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RESUMO

O consumo de energia elétrica relacionado ao conforto térmico ambiental vem
crescendo em edifica¢des residenciais nas ultimas décadas. Este aumento tem como uma de
suas causas o comportamento dos usudrios, seja um efeito da ocupagdo, pelo uso de
eletrodomésticos, ou pela busca de um ambiente mais confortavel com o uso equipamentos
como ventiladores, condicionadores de ar (CA) ou ainda aquecedores elétricos, no inverno.
Segundo Stazi, Naspi e D’orazio (2017), o comportamento do usuario ¢ influenciado tanto por
fatores sociais, contextuais, ambientais quanto fisiologicos. Assim, o principal objetivo desta
pesquisa ¢ avaliar o impacto de fatores socioecondmicos (fatores sociais, econdmicos e
regionais — clima) no comportamento relacionado ao conforto térmico em edificagdes
residenciais. Para tanto a pesquisa foi dividida em duas etapas. Na primeira, buscou-se
compreender o comportamento do usudrio no ambito nacional, analisando a percep¢do do
usudrio frente aos seus habitos cotidianos, € também o impacto do clima nesta relagdo. A
pesquisa nacional, baseada na aplicacdo de questiondrios, contou com 3.272 respostas
provenientes de 281 cidades, englobando as cinco regides do pais. A segunda etapa, realizada
em Florianopolis, procurou analisar o comportamento a partir do monitoramento das condi¢des
climaticas, temperatura e umidade dos ambientes internos, e de questiondrios online
simultaneos a essas medi¢des. O monitoramento contou com 51 residéncias e 92 voluntarios
que responderam aos questiondrios online de sensacdo térmica e adaptacdo. Os resultados
apontaram que os comportamentos adaptativos dos usudrios ocorrem de forma diferente ao
longo do ano. Enquanto os ventiladores t€ém maior uso nos periodos de temperaturas altas, pico
de 83,3% de uso a 31 °C, a adaptacdo por meio do vestuario ¢ mais intensa no periodo
intermediario frio (maio, setembro e outubro), com variagao de 0,58 clo, seguido pelo periodo
frio (junho a agosto), com variacdo de 0,29 clo. Por outro lado, o uso de condicionadores de ar
e a operacgao de janelas tem maior correlagdo com a temperatura do ar e independem do periodo
do ano. A abertura das janelas, além de ser um comportamento comum ao longo do ano, foi
apontada como a principal forma de adapta¢do ao desconforto por calor (69,5%). Este fato ¢
consequéncia direta da preferéncia por ambientes ventilados naturalmente pela maioria dos
usudrios (89%). A preferéncia do usudrio ¢ um dos fatores que impactou tanto nas estratégias
adotadas pelos usudrios, como o uso mais intenso do CA por aqueles que preferem ambientes

condicionados, quanto no padrdo de uso deste equipamento. Os usudrios que preferem



ambientes condicionados tendem a utilizar o equipamento com maior frequéncia, maior tempo
de uso, por mais meses ao ano € com menor temperatura de setpoint. O clima € outra condi¢ao
determinante do comportamento do usuario: climas mais severos induzem ao uso de
equipamentos. Por exemplo, o clima extremamente quente apresentou o uso mais intenso do
CA, enquanto o clima ameno foi o Uinico a apresentar o uso mais expressivo de aquecedores no
periodo frio. O clima, juntamente com a renda, impacta na posse dos equipamentos; assim, as
faixas de renda mais altas e os climas mais quentes apresentam a maior posse de CA (93,2%).
Em relagdo a andlise das diferengas de comportamento decorrentes do género dos usuarios
verificou-se que as mulheres tendem a optar mais por operar as janelas e adequar seu vestuario
como formas de adaptacdo ao desconforto térmico. Contudo, nos periodos mais quentes, ao
utilizar o CA optam por temperaturas, em média, 1° C maior que a utilizada pelos homens. Com
base nos resultados, concluiu-se que os usuarios de edificacdes residéncias sdo ativos na sua
adaptacdo, com comportamentos diferentes em funcdo do clima, da faixa de renda, género e
preferéncias individuais. Dessa forma, percebe-se a importancia de que as edificagcdes permitam
esta interacdo entre o usudrio e os ambientes, reconhecendo a preferéncia por ambientes

naturalmente ventilados e o habito de abrir janelas para esse fim.



ABSTRACT

The electrical energy consumption related to environmental thermal comfort has been
growing in residential buildings in the last decades. Occupant’s behavior is the one of the causes
for this increase, which can be the result of either occupancy, use of household appliances,
search for a more comfortable environment, using devices such as fans, air conditioners (AC)
or even electric heaters on winter. According to Stazi, Naspi and D'orazio (2017), the occupant's
behavior is influenced by social, contextual, environmental and physiological factors.
Therefore, this research aims to evaluate the impact of socio-cultural factors (social, economic
and regional factors - climate) on the occupants’ behavior towards thermal comfort in
residential buildings. For this purpose, the research was divided into two parts. In the first, we
pursued to understand the user's behavior in a national level, analyzing their perception and
daily habits, and the impact of the climate on this relationship. The questionnaire-based national
survey resulted in 3,272 responses from 281 cities, covering the five regions. The second part,
carried out in Florianopolis, analyzed the behavior by monitoring the climatic data (indoor
temperature and humidity) of 51 residences, while simultaneously applying online
questionnaires. 92 volunteers participated in this part of the research. The results showed that
the occupants use the devices in different ways throughout the year. While occupants use fans
more with higher temperatures, 83,3% at 31 °C, the adaptation through clothing is more usual
in the cold transition months (May, September and October), followed by the cold months (June
to August). On the other hand, the use of air conditioners and window operation has a better
correlation with air temperature, regardless of the season of the year. Opening the windows,
besides being a usual behavior throughout the year, was identified as the main adaptive behavior
to heat discomfort (69.5%). This fact is directly related with of the preference for naturally
ventilated environments by the majority of the occupants (89%). User preference is one of the
factors that influenced the strategies adopted by occupants, e.g. use of AC by those who prefer
conditioned environments, and the frequency of this device use. Occupants who prefer
conditioned environments tend to use the AC more frequently, for longer periods, more months
a year, and with a lower setpoint temperature. The climate is another determinant factor on the
occupants’ behavior: climates that are more rigorous induce the use of devices. For example,
the extremely hot climate presents the most intense use of AC, while the warm climate was the
only one to present the expressive use of heaters in the winter. The climate, associated with the

family income, influences the ownership of home appliances. Thus, the higher income ranges



and the hottest climates have the higher number of houses with AC (93,2%). Concerning the
analysis of differences in behavior due to occupants’ gender, it was found that women tend to
operate windows and adjust their cloths as a way to adapt to thermal discomfort. However, in
the warmer periods of the year, when using AC, they choose to set for a temperature 1 ° C
higher than that used by men, on average. The results inferred that users of residential buildings
are active in the environment adaptation, with different behaviors depending on the climate,
family income, gender and individual preference. Concluding, it is important that the buildings
allow this interaction between the occupants and the environment, recognizing the preference

for naturally ventilated environments and the habit of opening windows for this purpose.
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1 INTRODUCAO

O rapido crescimento do consumo de energia no mundo levanta a preocupagao em
relacdo a escassez de recursos naturais e mudancas climaticas. Neste cenario, as edificagOes
tém papel importante, em 2017, este setor foi responsavel por 29% do consumo total da energia
final mundial (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019a). Considerando apenas a
energia elétrica, as edificagdes representam 62,5% do consumo em paises da Organizacao para
a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), e 37,7% nos paises ndo pertencentes a
OCDE (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019b). No Brasil, neste mesmo ano base:
2017, as edificagdes contribuiram com o consumo de 50,8% da energia elétrica, sendo o setor
residencial responsdvel pela maior parcela: 25,5% (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2018a).

O condicionamento ambiental é parte importante do consumo de energia das
edificagdes, sendo que a o uso para refrigeracao foi responsavel por 18,5% do total de energia
elétrica consumida em edificios em 2016 (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2018). A
parcela do consumo de energia relacionada ao conforto térmico em edificios residenciais e
comerciais tem crescido rapidamente em todo o mundo (GOLDSWORTHY; PORUSCH]I,
2019; YANG; YAN; LAM, 2014). Essa tendéncia pode estar associada ao padrao de vida mais
elevado, que permite melhores condi¢des de conforto, normalmente alcangcadas com
eletrodomésticos como aquecedores, ventiladores elétricos, refrigeradores portateis ou
condicionadores de ar (CA). S6 no Brasil, o consumo de energia elétrica proveniente do uso do
CA no setor residencial aumentou 237% nos Ultimos 12 anos, enquanto o numero de casas com
unidades de CA aumentou apenas 9% neste mesmo periodo (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2018b). No México, o numero de moradias com o equipamento tem
aumentado 7,5% ao ano, enquanto o numero total de moradias aumentou 2,7% (OROPEZA-
PEREZ; OSTERGAARD, 2014). Esses resultados indicam que ndo s6 o nimero de domicilios
com CA esta aumentando, mas principalmente o uso desse dispositivo. Nesse sentido, a [EA
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2018) alerta para o fato de que os aparelhos de
condicionamento de ar serdo um dos principais impulsionadores da demanda global de
eletricidade nos proximos 30 anos. A agéncia estima que em 2050, o namero de aparelhos de
CA em todo o mundo aumentara de 1,6 para 5,6 bilhdes.

