas foi observado que, dos ambientes visitados, 179 (66%) possuiam janelas
e portas para o exterior abertas durante a coleta de dados, o que favorece a ventilagdo cruzada, 7 (3%)
possuiam ventiladores, mas apenas 1 (0,4%) estava sendo operado, e nenhum aparelho de ar condicionado
foi encontrado. Todas as aberturas encontravam-se acessiveis ao participante para manuseio. Contudo,
observou-se que alguns moradores preferiam deixar as janelas fechadas por questbes de privacidade e
seguranca.

Os resultados da variavel subjetiva “grau de sensagdo térmica” sdo apresentados a seguir, na Tabela 12, que
mostra a distribui¢do da frequéncia absoluta e relativa.

Observa-se que a maioria dos participantes se encontrava no grau de sensacdo térmica relativo a
“confortavel”. Observando os resultados das frequéncias relativas para “quente” e “frio” entre ambos os
sexos, percebe-se que as mulheres sentem mais calor e 0s homens mais frio.

As frequéncias relativas dos dados da variavel “grau de sensagdo térmica” mostradas na Tabela 12 foram
cruzadas com as faixas etarias e apresentadas no grafico de sobreposi¢éo de barras, na Figura 3.

A Figura 3 mostra que ha tendéncia a reducio da sensacdo “confortavel” e aumento da sensacdo “frio” com
0 avango da idade. Pelos resultados apresentados no gréafico, aqueles com idade superior a 90 anos
apresentam tendéncia a perceber mais a sensacgdo de frio que os demais participantes.

Embora o grafico de sobreposicéo de barras mostre essa tendéncia a reducdo da sensacéo de calor pelo grupo
com idade superior a 90 anos, observando os valores das estatisticas da TBS por faixa etéria (Tabela 13),
percebe-se que a média de TBS ocorrida para as pessoas com idade superior a 90 anos foi inferior aquelas
ocorridas nos demais grupos. Assim, nesse caso, pode-se dizer que a tendéncia se confirma apenas entre as
trés primeiras faixas etarias, por serem passiveis de comparacao quanto a variavel TBS.

Tabela 9 - Distribuicdo da frequéncia absoluta e relativa da faixa etaria dos participantes

Categoria Total Feminino Masculino
(anos) Absoluta | Relativa (%) | Absoluta | Relativa (%) | Absoluta | Relativa (%)
60a70 126 47 104 49,3 22 37,2
71a80 107 40 79 37,4 28 47,4
81a90 30 11 23 11 7 12
Maior de 90 7 2 5 2,3 2 3,4
Total 270 100 211 100 59 100
Tabela 10 - Distribuicdo da frequéncia absoluta e relativa do IMC dos participantes
Situacio Total _ Feminino_ Masculino_
Absoluta | Relativa (%) | Absoluta | Relativa (%) | Absoluta | Relativa (%)
Baixo peso 30 11 19 9 11 18,6
Eutrofia 87 32 66 31 21 35,6
Sobrepeso 153 57 126 60 27 45,8
Total 270 100 211 100 59 100
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Figura 2 - Grafico do cruzamento da frequéncia relativa do grau de sensacao térmica com os resultados

do IMC

Frio

80%
60%
40%
20%

0%

Quente Confortavel

M baixo peso M eutrofia M sobrepeso

Tabela 11 - Estatisticas do isolamento térmico da vestimenta (clo) dos participantes

Feminino Masculino
Média 0,32 0,34
Mediana 0,26 0,28
Maxima 0,76 0,75
Minima 0,20 0,23
Desvio padréo 0,09 0,10
Coeficiente de variancia (%) 0,01 0,01

Tabela 12 - Distribuicao da frequéncia absoluta e relativa do grau de sensacdo térmica dos
participantes

Grau de Total Feminino Masculino
sensacgao Absoluta | Relativa (%) | Absoluta | Relativa (%) | Absoluta | Relativa (%)
Quente 72 26,7 59 27,9 13 22
Confortavel 173 64,1 134 63,5 39 66
Frio 25 9,2 18 8,6 7 12
Total 270 100 211 100 59 100

Figura 3 - Distribuicdao da frequéncia relativa do grau de sensagdo térmica para cada faixa etaria

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

60 a 70 anos 71 a 80 anos 81a90 anos maior de 90 anos

H Quente Confortavel ~ ® Frio
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Tabela 13 -Estatisticas da TBS por faixa etaria

. . Desvio
. , . Média Mediana ~
Faixa etaria (anos) - = Padré&o
TBS (°C) TBS (°C) TBS (°C)
60 a 70 anos 27,4 27,5 15
71 a 80 anos 27,5 27,6 1,4
81 a 90 anos 27,4 27,4 1,4
Maior de 90 anos 25,5 25,5 1,0

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) estdo apresentadas
na Tabela 14.

Os resultados da andlise da associag@o entre as variaveis ambientais e a varidvel “grau de sensacdo térmica”,
obtidos na ANOVA, tiveram a hip6tese (H,) de igualdade de medianas (teste de Tukey-HSD) rejeitada para
todas as combinagdes de associagdes. Assim, inferiu-se que as mudancas de sensacdo térmica tém efeito
com as mudangas de todas as variaveis ambientais.

Os resultados das associacdes das estimativas de probabilidade (probits) das respostas de sensagdo térmica
(quente, confortavel e frio), segundo as varidveis ambientais e a varidvel vestimenta, determinaram 0s
parametros de conforto térmico para pessoas idosas na cidade de Campina Grande. A variavel individual
“vestimenta” apresentou forte correlagdo com a variavel “grau de sensagdo térmica”, sendo considerada, por
essa razdo, na determinacdo dos parametros.