Nesse contexto, percebe-se a importancia do papel do usudrio no consumo de energia

das edificagdes, uma vez que a operagdo de um edificio e a sua relagdo com a eficiéncia
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energética estd intrinsecamente relacionada ao seu comportamento (GRAM-HANSSEN, 2010;
KIM et al.,2017; ZHANG et al., 2018). Segundo D’oca, Hong e Langevin (2018), focar apenas
na tecnologia nao garante o baixo consumo de energia nas edificacdes, ¢ importante dar a
mesma atencdo a parcela humana, sendo esta fundamental para o uso consciente da energia.
Entre os fatores que contribuem para o comportamento dos usuarios estio o clima, a edificacao,
a cultura e as questdes socioecondmicas. Segundo Steg (2008), o clima cria condi¢des que
levam as pessoas a comprarem e utilizarem mais aparelhos de aquecimento/resfriamento em
invernos mais frios ou verdes mais quentes. Considerando a edificagdo, as principais interacdes
humanas relacionadas ao uso de energia sdo a ocupagdo ¢ o controle de dispositivos, sistemas
como as janelas, persianas, sistemas de ilumina¢do e funcionamento dos sistemas de
aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (BALVEDI; GHISI;, LAMBERTS, 2018). As
diferencas culturais dos usuarios sao evidenciadas em fun¢do da percep¢ao do conforto, uma
vez que os usuarios percebem o ambiente térmico de forma diferente (TWEED et al., 2014),
sendo influenciados pela expectativa, aclimatagdo ou em funcao das caracteristicas fisioldgicas
(KINGMA; VAN MARKEN LICHTENBELT, 2015; PARKINSON; DE DEAR, 2015). A
diferenca na percep¢do do ambiente pelos usuarios induz a adaptacdo do ambiente em
momentos e com intensidade distintas. Além da percepcao, o usudrio interage com a edificagao
buscando por condic¢des satisfatorias no ambiente de diferentes maneiras. Os ocupantes podem
ser extremamente ativos no ajuste de seu ambiente utilizando combinacgdes de estratégias
passivas para alcangar as condi¢des desejadas e economizar energia (INDRAGANTI, 2010c;
TWEED et al., 2014), ou podem preferir uma abordagem mais direta para atingir a temperatura
desejada, sem se preocupar com o consumo de energia (INDRAGANTI, 2010c). Em ambos os
casos, valores pessoais, renda e custo de energia podem ter efeito sobre a forma como os
ocupantes tomam suas decisdes (INDRAGANTI, 2010c; STEEMERS; YUN, 2009).

A relagao entre o usuario e as edificagdes comerciais e residenciais ¢ diferente.
Enquanto nas edificacOes comerciais existe uma série de normas sociais a serem atendidas, nas
edificacdes residenciais o usudrio tem uma maior liberdade de adaptacdo. A satisfacdo do
usuario pode ser afetada pela rigidez no ambiente de trabalho, que inclui o vestuario (DE
VECCHI; LAMBERTS; CANDIDO, 2017), a negociagao sobre as condi¢des do ambiente com
os colegas de trabalho (HEALEY; WEBSTER-MANNISON, 2012), assim como a
disponibilidade de controles (LIU et al., 2013; LUO et al., 2016a). Neste tipo de ambiente a
percepcao de controle pelos usudrios tende a ser baixa, podendo influenciar suas agdes em

outros ambientes. Moezzi (2009) compara o “desconfortavel escritorio” com o momento da
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volta “para casa de carro” e do “descanso em casa”, enfatizando que ap6s um dia sob condigdes
ambientais restritas as pessoas utilizam os controles de forma mais intensa quando se encontram
em locais em que possuem o acesso aos controles, podendo ajusta-los de forma prazerosa.

Sabendo que em edificios residenciais o usuario tem maior liberdade de adaptacao, a
preferéncia passa a ser um fator no processo de adaptagdo. No entanto, a preferéncia do usuario
pode ser afetada pelo historico térmico, seja pela expectativa ou aclimatagdo fisiologica
(CANDIDO; DE DEAR; OHBA, 2012). Em geral, os usudrios sao mais tolerantes as
temperaturas mais altas quando estdo em salas com ventilacdo natural (VN) do que em
ambientes que possuem condicionamento. Pesquisas recentes indicam que o histdrico térmico
afeta a percepgdo, assim, os usuarios com maior permanéncia em edificios condicionados tém
sensacOes térmicas diferentes daqueles em edificios naturalmente ventilados (WU et al., 2019).
Segundo Yu et al. (2012), pessoas com historico térmico de longo prazo em ambientes
ventilados naturalmente tém uma habilidade maior em seus sistemas de regulacdo térmica,
quando comparadas com aquelas acostumadas as condi¢des de CA. Em outras palavras, pessoas
com longa exposi¢do aos sistemas de resfriamento geralmente preferem o CA ao invés da
ventilagdo natural, sugerindo um vicio na condi¢ao térmica 'estatica’ (BUONOCORE ef al.,
2019; CANDIDO et al., 2010; DE VECCHI; CANDIDO; LAMBERTS, 2016). Esta percepgio
térmica, ou aclimatacao fisiologica, tem um papel importante em como os ocupantes respondem
as condi¢des térmicas (YU et al., 2012).

Em relagdo as edificagdes residenciais, a principal lacuna observada na compreensao
do uso de energia desses ambientes esta na falta de estudos sobre o comportamento adaptativo
do usuério frente ao conforto térmico (DE DEAR; KIM; PARKINSON, 2018). Considerando
que o comportamento do usuario ¢ influenciado tanto por sua percepcao do ambiente, vinculada
a resposta fisioldgica e expectativa dos usudrios, quanto pela disponibilidade de equipamentos
e das condigdes dos usudrios em opera-los, a compreensdo do uso da energia em edificagdes
residéncias depende do entendimento de como estes parametros se relacionam. Nesse cendrio,
¢ relevante pesquisar o impacto desses fatores (clima, renda familiar, preferéncia e fatores

humanos) no comportamento do usuario em um ambiente com maior liberdade de escolha.



23

1.1  OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo principal avaliar o impacto de fatores socioecondmicos

nos habitos dos usuarios frente ao conforto térmico em edificagdes residenciais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Visando atingir o objetivo principal, a pesquisa se desdobrarda em etapas
intermediarias, de forma a:

e Analisar o padrdo de uso dos equipamentos e meios de adaptagdo em funcao da
temperatura do ar;

e Verificar o impacto do clima na posse de equipamentos e comportamento dos
usuarios;

e Analisar as diferengas comportamentais entre usudrios que preferem a ventilagao
natural e os usuarios que preferem os ambientes condicionados; e,

e Analisar a relagdo entre os diferentes fatores socioeconomicos (renda, faixa etaria

e género) e as diferencas comportamentais.

1.2ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente tese encontra-se organizada em cinco capitulos: Introdugdo, Revisdo
Bibliografica, Método, Resultados e Conclusao. Na introdug¢do, fez-se a apresentacdo do tema
a ser desenvolvido, abordando a importancia do tema e os objetivos a serem alcangados. Na
Revisdo Bibliografica, ¢ apresentado o estudo do tema proposto. Esse capitulo trata brevemente
da relagdo entre o usuario e o conforto térmico, focando na interagdo entre o usuario € os
controles disponiveis no ambiente para alcancar o conforto; e finalizando com uma
apresentacao de escalas e modelos psicologicos que buscam medir a preocupagao ambiental de
determinada populacdo. O terceiro capitulo apresenta o procedimento metodoldgico aplicado
neste estudo, de forma a se obter os objetivos estabelecidos no primeiro capitulo. Neste capitulo

sao definidas as duas abordagens exploradas na tese: a aplicagdo de um questionario nacional e
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a medicdo em campo em residéncias em Florianopolis. No quarto capitulo sdo apresentados e
discutidos os resultados obtidos, que sdo discutidos no capitulo cinco, e, no sexto capitulo, sao
apresentadas as conclusdes da tese. Por ultimo, sdo exibidos os apéndices e os anexos, com
dados considerados relevantes para o método aplicado e complementares aos resultados da

pesquisa.
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2 REVISAO BIBILIOGRAFICA

As pessoas procuram a garantir seu bem-estar e a sensa¢ao de conforto. Assim, a
adaptagao ocorre de forma a manter ou melhorar essas condigdes. A adaptacao do usuario pode
ocorrer sob trés aspectos: fisioldgico, psicoldgico e comportamental. O aspecto fisioldgico trata
das reacdes do corpo para se ajustar a condi¢do do ambiente; através do lado psicologico sdo
analisados os efeitos da expectativa, adaptacdo ao meio e outros efeitos da temperatura na
percepgao do usuario; enquanto o aspecto comportamental retrata a forma como o usuario reage
para tornar o ambiente mais confortdvel (DE DEAR; BRAGER, 1998).

Esta revisdo tem seu foco nas pesquisas que abordam os aspectos comportamentais da
adaptacao do usudrio frente ao conforto térmico em edificacdes residenciais. Inicialmente, a
revisao trata da percepcao do conforto térmico e como esta se relaciona com a adaptagdo do
usuario, seguido do comportamento do usudrio, incluindo os aspectos gerais e as principais

formas de adaptacao, finalizando com a analise focada nos perfis de usuérios.

2.1 FATORES QUE INFLUENCIAM A PERCEPCAO TERMICA

A percepcao do conforto térmico ¢ uma sensacdo, € portanto as pessoas podem
apresentar ideias distintas do que consideram ser confortavel termicamente (TWEED et al.,
2014). Manter a sensacdo de conforto ¢ algo inerente ao ser humano, e € sobre este principio
que o modelo adaptativo se estabelece: ao ocorrer uma mudanga nas condi¢des que provoquem
desconforto, as pessoas irdo reagir de forma a restabelecer seu conforto (NICOL;
HUMPHREYS, 2002). Sabendo que a percepcdo do conforto estd ligada tanto aos fatores
fisiologicos e psicologicos, que sdo resultantes das caracteristicas fisicas de cada ocupante,
assim como de suas experiéncias (aclimatacdo) (DE DEAR; BRAGER, 1998), as diferencas de
percepgao entre os individuos sao uma consequéncia da interagcdo destes fatores. Assim, pessoas
expostas as mesmas condi¢des térmicas possuem sensagoes diferentes, uma vez que fatores
como a edificacdo, aclimatagdo, percep¢do de controle e expectativa e suas proprias
preferéncias influenciam tal percepg¢ao.

Em relagdo ao conforto térmico, edificacdes residenciais tendem a apresentar uma
maior parcela de ocupantes satisfeitos quando comparado a parcela de usuarios satisfeitos em
escritorios (KARJALAINEN, 2009). De acordo com o autor, os ocupantes sentem frio e calor

com mais frequéncia no ambiente de trabalho do que em casa. Nas edificacdes residenciais a
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aceitabilidade, em geral, ¢ alta, chegando a ser superior a 80% dos votos em estudos realizados
em diferentes cidades (DE DEAR; KIM; PARKINSON, 2018; RIJAL; YOSHIDA;
UMEMIYA, 2010; RDAL; HUMPHREYS; NICOL, 2015; SINGH et al., 2016; SOEBARTO;
BENNETTS, 2014). Em outros casos, devido as condi¢des mais extremas ou de menor acesso
aos equipamentos que possam ajudar no controle do ambiente, a satisfacdo dos ocupantes ¢
menor. Em Lassa (Tibete, China), cidade de clima semiarido frio, apesar de 96% dos ocupantes
indicarem estar satisfeitos com o ambiente no verdo, este numero cai para 68% durante o
inverno (YANG et al., 2013). Camardes possui outro exemplo com aceitabilidade mais baixa:
em Ngaoundéré, de clima savanico, 58% dos ocupantes consideram o ambiente aceitavel,
enquanto apenas 47% dos ocupantes tém a mesma opinido em Kousséri, de clima semiarido
quente (DJONGYANG; TCHINDA, 2010).

A aceitabilidade, por sua vez, ¢ reflexo da percepcao de conforto térmico do usuario.
Um estudo realizado em 20 climas diferentes mostrou a diferenca na relagdo entre a sensacao
térmica ¢ o conforto (SCHWEIKER et al., 2020), enfatizando que faixas de sensagdes
aceitaveis para determinados grupos podem ser inaceitdveis para outros. Considerando a
diferenca da percep¢ao dos usuarios, Jacquot et al. (2014) identificaram que estes apresentavam
diferencas na aceitabilidade térmica, tanto a respeito da amplitude de temperaturas aceitas
(faixa de temperaturas estreita ou ampla), quanto em relagdo ao sentido das temperaturas
aceitaveis (temperaturas neutras mais baixas, ~ 21,7 °C, ou temperatura neutras mais elevadas,
~ 25,5 °C). Os autores entendem que esta diferenga na percep¢do pode estar ligada com a
aclimatagdo térmica dos usudrios. De acordo com Yu et al., (2012) o historico térmico de longo
prazo dos individuos pode alterar o sistema termorregulatério; ou seja, pessoas com historico
térmico preponderantemente relacionado a ventilagcao natural estdo mais aptas a se adaptarem
aos choques térmicos e as temperaturas mais elevadas, quando comparadas as pessoas
habituadas aos ambientes climatizados.

A aclimatagdo pode estar relacionada ao historico térmico de longo ou curto prazo, ao
tipo de ambiente em que as pessoas usualmente permanecem, ventilado naturalmente ou
condicionado, e ao clima local. Luo ef al. (2018) mostram como a mudanca de clima (regido de
clima quente para regido de clima frio, por exemplo) impacta na percep¢ao do conforto.
Segundo os autores, pessoas que sempre moraram em um determinado clima informaram uma
sensagao térmica diferente das pessoas origindrias de regides com clima diferente, indicando a
relacdo entre a aclimatagdo de longo tempo e a percepcao térmica. Para os autores, pessoas com

experiéncias de longo tempo em conforto térmico tém elevadas expectativas. Luo et al. (2016b)
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realizaram um experimento na China, em uma cidade de verdo quente e inverno frio, sem
sistemas de aquecimento distrital. Os autores compararam as respostas de sensacdo térmica de
pessoas que moravam anteriormente em cidades com sistema distrital e regulamentagao de
aquecimento de ar, com aquelas fornecidas pelos moradores locais. Para a analise os autores
agruparam as respostas de acordo com tempo de aclimatagdo, de 1 a 4 anos. As pessoas que
haviam se mudado hé apenas um ano aceitavam menos as condi¢des climaticas do ambiente do
que aquelas pessoas que ja moravam ha 3 anos. Essas, por sua vez, tinham uma aceitagdo
proxima daquela indicada pelas pessoas que sempre moraram naquele local, conforme mostrado
na Figura 1. Os autores acreditam que a aclimatagdo para uma condi¢ao climatica mais restritiva

seja possivel, mas que este processo leva anos para ocorrer.

Figura 1. O processo de adaptacdo térmica — aclimatacao.
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Fonte: adaptado de Luo ef al. (2016b).

A aclimatacdo em relagdo ao clima local também fica evidente ao compararmos a
temperatura neutra dos usuarios de edificagdes residenciais em diferentes cidades e climas. As
pessoas de climas mais frios, por estarem mais adaptadas, tendem a apresentar temperaturas
neutras mais baixas do que aquelas de clima mais quente. Por exemplo, em estudo realizado na
China incluindo diversos climas frios: continental, semiarido frio e temperado; a temperatura
neutra variou entre 18 e 22 °C (LI et al., 2018). Ja para o clima tropical a temperatura neutra
variou entre 23,0 °C, nos Camardes (NEMATCHOUA et al., 2014), ¢ 29,2 °C na [ndia
(INDRAGANTTI, 2010a).

A percepcdo de conforto térmico também ¢ diferente para ambientes que possuem
algum sistema de condicionamento (resfriamento ou aquecimento). A temperatura e a
percep¢ao dos usuarios em ambientes condicionados estdo ligadas a expectativa criada pelo
usuario. No Japdo, onde o governo recomenda que durante o verdo as temperaturas internas

fiquem em torno de 28 °C, mesmo que em alguns momentos os usudrios se sintam com calor,
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94% dos usuarios se sentiam entre levemente com frio e levemente com calor (RIJAL;
HUMPHREYS; NICOL, 2015), o que resultou em um valor de temperatura neutra entre 24 °C
e 26 °C. No entanto, em cidades de mesmo clima que o estudo anterior, Sydney e Wollongong
na Australia, onde ndo existe essa recomendagao de temperatura e os usudrios esperam ter uma
maior liberdade na escolha do setpoint, a temperatura neutra encontrada foi de 21,5 °C (DE
DEAR; KIM; PARKINSON, 2018). Além da expectativa pelas condi¢gdes do ambiente, a
preferéncia por determinado sistema também afetou a percepgao dos usuarios. Nesse estudo, os
autores dividiram os usudrios em duas categorias: uso intenso e uso leve do condicionamento
de ar, e encontraram uma diferen¢a de aproximadamente 2 °C para cada nivel de sensagdo
térmica entre os dois grupos. Por exemplo, para a sensagdo ‘levemente com calor’ a temperatura
média para o grupo com uso leve era de 26,5 °C, e de 24,5 °C para o grupo de uso intenso do
equipamento (DE DEAR; KIM; PARKINSON, 2018).

Além da expectativa dos usuarios, os diferentes grupos sociais tendem a valorizar
diferentes aspectos do conforto. Segundo Hansen et al. (2019), a importancia dada ao conforto
tem uma relacdo direta com o consumo de energia, uma vez que estd associado ao
condicionamento e ventilagdo do ambiente. Na pesquisa, os autores identificaram que as
mulheres ddo maior importancia aos diferentes aspectos do conforto, do que os homens, com
excecdo para o barulho. Considerando a expectativa dos individuos em relacdo ao ambiente,
alguns estudos verificaram diferencas entre homens e mulheres, sendo elas: as mulheres sdo
mais criticas em relagdo ao ambiente, considerando a temperatura e qualidade do ar (KIM et
al.,2013; NICO; LIUZZI; STEFANIZZI, 2015); as mulheres preferem os ambientes de neutros
a levemente aquecidos, enquanto os homens preferem os ambientes de neutros a levemente
frios (LAN et al., 2008) e as mulheres s@o mais sensiveis a temperatura € menos a umidade do
ar (FADEY]I, 2014; LAN et al., 2008; WANG, 20006).

A divergeéncia na percepcdo pode estar relacionada as respostas fisiologicas de cada
individuo. Estudos realizados em camara climatica identificaram diferencas nas temperaturas
da pele e do corpo: para uma mesma temperatura operativa, a temperatura média da pele das
mulheres era menor que a dos homens, resultando na temperatura neutra maior para mulheres
(LAN et al., 2008). Em um segundo estudo Pallubinsky et al. (2016) identificaram que, para
uma mesma temperatura corporal, homens e mulheres apresentavam sensagdes diferentes. Nos
casos em que a temperatura corporal estava a 34 °C, 24% das mulheres ¢ 97% dos homens
declararam estar confortdveis; e para uma temperatura de 36 °C, um maior nimero de mulheres

(46%) e um menor nimero de homens permaneceu confortavel (21%). Uma das razdes que
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pode justificar essas diferencas e a insatisfagdo das mulheres com o ambiente, ¢ a diferenga do
metabolismo entre homens e mulheres. Kingma e van Marken Lichtenbelt (2015) encontraram
taxas metabolicas para mulheres bem menores do que os valores das normas atuais. Os autores
levantam a importancia de atualizar os valores da taxa metabdlica utilizados nas normas e
modelos atuais, incluindo valores para as mulheres e fatores como a idade e indice de massa
corpérea (IMC). Em relacdo as edificagdes residenciais, Indraganti ¢ Rao (2010) verificaram
que uma parcela maior de mulheres encontrava-se confortavel (74% das mulheres e 69% dos
homens) em casa. Os autores acreditam que esta diferenca se da pelo maior sentimento de
pertencimento que as mulheres t€ém com o espago, tendo assim maior conhecimento dos
controles da casa, podendo, dessa forma, aceitar melhor as condi¢des do ambiente mesmo
quando adversas.

O aspecto fisioldgico também ¢ importante quando se trata da idade das pessoas, e da
vulnerabilidade dos idosos. Van Hoof et al. (2017) resumem o impacto da idade em uma
combinagdo entre envelhecimento fisico € comportamentos adaptativos diferentes das pessoas
mais jovens. Os idosos acabam ficando mais vulneraveis as condi¢des térmicas extremas
podendo aumentar o risco de doengas, uma vez que a habilidade de termorregulagdo do corpo
reduz com a idade (VAN HOOF et al., 2017). Assim, idosos possuem uma percepcao diferente
do ambiente e do conforto térmico. A preferéncia térmica e o custo da energia acabam sendo
um empecilho para manter o ambiente nas condi¢des desejadas, € em muitos casos a satisfacao
dos idosos com o0 ambiente térmico € mais uma ‘tolerancia’ do que realmente satisfagdo com o

ambiente (WATTS, 1972).