O gréfico da Figura 4, com os probits das respostas de sensagdo térmica segundo a temperatura de bulbo
seco (TBS), mostra o procedimento para a determinagao desses parametros.

Analisando a Figura 4, pode-se concluir que as curvas referentes a “frio” e “quente” representam o intervalo
de transi¢cdo entre confortavel e ndo confortavel. Por exemplo, a linha vertical que passa a 27,5 °C indica
100% dos votos de sensacao térmica dos participantes. Acima da interse¢do entre a curva que representa as
respostas a sensacdo de frio e a linha tracejada tém-se 12,5% de pessoas desconfortaveis devido ao frio. O
intervalo entre as interse¢des das curvas de frio e quente representam 55% de pessoas confortaveis e, abaixo
da intersecdo da linha tracejada com a curva de quente, tém-se 32,5% de pessoas desconfortaveis devido ao
calor. Tragando uma linha imaginaria partindo do ponto de intersecdo entre a linha horizontal de 50% e as
curvas de probits (frio e quente), definiu-se a faixa de conforto térmico para a TBS, entre 25,4 °C e 28,4 °C.

O gréfico das curvas de probits acumulados de respostas para quente, confortdvel e frio, segundo a
vestimenta est apresentado na Figura 5. Analisando o comportamento da curva para a categoria frio, pode-
se compreender que, para valores inferiores a 0,2 clo, as probabilidades de ocorréncia da sensagdo frio séo
maiores. Semelhante interpretacdo pode ser feita quanto a curva para a categoria quente. Quanto maior for o
valor do clo, maiores sdo as chances de ocorréncia da sensacdo quente. Em outras palavras, a pessoa idosa
sentira mais frio quando estiver com roupas mais leves e mais calor com roupas mais pesadas. Esses
resultados ja eram previsiveis, porém a contribuicdo da pesquisa € em relagdo a definicdo de seus limites
minimos e maximos.

O mesmo procedimento foi realizado com a TRM, a UR e a Vg, que resultou na determinacdo dos
pardmetros apresentados na Tabela 15.

Os parametros de conforto térmico apresentados na Tabela 15 podem ter a seguinte interpretacdo: aqueles
individuos que se encontram dentro dos limites determinados estdo na situacdo de conforto térmico. J&
aqueles em condicdes inferiores ou superiores aos limites estdo na situagdo de desconforto térmico.

Conclusoes

A presente pesquisa investigou a sensacdo térmica de pessoas idosas residentes na cidade de Campina
Grande, PB, Brasil, com o objetivo de determinar pardmetros de conforto térmico para auxiliar no
planejamento de ambientes residenciais.

Os parametros determinados correspondem aos limites térmicos aceitaveis para pessoas com idade superior
a 60 anos e traduzem as preferéncias térmicas desse grupo etério.
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Partindo da afirmacdo de Panet (2018) sobre a auséncia de outros pardmetros que representem as
preferéncias térmicas desse grupo etario no universo da pesquisa, esses constituem os Unicos dados, até o
momento, capazes de determinar as condi¢cdes ambientais para o conforto térmico no interior de edificacdes

residenciais ventiladas naturalmente.

Tabela 14 - Resumo das estatisticas das variaveis ambientais

TBS(°C) | TG(°C) | TRM(°C) | UR (%) | Var (mis)
Média 27,39 27,36 27,35 59,21 0,28
Mediana 27,40 27,30 27,22 58,35 0,16
Maxima 30,80 31,30 32,60 83,00 0,85
Minima 23,70 23,40 22,61 41,60 0,10
D.P. 1,47 1,56 1,87 8,67 0,23
C.V. (%) 5,38 5,70 6,86 14,64 81,51

Figura 4 - Grafico das curvas de probits acumulados de respostas para quente, confortavel e frio

segundo a temperatura de bulbo seco (TBS)
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Tabela 15 - Parametros de conforto térmico

Variaveis estudadas Pardmetros
Temperatura de bulbo seco (TBS) 25,4°C-28,4°C
Temperatura radiante média (TRM) 26,4°C-27,8°C
Umidade relativa do ar (UR) 57,5% — 62%
Velocidade do ar (V) 0,3 m/s - 0,38 m/s
Vestimenta 0,25 clo — 0,60 clo

Confirmando a hip6tese apresentada na introducéo, os resultados dos parametros determinados mostraram
que a preferéncia térmica das pessoas idosas tende a ambientes mais aquecidos. Essa conclusdo vai ao
encontro de outros trabalhos que apresentam tendéncia ao declinio da sensibilidade térmica maior para as
condic@es de calor (GUERGOVA; DUFOUR, 2011; DUFOUR; CANDAS, 2007). Neste caso, pode-se dizer
que a preferéncia por ambientes mais aquecidos sera influenciada pela redugdo da sensibilidade do corpo ao
calor. No entanto, para as pessoas idosas esse fato pode ser preocupante se se considerar o comprometimento
do desempenho do sistema passivo e dos 6rgaos do corpo humano (NOVIETO, 2013), principalmente em
condicdes térmicas extremas.

Além disso, a presente pesquisa revelou a necessidade de estudos semelhantes, com 0 mesmo grupo etario,
em regides climaticas distintas, além da proposicdo de modelos de conforto térmico que considerem as
particularidades das pessoas idosas.

Em estudos futuros pretende-se aperfeicoar os resultados com tempo de duracdo do estudo observacional
maior que 12 meses e coleta de dados nos varios turnos.
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