2.2 COMPORTAMENTO ADAPTATIVO DO USUARIO

Segundo Fabi et al. (2012) o comportamento humano, relacionado ao consumo de
energia, pode ser influenciado por agentes externos ou internos. Na Figura 2 sdo ilustrados os
principais fatores motivadores do comportamento: o ambiente fisico, o contexto em que o
usuario esté inserido e os aspectos fisiologicos, psicoldgicos e sociais (FABI et al., 2012). As
acdes também podem estar relacionadas a um determinado horario ou periodo do dia, ou ainda
aleatorias, sendo estas as agdes que dependem de fatores incertos ou ndo quantificaveis (PENG

etal.,2012).
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Figura 2. Fatores relacionados ao consumo de energia que influenciam o comportamento humano nas
edificacdes.
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A pesquisa do comportamento do usuario relacionada ao consumo de energia pode ser
dividida em cinco grandes grupos: a) entendimento do comportamento do usudrio, inclusive
pelo viés psicologico; b) andlise da eficicia das intervengdes e estratégias do usuario na reducao
do consumo de energia; ¢) caracterizagao do usudrio e das politicas energéticas; d) avaliacao da
eficacia das tecnologias e projeto da edificacdo; e, e) desenvolvimento de modelos preditivos
incluindo o usuério (ZHANG et al., 2018). Assim, o termo “Comportamento do usudrio” tem
sido usado em muitos estudos, mas com conotac¢des diferentes: alguns tratam da ocupagdo,
horéarios em que os usuarios estdo na edificagcdo (BALVEDI et al., 2018; HU et al., 2019);
outros das acdes dos usuarios, através da quantificacdo de uso e periodos de uso (LAI ef al.,
2018; LEE; SHAMAN, 2017) ou da defini¢do de perfis e modelos (BEN; STEEMERS, 2018;
Lletal., 2019).

Quando em desconforto, os ocupantes de um ambiente tendem a buscar formas de se
adaptar e atingir o estado de conforto. Segundo Tweed, Humes e Zapata-Lancaster (2015), ao
contrario do que assumem as politicas energéticas, os usudrios sdo ativos na adaptacdo, operam
a edificacdo e se movem de forma a permanecer mais tempo em ambientes agradaveis
termicamente. Existem muitas formas de como os parametros de um ambiente podem ser
utilizados para a adequacao do conforto térmico no dia a dia. As agdes adaptativas do ocupante
sdo um processo dinamico, afetado por multiplos fatores como o clima, cultura e economia
(LIU et al., 2012).

Outro fator que impacta o comportamento do usuario € a percepcao de controle do

ambiente. Em geral, em edificacdes comerciais a percep¢ao de controle ¢ baixa e nas
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edificagdes residenciais tende a ser alta. Dessa forma, em edificagdes residenciais os usuarios
tendem a ser mais ativos na operagdo da casa para manter as condi¢des desejadas (TWEED et
al., 2014). Nessas edificagdes, os usuarios podem optar por roupas mais adequadas a
temperatura, mudar de ambiente, ou tomar um banho quente/gelado, para se sentirem mais
confortaveis (KARJALAINEN, 2009).

O comportamento ativo gera uma maior adaptagdo do usudrio ao ambiente e
consequentemente maior tolerancia, segundo De Dear , Kim e Parkinson (2018). Neste estudo,
os autores afirmam que os usudrios sdo 70% mais tolerantes as condigdes térmicas do ambiente
em edificagdes residenciais do que os ocupantes de edificios de escritorios. Outra diferenca esta
na preferéncia do usuario em cada tipo de edificagdo. Em edificagdes comerciais, 57% dos
ocupantes preferem diminuir a temperatura através do sistema de ar condicionado; enquanto
nas residéncias a preferéncia ¢ pelo aumento da velocidade do ar, sendo que 33% preferem a
utilizagdo de ventiladores e 33% a abertura de janelas (HWANG et al., 2009).

O comportamento do usudrio acompanha as alteracdes da temperatura ao longo do
ano, sendo mais incisivas no verao e inverno e mais leves no outono e primavera. Por exemplo,
em relagdo ao inverno as principais agdes estao relacionadas ao uso de sistemas de aquecimento
(SINGH et al., 2016; YAN et al., 2016), e ao uso de roupas mais quentes (KARJALAINEN,
2009; YU et al., 2017). Existem ainda as questdes regionais, como tomar chd com manteiga,
usual no Tibete, regido predominantemente de clima polar (YU et al., 2017). Regides mais frias
possuem maior uso dos sistemas de aquecimento. Segundo YAN ef al. (2016), quanto menor a
temperatura externa, maior ¢ a dependéncia nos sistemas de aquecimento para manter a
aceitabilidade da temperatura interna. Em alguns casos o uso destes sistemas leva ao
superaquecimento das residéncias, com os usudarios diminuindo o vestuario e ficando
suscetiveis a abrir as janelas para manter a temperatura agradavel e, consequentemente, gerando
maior consumo de energia.

No verdo, para lidar com a sensacdo de calor, as agdes ligadas ao aumento da
velocidade do ar s3o comuns tanto em climas quente e umido quanto em climas mais frios.
Essas acdes podem se dar pela operacao de janelas e portas (KARJALAINEN, 2009; RIJAL;
YOSHIDA; UMEMIYA, 2010; SOEBARTO; BENNETTS, 2014), pelo uso de ventiladores
(LEE; SHAMAN, 2017; SOEBARTO; BENNETTS, 2014), ou deslocamento dos usuarios para
locais mais arejados (INDRAGANTI, 2010c; RIJAL; YOSHIDA; UMEMIYA, 2010).
Segundo Rijal, Humphreys e Nicol (2015), em climas quente e umidos, as pessoas sdo mais

sensiveis que aquelas de clima seco. Assim, sabendo que a temperatura de conforto também
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estd relacionada com a umidade da pele, a adaptacdo nesse clima se da principalmente pelo
aumento do movimento do ar. O uso do condicionador de ar (CA) varia em fun¢do do clima,
da cultura e por fatores socioecondmicos. Em Adelaide, Australia, o CA ¢ usado
ocasionalmente pelos usuarios, com menor frequéncia do que as opgdes: sair de casa para
relaxar, tomar banho ou nao fazer nada (SOEBARTO; BENNETTS, 2014). Na India, a posse
deste equipamento, e consequentemente o uso, esta associado aos grupos de maior poder
aquisitivo, devido aos custos iniciais, custos de manutencdo ¢ da energia (INDRAGANT]I,
2010c). Por outro lado, em Nova York, esta foi a principal estratégia utilizada para contornar o
desconforto por calor a noite (LEE; SHAMAN, 2017). Outras formas de adaptagdo nas
residéncias estdo mais vinculadas a cultura local, por exemplo: em Banke, cidade de clima
subtropical do Nepal, os usuarios tomam de trés a quatro banhos por dia para amenizar o calor
(RIJAL; YOSHIDA; UMEMIYA, 2010). Banhos gelados ou o uso de toalhas molhadas sobre
0 corpo sdo estratégias que também aparecem em regides de clima temperado, mas com
recorrentes ondas de calor, como na Australia (MOORE et al., 2016; SOEBARTO;
BENNETTS, 2014).

O género ¢ outro fator que pode alterar a maneira como as pessoas se adaptam ao
ambiente, dependendo da cultura local. Indraganti (2010b) salienta que alguns comportamentos
estdo relacionados ao género, como amarrar o cabelo ou até mesmo o ajuste das roupas. Neste
estudo, por questdes culturais a adaptagdo através das roupas ¢ mais limitada para as mulheres;
enquanto os homens da regido ficam em casa com o peito nu e o lungi (0,19 clo), a maioria das
mulheres utilizam o sari (0,65 clo). Malik ef al. (2020) apontam que a escolha das roupas, pelas
mulheres, se dd em funcdo das questdes culturais (sistema purdah) e nao pelas condigdes
térmicas do ambiente. Outra diferenca apontada por Indraganti (2010b) estd na interacdo com
os elementos da casa. Por estarem mais tempo em casa, as mulheres acabam sendo mais ativas
em relacdo ao uso dos controles como portas e janelas, resultando uma maior aceitabilidade
térmica.

Outro ponto que influencia as a¢des dos usudrios € o aspecto econdmico. Indraganti
(2010c) levantou com moradores as formas de adaptacdo para o clima quente e analisou a
frequéncia com que estas sdo utilizadas em fun¢do do nivel econdmico das familias. Ficar em
local arejado, tomar uma bebida gelada, fazer uma atividade menos vigorosa e evitar o sol direto
foram as formas de adaptacdo mais citadas pelos usuarios, independentemente da situagdo
econdmica. No entanto, as pessoas de nivel social mais alto, apesar de citarem os mesmos itens,

utilizam menos estes recursos, recorrendo mais facilmente a utilizagdo do ar condicionado.
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Terés-Zubiaga et al. (2013) também identificaram a influéncia da renda familiar no
comportamento dos usudrios em relagdo ao uso de sistemas de aquecimento, e, neste caso, as
habitacdes das familias com maiores fontes de renda apresentavam temperaturas mais elevadas.
O aspecto econdmico acaba sendo um fator importante nas escolhas das agdes, o que mostra a
necessidade de que os projetos possuam um desempenho térmico adequado, que possibilite
condi¢des minimas de conforto aos usudrios, ideia defendida por Moore et al. (2016). Segundo
os autores, moradias de baixa renda com um projeto de maior qualidade permitem que os
moradores optem por outros meios de adaptacao antes de utilizar o ar condicionado.

A busca dos moradores por determinada condigdo ambiental, que aumente sua
qualidade do sono, ¢ outro fator que impacta no comportamento. Quando se trata do conforto
durante o sono, a face possui uma faixa maior de temperatura de conforto. As pessoas se sentem
confortaveis mesmo com a face mais resfriada e a temperatura do quarto mais fria, desde que o
restante do corpo esteja confortavel (SONG et al., 2016). Zhang, Chen ¢ Meng (2013)
verificaram o uso do CA nos quartos, em clima quente e umido, e identificaram que o mais
comum era o acionamento dos equipamentos durante o verao e a noite, resfriando os ambientes
para o sono. Estudos realizados em Hong Kong e na Singapura mostram que a maioria dos
entrevistados preferem dormir com o CA ligado. No primeiro estudo, 90% ligam o ar
condicionado e utilizam cobertas grossas, 70% reclamaram da qualidade do ar e 80% das
pessoas preferem temperaturas internas abaixo de 24 °C (LIN; DENG, 2006). No segundo
estudo, 60% das pessoas com mais de 45 anos utilizam um setpoint acima de 24 °C, enquanto
68% daqueles com menos de 25 anos utilizam o ar com uma temperatura menor que 24 °C
(YANG; OLOFSSON, 2017). A preferéncia pelo uso do ar condicionado durante o sono
também foi verificada por Lee e Shaman (2017), no verdao de 2015 em Nova York. A satisfagdao
em relagdo ao sono aumentava com o uso de equipamentos de ar condicionado, e maiores
indices de insatisfacdo foram verificados nos quartos onde o uso de ventiladores era maior.
Sekhar e Goh (2011), analisaram a qualidade do ar de quartos naturalmente ventilados e quartos
condicionados, em Singapura. Os autores verificaram que os entrevistados aceitavam as
condi¢des térmicas dos ambientes sem condicionamento, com exce¢do de trés deles que
declararam ndo terem dormido bem. Para os quartos condicionados, apenas um participante
declarou que as condi¢des do ambiente ndo eram aceitaveis, mesmo com as temperaturas mais
amenas. Em relagdo a qualidade do ar, foi verificado um alto valor de CO> (1.100 ppm) nos
ambientes condicionados, indicando a baixa troca de ar com o meio externo. Strom-Tejsen et

al. (2016) analisaram o impacto da qualidade do ar de quartos com aquecedores no sono e no



34

desempenho das pessoas no dia seguinte. Neste experimento as pessoas eram expostas a duas
condi¢des, uma com renovagdo do ar (quando os niveis de CO2 passavam de 900 ppm) e outra
sem renovagao do ar. Os autores identificaram que para as condi¢cdes com renovagao do ar as
pessoas reportaram melhor qualidade de sono, maior disposi¢ao fisica, menos sono ¢ maior
capacidade de concentra¢@o no dia seguinte.

A adaptacdo do usuério ndo se limita a utilizacdo de uma estratégia, principalmente
quando se trata dos elementos adaptativos pessoais, como o ajuste de roupas, ou tomar uma
bebida gelada ou quente. Visando tornar as condi¢des agradaveis, ¢ usual a combinacao de
estratégias, tanto pessoais quanto ambientais (HUGHES; NATARAJAN, 2019; LEE;
SHAMAN, 2017). De acordo com os autores (LEE; SHAMAN, 2017), 60% dos respondentes
utilizam duas ou mais estratégias para lidar com o calor. Em alguns casos, existe mais de uma
razao para o ocupante utilizar os elementos disponiveis para o ajuste de conforto térmico (LIU
et al., 2012): uma janela pode ser aberta para entrada de ar fresco e as cortinas/venezianas
podem ser fechadas para bloquear o ofuscamento. Em edificagdes residenciais, a abertura das
janelas nem sempre esta associada ao conforto, podendo ser aberta com propositos higiénicos
ou para entrada de iluminagdo (ANDERSEN et al., 2009; ENCINAS PINO; DE HERDE,
2011).

Nos itens abaixo sdo discutidas as motivagdes de uso, a frequéncia de uso e
particularidades sobre os principais elementos de adaptacdo, como: roupas, janelas,

ventiladores e condicionadores de ar.

2.2.1 Roupas

O uso de roupas adequadas ao clima pode ser visto como a primeira forma de
adaptagdo as condi¢des térmicas. Essa adaptacdo pode ser vista como o ato de trocar de roupas
e adicionar elementos, ou pode ser estudada em funcdo do isolamento que as roupas
proporcionam.

Gauthier (2016) analisou a troca de roupas em funcao do horario do dia e constatou
que os periodos de maior probabilidade de troca ocorrem de manha: 22% entre 9h e 10h, e a
noite: 17% entre 22h e 23h. Segundo a autora, a troca de roupas estd mais associada ao ritmo
diario do que ao desconforto térmico. Além disso, o estudo indica que o ajuste de roupas nao €

uma resposta imediata ao desconforto, mas atua como uma resposta tardia.
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O isolamento das roupas tem relagdo direta com a sensacao dos usudrios, que utilizam
roupas mais leves quando sentem calor e roupas mais pesadas quando estdo com frio. Em
pesquisas realizadas em Sydney (Australia, clima subtropical imido) e Tianjin (China, clima
semiarido frio) o isolamento das roupas para as sensagdes de muito calor (+3) € proximo de 0,3
clo, e para muito frio (-3) de 0,9 clo (KIM et al., 2017; SONG et al., 2018). O isolamento das
roupas também foi analisado em fun¢do da sua relagdo com a temperatura do ar, externa e do
ambiente. Alguns estudos analisam as duas temperaturas como preditoras do grau de isolamento
da roupa (CUI; YAN; CHEN, 2017; SINGH et al., 2016). Nessas pesquisas, a temperatura
externa apresentou um maior coeficiente de determinacao (R?) mostrando que, apesar das duas
variaveis terem impacto no isolamento das roupas, a temperatura externa tem maior influéncia
na escolha do usuério. Yan, Mao e Yang (2017) realizaram a andlise para oito climas diferentes
da China, identificando diferencas no isolamento térmico de acordo com o clima. O ajuste das
roupas em funcao da temperatura externa € mais sensivel para o clima de verao quente e inverno
ameno (HSWW - hot summer and warmer winter), sendo trés vezes maior que para o clima de
frio intenso (SC — severe cold). O contrario acontece quando o valor do isolamento térmico ¢
comparado com a temperatura do ambiente e, neste caso, o ajuste do isolamento térmico ¢ duas
vezes maior para o clima de frio intenso do que para o os climas de verdao quente (HSWW e
HSCW - hot summer and cold winter). O efeito do clima também ¢ percebido em Kota
Kinabalu, cidade da Malasia de clima equatorial. Nesse caso nao foi encontrada correlagao entre
o isolamento das roupas e a temperatura, tanto externa quanto interna (DJAMILA; CHU;
KUMARESAN, 2013). Segundo os autores, essa falta de correlacdo pode ser explicada pela
baixa variagdo de temperatura durante o ano, ou porque o isolamento térmico das roupas
utilizadas pelos moradores se encontra perto do minimo (isolamento médio de 0,27 clo).

A andlise do isolamento térmico e da temperatura interna acaba incluindo as estagdes
do ano como outra variavel (KIM et al.,2017; LIU et al., 2017; YANG et al., 2013). Ao separar
os valores do isolamento térmico para inverno e verdo, Yang ef al. (2013) encontrou dois
intervalos distintos: de 0,81 a 2,06 clo no inverno, ¢ de 0,22 a 0,71 clo no verdo, com um
coeficiente de determinacdo maior para o inverno (inverno: R? = 0,73; verdo: R? = 0,34). Kim
et al. (2017), em estudo realizado em Sydney — clima temperado, identificaram que o ajuste do
vestudrio tem uma maior relagdo com a temperatura durante as estacdes de transi¢do, primavera
e outono. Durante este periodo ocorre o maior ajuste do vestuario, onde o isolamento térmico
diminui 0,1 clo para cada 1,8 °C de acréscimo na temperatura. Por outro lado, durante o verao

(0,4 clo) e o inverno (0,8 — 0,9 clo) ocorre pouca variacdo no vestuario. Liu et al. (2017)
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encontraram a mesma tendéncia de ajuste do vestudrio principalmente nas esta¢des transitdrias,
e definiram uma faixa de temperaturas em que o ajuste do vestudrio tem maior variacao. A
Figura 3 mostra a faixa limite de temperatura em que ocorre o maior ajuste do vestuario, entre
13 °C e 25 °C. Para temperaturas fora desta faixa, a variagao do isolamento das roupas ¢ menor.

O limite de 25 °C também fica claro nas analises de Kim et al. (2017).

Figura 3. Faixa limite de temperatura para adaptacdo do vestudrio.
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2.2.2 Janelas

Nas edificagdes residenciais ¢ comum o uso de estratégias como a abertura de janelas
e portas internas para regulagdo da temperatura e velocidade do ar, mesmo em climas mais frios
(TWEED et al., 2014), locais em que a abertura das janelas esta associada a qualidade do ar
interno. Em questiondrio realizado na Dinamarca, de clima temperado, 86% dos usuarios
consideram importante abrir as janelas em casa e o fato de poder ventilar naturalmente suas
casas ajuda a cuidar da saude de suas familias, aumentando a qualidade do ar (FRONTCZAK;
ANDERSEN; WARGOCKI, 2012). Enquanto em climas quentes e imidos, juntamente com o
uso de ventiladores, a abertura de janelas ¢ uma estratégia importante para o conforto (RIJAL;
HUMPHREYS; NICOL, 2015). Em periodos quentes, a ventilagdo natural, através da abertura
de portas e janelas, ¢ uma estratégia comum entre idosos e nao-idosos, com frequéncia de 38%
e 34%, respectivamente (HWANG; CHEN, 2010). Em Sydney, a porcentagem de janelas
abertas foi de 39,5%, mas os autores salientaram que existem outros motivos para a operagao

das janelas, como o descarte de poluentes internos (ar), isolar a fonte de ruido (interno ou
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externo), ou apenas ter uma conexao com o exterior (KIM et al., 2017). Ou seja, o aumento do
uso das aberturas também esté ligado as atividades domésticas, como por exemplo, cozinhar e
limpar a casa (JEONG; JEONG; PARK, 2016; STAZI; NASPI; D’ORAZIO, 2017). Os motivos
para nao abrir as janelas também sao levantados por diversos trabalhos. Entre os mais citados
estdo: percep¢do de que o exterior esta mais quente que o ambiente interno, barulho externo
(LEE; SHAMAN, 2017), privacidade (INDRAGANTI, 2010b; LEE; SHAMAN, 2017;
MALIK et al., 2020), entrada de insetos e seguranca (INDRAGANTI, 2010b; KUBOTA;
CHYEE; AHMAD, 2009; LEE; SHAMAN, 2017; MALIK et al., 2020).

A abertura ou ndo das janelas também estd associada a sua disponibilidade no
ambiente, ou de acesso. Em Nova York, por exemplo, 2,8% dos entrevistados ndo possuiam
area alguma envidracada (janelas ou portas de vidro) nos dormitdrios, mesmo sendo obrigatorio
por regulamentacao local (LEE; SHAMAN, 2017), dificultando o acesso a ventilagdo natural.
O acesso aos equipamentos ndo se da apenas pela disponibilidade dos equipamentos, mas
fatores como a idade e pessoas com problemas de locomogao pode diminuir o acesso destes
usuarios, uma vez que eles apresentam dificuldade em abrir e fechar as janelas ou de operar
certos equipamentos (INDRAGANTI, 2010b).

As janelas trazem na sua caracteristica de ligagdo com o ambiente externo tanto razoes
para manté-las abertas como fechadas. Indraganti (2010b), em seu estudo realizado na India,
identificou que a proximidade entre as edificacOes e manter as janelas e cortinas fechadas ¢ uma
forma de manter a privacidade dos moradores, deixando estas janelas indisponiveis para uso. A
autora ainda verificou uma maior proporcao de janelas abertas para um espaco privado do que
para os espagos abertos, uma vez que nestes espagos existe uma maior privacidade e seguranga
(INDRAGANTI, 2010b).

De acordo com Fabi et al. (2012), em revisdo de literatura sobre o comportamento do
usuario em relacdo as aberturas, ndo existe uma abordagem padronizada para a identificagao
das forgas motrizes relacionadas a esse comportamento; além da falta de concordancia entre o
uso da temperatura interna ou externa como variavel preditiva. Os autores também analisaram
os estudos quanto as motivagdes relacionadas a operagdo de janelas. Segundo os autores, as
varidveis que ndo apresentam relacdo com a operagdo de janelas sdo: dire¢ao do vento, chuva,
renda, sensagdo térmica, dia da semana e presenca de fogdo a lenha. Outros fatores como:
velocidade do vento, idade, e radiacdo solar, apresentam resultados divergentes em diversos
estudos (FABI et al., 2012). Através da andlise de regressdo logistica multipla, Yao e Zhao

(2017) identificaram oito varidveis que impactam na interacdo do usuario com as aberturas:
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temperatura externa (fator de maior influéncia), temperatura interna, umidade relativa interna e
externa, qualidade do ar (concentracdao de CO: e de material particulado), e com menor impacto
a velocidade e dire¢ao do vento. Pereira e Ramos (2019) em estudo realizado na cidade do Porto
(clima mediterraneo), analisaram outros fatores como o periodo do dia e a ocupagdo. Para o
quarto, os fatores com maior correlagdo foram a mudanca no status da ocupagao e o periodo do
dia, com maior correlagdo para o inverno. No entanto, para a sala de estar, nenhum dos fatores
estudados apresentou correlacdo durante o inverno, mas para o verdao o periodo do dia e a
temperatura interna apresentaram correlacdo moderada (r = 0,6).

Em estudo realizado na China, em cidades de clima de verdo quente e inverno frio, os
autores verificaram que a propor¢do de janelas abertas varia de 30% a 80% quando a
temperatura externa varia entre 2 ¢ 17 °C (LIU et al., 2017). E durante o verdo, quando as
temperaturas sao mais elevadas, a propor¢ao de janelas abertas varia entre 80% ¢ 100%, com
menor impacto da temperatura em sua operagdo. Os autores também identificaram pouca
alteracdo na operagdo das aberturas no inicio do outono. Os usuarios voltam a operar mais
intensamente as aberturas apenas em novembro, sendo que a temperatura comega a cair depois
de setembro (LIU et al., 2017). Ainda na China, mas em uma regido de clima frio e com algumas
cidades com aquecimento distrital, a propor¢do de janelas abertas ¢ maior & medida que a
temperatura interna aumenta (YAN ef al., 2016). No entanto, os autores identificaram que para
duas das cidades pesquisadas, localizadas mais ao norte, o nimero de janelas abertas aumenta
com a diminui¢do da temperatura externa (-15 °C). Segundo os autores, este fato pode estar
relacionado com o aquecimento interno, sem possibilidade de controle pelos usudrios, que causa
baixa qualidade do ar e superaquecimento dos ambientes (YAN et al., 2016). A abertura de
janelas para diminuir o superaquecimento dos ambientes também foi identificada em estudo
realizado em Adelaide, na Australia, onde os usuarios relataram abrir as janelas enquanto estao
com o sistema de aquecimento ligado no mesmo ambiente (DANIEL; BAKER;
WILLIAMSON, 2019).

Em climas quentes, a analise da propor¢dao de janelas abertas em funcdao das
temperaturas internas e externas mostra que este nimero aumenta de acordo com a elevacao da
temperatura até determinado ponto, momento em que volta a diminuir. A temperatura em que
a propor¢ao de janelas abertas diminui ¢ diferente para os estudos analisados, variando entre 25
°C e 31 °C. O estudo de Kim et al. (2017) identificou uma curva em forma de sino (curva de
Gauss) ao cruzar os valores da temperatura externa com os valores da proporcao de janelas e

portas abertas, Figura 4. A pesquisa de Imagawa e Rijal (2014) mostra uma correlagdo positiva
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entre as temperaturas interna e externa com a propor¢do de janelas abertas. No entanto, este
estudo apresenta apenas temperaturas entre 20 e 34 °C. Por outro lado, a pesquisa de Indraganti
(2010b), que relaciona a abertura de janelas com a temperatura externa, aponta que a propor¢ao
de janelas abertas aumenta com a temperatura externa até que esta chegue entre a 31-32 °C,
momento em que a propor¢ao comega a diminuir lentamente. Segundo a autora, esta mudanca
ocorre para ndo permitir a entrada do ar mais quente e seco, momento em que 0s USuarios
aumentam o uso de ventiladores e de condicionadores de ar. Em outro estudo, a autora mostra
que a propor¢do de portas de varandas abertas ¢ maior do que a de janelas, 50% e 35%
respectivamente, o que ocorre devido a protegdo da radiagdo solar direta que estes elementos

podem proporcionar (INDRAGANTI, 2010c).

Figura 4. Propor¢ao de janelas abertas em funcao da temperatura externa.
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Fonte: adaptado de Kim et al. (2017).

Pesquisas realizadas em cidades de clima frio verificaram o periodo de tempo em que
as janelas permaneceram abertas durante o dia ou a semana. Yao e Zhao (2017) identificaram
que o tempo de abertura das janelas difere muito quando se compara verdo (mediana = 1.440
min/dia) e inverno (mediana = 35 min/dia). Além disso, segundo os autores, em 25% dos dias
de monitoramento as janelas ficaram abertas o dia inteiro durante a primavera e o verdo. Lai et
al. (2018), por sua vez, analisaram o tempo de abertura das janelas em fun¢do do clima,
verificando que em climas mais quentes o tempo de abertura ¢ maior. Por exemplo, nas cidades
de clima de frio severo (SC), o tempo de abertura didrio € em torno de 2,5h (mediana), enquanto
no clima de verdo quente e inverno ameno (HSWW) o tempo de abertura sobe para 12,6 h

(mediana). De acordo com os pesquisadores, o tempo de abertura das janelas aumenta de acordo
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com a temperatura externa, até¢ determinado valor, a partir de quando o tempo de permanéncia
em que as janelas permanecem abertas ¢ menor; por exemplo, para o clima SC essa temperatura
de “corte” ocorre aos 29 °C, e para o clima HSWW aos 24 °C.

Na Holanda, pesquisadores identificaram que o tempo que as janelas permanecem
abertas varia de acordo com o comodo. A sala de estar € pouco ventilada - em torno de 1 hora
por semana (LEVIE et al, 2014), e apenas 8% dos usudrios declaram abrir a janela
frequentemente (GUERRA-SANTIN; ITARD, 2010); o tempo de ventilagao do quarto ¢ de 15
h por semana, valor da mediana, (LEVIE et al., 2014). No Japao, no entanto, Imagawa e Rijal
(2014) encontraram uma maior frequéncia de abertura das janelas da sala de estar do que nos
quartos.

A operacdo das janelas ocorre com maior frequéncia pela manhd e a noite, com a
abertura das janelas ocorrendo ao levantar, ou antes de sair de casa, e a noite; o fechamento
ocorre principalmente ao retornar para casa ou antes de ir dormir (YAO; ZHAO, 2017). O
horario com maior frequéncia de abertura das janelas varia de acordo com diferentes autores:

e Entre sete e dez horas da manha - Pequim (China), (YAO; ZHAO, 2017);

e Entre seis ¢ nove horas da manha — 14 cidades da China, (LAl et al., 2018);

e Pico de abertura as oito horas da manha — periodo sem aquecimento, em Seul
(Coréia) (JEONG; JEONG; PARK, 2016);

e Pico de abertura as dez horas da manha — periodo com aquecimento, em Seul
(Coréia) (JEONG; JEONG; PARK, 2016).

Resultado semelhante foi encontrado por Kubota, Chyee e Ahmad (2009), na Malésia,
onde verificaram que 80% dos respondentes deixam as janelas abertas entre dez horas da manha
e seis horas da tarde, e apenas 10% deixam as janelas abertas durante a noite, entre uma e cinco
horas da manha. No estudo de Lai ef al. (2018), no entanto, os usuarios demonstraram o habito
de fechar as janelas ao sair para o trabalho; assim, entre seis e sete da noite ocorre um leve
aumento na abertura de janelas. Em relagdo ao fechamento das aberturas, Yao e Zhao, (2017)
encontraram relagdo com o hordrio apds a chegada dos moradores do trabalho, entre sete e onze
horas da noite. Enquanto Jeong, Jeong e Park (2016) encontraram pico de fechamento as onze
horas da manha durante o periodo de aquecimento, e as nove horas da manha fora do periodo
de aquecimento. No entanto, neste ltimo periodo mais janelas ficam abertas até o final do dia

Apesar da ventilagdo noturna ter um grande potencial de resfriamento das edificacdes,

com reducao média de 2 °C na temperatura do ar, na Malasia (KUBOTA; CHYEE; AHMAD,
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2009), a pratica ¢ pouco utilizada, ocorrendo em apenas 10% dos casos (KUBOTA; CHYEE;
AHMAD, 2009).Outros estudos mostram o baixo uso dessa estratégia: 28,3% em Nova York
(LEE; SHAMAN, 2017) e 3,3% na China (LAI ef al., 2018). Singapura apresenta os melhores
resultados, onde 62% dos entrevistados utilizam a ventilagdo noturna durante quatro meses ao
ano.

Alguns estudos procuraram identificar caracteristicas dos usudrios com maior
inclinagao para abrir as janelas. Em climas frios, imigrantes tendem a abrir mais as janelas do
que os usuarios nativos da regido (HANSEN; GRAM-HANSSEN; KNUDSEN, 2018; LEVIE
et al., 2014), assim como fatores relacionados ao género e a idade podem ter relagdo com o

maior uso de ventilagao natural nas habitagdes (LEVIE et al., 2014).

2.2.3 Ventiladores

Durante esta revisdo foram encontrados poucos estudos sobre o uso de ventiladores
em edificagdes residenciais, € menos ainda com analises mais detalhadas sobre os periodos e
duragdo de uso. Abaixo sdo discutidas as pesquisas com resultados mais relevantes para esta
tese.

A frequéncia de uso dos ventiladores tem relacdo com a temperatura interna
(IMAGAWA; RIJAL, 2014; INDRAGANTI, 2010c; LIU et al., 2017, STAZI; NASPI;
D’ORAZIO, 2017), e com a temperatura externa (KIM et al., 2017; STAZI; NASPI;
D’ORAZIO, 2017). Ao comparar a frequéncia de uso dos ventiladores com a temperatura
externa, em Adelaide, na Australia, Kim et al. (2017) identificaram uma curva com crescimento
mais gradual do que aquelas encontradas para outros comportamentos adaptativos, chegando
ao maximo de 40% de uso a 40 °C. Uso bem diferente do encontrado na india INDRAGANTI,
2010c), local em que a frequéncia de uso chega a 84% para temperaturas internas entre 35 e 40
°C. Na China, a curva da frequéncia de uso de ventiladores em fun¢do da temperatura interna
fica mais acentuada para temperaturas acima de 25 °C, chegando a 70% para temperaturas
proximas a 35 °C. Uma diferenga importante estd no acesso e posse de outros dispositivos,
como os condicionadores de ar, pouco comuns na amostra do estudo realizado na India
(INDRAGANTI, 2010c).

Considerando a frequéncia do uso dos ventiladores em fun¢do do horério do dia, na
Malasia, os autores verificaram o aumento do uso ao longo do dia, chegando a 80% entre oito

e dez horas da noite (KUBOTA; CHYEE; AHMAD, 2009). Segundo os autores, a frequéncia
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de uso de ventiladores a noite ¢ menor para aqueles usuarios que possuem condicionadores de
ar (CA). Enquanto 60% das pessoas sem CA em casa estavam com os ventiladores ligados ao
longo da noite, este niimero cai para 40% nas residéncias que possuiam o equipamento.

A baixa utilizagdo dos ventiladores pode estar associada ao barulho percebido pelos
usuarios (LEE; SHAMAN, 2017; MALIK et al., 2020; PARK; KIM, 2012), assim como a
eficacia desses equipamentos. Alguns estudos mostram que os usudrios ndo consideram os
ventiladores uma estratégia eficaz para lidar o calor (LEE; SHAMAN, 2017), ou que
apresentam ma distribuicdo do movimento do ar, além do alto custo da energia
(INDRAGANTI, 2010c). A baixa eficacia dos ventiladores juntamente com os impedimentos
associados as aberturas de janelas, pode causar certo desinteresse dos usuarios em utilizar estas
ferramentas (janelas e ventiladores) para aliviar o calor, caso outros mais eficazes estejam
disponiveis, como condicionadores de ar ou os equipamentos portateis (INDRAGANTI,

2010b).

2.2.4 Condicionador de ar (CA)

O uso de condicionadores de ar em residéncias € diferente de acordo com a tolerancia
e preferéncia dos usuarios. As pesquisas mostram dois tipos de moradores: aqueles com uso
mais consciente do CA, que raramente utilizam o ar ou condicionam apenas o ambiente em que
estdo (LOUGHNAN; CARROLL; TAPPER, 2015; SONG et al>, 2018); e aqueles que utilizam
o ar de forma mais deliberada, em busca de conforto (SONG et al., 2018). Segundo Gou, Lau
e Lin (2017), as motivacdes para o uso do CA podem ser divididas entre aquelas de uso
‘disciplinado’ ou aquelas de uso mais comedido. Os autores também salientam que a
composicdo da familia influencia no uso do equipamento, sendo que aquelas com mais
membros tendem a divergir mais em relacdo as configuragdes do CA. Neste caso, em Hong
Kong, os usuarios tendiam a ajustar o CA buscando temperaturas mais frias e entao adicionando
mais roupas se necessario (GOU; LAU; LIN, 2017).

Outra variavel familiar estudada, que pode impactar no uso do condicionador de ar, ¢
arenda familiar. Para Kim et al. (2017) a renda familiar ndo tem impacto significativo em como
os usudrios utilizam o CA. No entanto, Song ef al. (2018) identificaram uma relagdo direta entre
a renda familiar e o uso do CA, assim como Yun e Steemers (2011) identificaram um impacto
indireto entre a renda familiar e o consumo de energia final desse equipamento, uma vez que a

renda impacta tanto no tamanho e tipo de residéncia, quanto no nimero de equipamentos e
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ambientes climatizados. Na India, o CA ainda é associado ao status social e a ‘modernidade’,
sendo encontrado apenas nas residéncias dos grupos econdmicos de maior poder aquisitivo
(INDRAGANTI, 2010c). Nao apenas o custo do equipamento ¢ uma barreira para as familias
de menor renda, mas também o custo da energia. Em Nova York, 48,4% dos respondentes que
utilizam o CA a noite percebem o custo da energia como uma desvantagem, mas o usam da
mesma forma (LEE; SHAMAN, 2017). No entanto, em regides muito quentes, o clima tem
maior impacto quanto a posse de equipamentos. Na Malasia, a média de equipamentos ¢ de 2,3
por residéncia, e 62% dos pesquisados possuem o equipamento (KUBOTA; CHYEE; AHMAD,
2009); segundo os autores, quanto maior a renda familiar, maior a posse. Em Oma, pais com
maior renda, as familias possuem, em média, seis equipamentos de ar condicionado (5,9 em
Nizua e 6,9 em Rustaque) em 100% dos quartos e 60% das salas de estar possuem o
equipamento instalado (MAJID et al., 2014). Yun e Steemers (2011) estudaram a relacdo do
clima (graus-dia) e renda familiar com a probabilidade da familia possuir o equipamento,
encontrando relacdo desses dois fatores, mas com uma associagdo maior com o clima.

Além destes fatores, outros como o periodo do dia (STAZI; NASPI; D’ORAZIO,
2017), variabilidade de estratégias utilizadas pelo usudrio e a consciéncia do consumo
energético (KIM et al., 2017) também tém impacto no uso de condicionadores de ar. No
entanto, o maior fator ainda est4 nas varidveis climaticas como a temperatura do ar (externa)
(KIM et al., 2017; MUN; KWAK; HUH, 2019; STAZI; NASPI; D’ORAZIO, 2017) ¢ a
umidade do ar (HUCHUK; O’BRIEN; SANNER, 2018; MUN; KWAK; HUH, 2019). Kim et
al. (2017) analisaram a porcentagem de uso do ar em funcdo da temperatura externa e, segundo
os autores, para temperaturas menores que 25 °C o uso ¢ inferior a 10%, com um crescimento
significativo a partir dos 27 °C de temperatura externa. Huchuk, O’brien e Sanner (2018)
verificaram que a umidade do ar impacta na defini¢do do sefpoint do ambiente. Ao comparar
os valores de dois climas semelhantes, quente-imido e misto-seco/quente-seco, 0s autores
perceberam que existe uma preferéncia por temperaturas mais baixas (sefpoint) no clima com
maior umidade. Segundo Mun, Kwak e Huh (2019), em estudo realizado em clima subtropical
umido, os usudrio identificaram a umidade como um fator importante na decisdo pelo uso do
condicionador de ar.

Tal uso nas residéncias esta vinculado ao hordrio de ocupagdo dos moradores.
Considerando o verdo, nos dias de semana o acionamento do equipamento durante o dia ¢
menor, pois menos pessoas estdo em casa; a medida que os moradores chegam em casa, 0 uso

¢ maior (GOU; LAU; LIN, 2017, KUBOTA; CHYEE; AHMAD, 2009). O horario de uso



44

também varia de acordo com o ambiente. Por exemplo, na sala de estar o pico de uso ocorre
entre as 20 e 24h, enquanto nos quartos o maior uso se da durante a noite, entre meia noite e
oito horas da manha (GOU; LAU; LIN, 2017).

Em relagdo ao tempo de condicionamento dos ambientes, as pesquisas mostram
resultados bastante diferentes, que podem ocorrer em fun¢do da forma de levantamento destes
dados e do clima. A pesquisa realizada na Australia, em clima subtropical, a média de uso para
resfriamento foi de 2,5 horas, e 2 horas para aquecimento (DE DEAR; KIM; PARKINSON,
2018). Na China, em Tianjin, cidade de clima semiarido frio, a média de uso para resfriamento
encontrada foi de 3,7h e 1h para aquecimento (SONG et al., 2018). Enquanto em Hancheu, com
clima subtropical, os usuarios de até 55 anos usavam o ar em média dez horas e aqueles com
mais de 55 anos utilizavam por menos de sete horas (CHEN; WANG; STEEMERS, 2013). Na
Maléasia, de clima equatorial (0A), com uso mais constante a noite, o tempo de uso médio ¢ de
7,6 h (KUBOTA; CHYEE; AHMAD, 2009), enquanto na Singapura, mesmo clima ¢ uso
noturno, os autores identificaram que 40% dos usudrios utilizam o CA a noite inteira, ou seja,
por mais de 6 horas (YANG; OLOFSSON, 2017). Por fim, em Oma, de clima desértico quente
(0B), a média de uso encontrada foi de 12,8h em Nizua e de 9,1h em Rustaque, sendo que 9%
das respostas obtidas para Nizua relatavam usar o equipamento por 24h (MAJID et al., 2014).
Os maiores tempos de uso foram encontrados em pesquisas com coleta via questiondrio
(CHEN; WANG; STEEMERS, 2013; MAIJID et al.,, 2014), dependendo da memoria e
percepcao dos usudrios. Enquanto os outros dois estudos (DE DEAR; KIM; PARKINSON,
2018; SONG et al., 2018) utilizaram dados de medicao, neles o acionamento e o desligamento
do CA ¢ calculado em funcao da diferenga da temperatura do ar medida no ambiente e na saida
do equipamento.

O método possibilita aos autores a identificagdo da temperatura de acionamento,
desligamento, além da temperatura do ambiente enquanto o mesmo estava condicionado. Na
Cor¢éia do Sul o acionamento do CA comeca a aparecer a partir dos 24 °C, mas a temperatura
com maior probabilidade de acionamento, para resfriamento, ocorre acima de 30 °C (BAE,;
CHUN, 2009; MUN; KWAK; HUH, 2019), com diferentes temperaturas para o desligamento
do CA: 29 °C (MUN; KWAK; HUH, 2019) e 26,9 °C (BAE; CHUN, 2009). De Dear, Kim ¢
Parkinson (2018) e Song et al. (2018) em pesquisas realizadas na Austrdlia e na China,
respectivamente, encontraram um valor mais baixo que aquele da Coréia do Sul, ~28 °C (27,6
e 27,9 °C) e para desligamento 25,2 °C na Australia (DE DEAR; KIM; PARKINSON, 2018) e

23,3 °C na China (SONG et al., 2018). Considerando as temperaturas de acionamento e
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desligamento, os autores encontraram que o uso do ar diminui a temperatura do ambiente em
2,8 °C, na Australia (DE DEAR; KIM; PARKINSON, 2018), e em 4,2 °C na China (SONG et
al., 2018).

Como se percebe pelas diferencgas da temperatura interna final, o ajuste da temperatura
do condicionador de ar, sefpoint, varia entre os usuarios. Através de questionarios, Lin e Deng
(2006) em Hong Kong (clima subtropical de mongdes — 2A), e Majid et al. (2014), em Oma
(clima desértico quente — OB), identificaram o setpoint utilizado pelos usuarios. Em Oma, os
autores encontraram uma temperatura média de 21,6 °C em Nizua ¢ 19,7 °C em Rustaque
(MAJID et al., 2014). As temperaturas baixas sdo utilizadas também durante a noite, momento
em que os usudrios reportam sentir frio e utilizam cobertas grossas. O estudo de Hong Kong
questionava exclusivamente sobre o setpoint utilizado durante a noite, para o sono, ¢ a maioria
dos usuarios (81%) disseram ajusta o CA em 24 °C ou menos, sendo que 20 % ajusta a 20 °C
ou menos (LIN; DENG, 2006); para compensar as baixas temperaturas, 47% usam pijamas
compridos e 40% usam cobertas para dormir. Em estudo que levantou a temperatura de setpoint
via sinal de infravermelho do controle remoto, em Seul, verificou-se que a temperatura média
¢ diferente entre as residéncias (MUN; KWAK; HUH, 2019). O ajuste da temperatura variou
entre 24 e 30 °C, com médias diferentes nas quatro residéncias, sendo que a menor apresentou
uma temperatura média de 24,4 °C e a mais alta com 27,7 °C. Nesse estudo Mun, Kwak e Huh
(2019) 1dentificaram que os usuarios alteram as configuragdes durante o uso, chegando ao
maximo de sete ajustes durante um uso do equipamento.

Outros sistemas de condicionamento de ar, a exemplo dos centrais, utilizam
termostatos para controlar o ambiente. Ainda existe muita reclamagdo do usuadrio,
principalmente pelo seu pouco entendimento em relagdo as tecnologias disponiveis e barreiras
sociais (PEFFER et al., 2011). De acordo com estudos revisados, existem aqueles que mostram
receio em mudar os ajustes (PEFFER et al., 2011; SOEBARTO; BENNETTS, 2014), e aqueles
que alteraram o termostato varias vezes ao dia (PEFFER et al., 2011). Segundo Karjalainen
(2009), 60% dos usuarios nao ajustam o termostato ou o utilizam menos de uma vez ao mes,
enquanto apenas 20% utilizam-no ao menos uma vez por semana. Huchuk, O’brien e Sanner
(2018) analisaram a base de dados disponibilizada pelo sistema ecobee3, com dados dos
Estados Unidos e Canad4. Com base no valor da mediana didria para o termostato, os autores
estudaram a distribuicdo dos valores por clima, conforme ilustrado na Figura 5. Os autores
salientam a importancia da aclimatagdo na defini¢do da temperatura nos termostatos. Em climas

mais frios (frio/muito frio), por exemplo, os usuarios tendem a utilizar temperaturas mais baixas
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para o aquecimento, ¢ em climas mais quentes (misto-seco/quente-seco), temperaturas mais
altas para o resfriamento. Com excecdo dos climas imidos, uma vez que esta variavel também

impacta o conforto dos usuarios (HUCHUK; O’BRIEN; SANNER, 2018).

Figura 5. Distribuigao do setpoint para cada clima (Building America Climate Zones).
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O uso do CA nao se limita a restabelecer as condi¢des aceitaveis de conforto do
usuario, mas de estabelecer condigdes mais satisfatorias. Lee e Shaman (2017), identificaram
que, mesmo com a pesquisa tendo sido realizada durante um verdo ndo muito quente, ligar o
CA foi a principal estratégia dos usuarios para lidar com o calor, além de estar associado a
maior satisfagdo térmica dos usudrios. Nesse sentido, Imagawa e Rijal (2014) procuraram
verificar se a preferéncia dos usudrios por ambientes condicionados teria influéncia na
temperatura de setpoint. Os usuarios que gostam do sistema ajustaram o CA a uma temperatura
média de 25,3 °C, enquanto os usudrios que nao gostam do CA utilizaram o equipamento a uma
temperatura média de 29,3 °C.

Além da preferéncia, o tempo no qual os usudrios ficam expostos as condi¢des
ambientais proporcionadas pelo sistema de ar condicionado pode influenciar sua percepgao.
Para Indraganti (2011), os usuarios com histdrico térmico associado ao uso extensivo do CA
apresentam menor tolerancia as condig¢des térmicas diferentes das esperadas. De Dear, Kim e
Parkinson (2018), procuraram verificar a influéncia do historico térmico associado ao uso do
CA na percepg¢ao dos usudrios. Os autores separaram os usuarios em dois grupos: aqueles com
uso leve do equipamento (n=38) e aqueles com uso pesado (n=4). Os usuarios dos dois grupos

apresentaram total de horas de uso e média de tempo por uso significativamente diferentes (uso
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pesado: 819,4 horas com média de 4h por uso; uso leve: 81,4 horas com média de 2,3h por uso).
Além da diferenca no periodo de uso, os autores verificaram uma diferenga na percepgao de
conforto térmico, ilustrado na Figura 6. O grupo com uso pesado do condicionador de ar
apresentou uma temperatura média com cerca de 2 °C mais baixo para cada um dos itens da
escala. Por exemplo, aqueles com uso mais pesado do CA se sentiram ‘levemente aquecidos’ a
uma temperatura de 24,5 °C enquanto os usudrios leves tém a mesma sensacdo a uma
temperatura de 26,5 °C (DE DEAR; KIM; PARKINSON, 2018). Na India, o grupo que utiliza
o CA com maior frequéncia e com temperaturas mais baixas mostraram ter tolerancia menor
que o restante dos usudrios, reportando o voto de sensa¢do térmica mais elevado, mesmo para

temperaturas amenas (INDRAGANTI, 2011).

Figura 6. Comparacdo da entre a sensagdo térmica e a temperatura média do ambiente, no verao, entre
os grupos de uso leve e uso pesado do CA.
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Fonte: adaptado de De Dear, Kim e Parkinson (2018).

2.3 USUARIOS: COMPORTAMENTOS E PERFIS

Este item traz outros aspectos do comportamento do usuario que ndo estdo
relacionados exclusivamente ao controle. Assim, sdo apresentados estudos referentes a
diferenga de comportamento entre os diferentes grupos socioecondomicos, além do impacto no

consumo de energia e apresentacao das escalas de preocupagao ambiental.
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2.3.1 Impacto do usuario no consumo de energia

Uma das causas dos problemas ambientais ¢ o consumo de energia; segundo Stern
(1992), o consumo de energia nao ¢ um comportamento, mas o resultado dele. O autor afirma
que intervenc¢des que certamente mudam comportamentos pouco importantes, economizam
menos energias que intervengdes que ocasionalmente mudem comportamentos importantes.
Um exemplo estd no incentivo financeiro (aumento de taxas ou financiamentos para eficiéncia),
cujo efeito dependera exclusivamente das atitudes e conhecimento dos usuarios.

A busca dos usuarios por ambientes mais confortdveis e que sejam termicamente
satisfatorios, geralmente acarreta em um aumento de consumo energético, principalmente pelo
uso de equipamentos para resfriamento ou aquecimento dos ambientes. No entanto, nem todos
os usuarios tém essa percepcdo. Em estudo realizado na Dinamarca, 70% tinham algum
entendimento a respeito da influéncia do seu comportamento no consumo de energia, ¢ na
qualidade do ambiente interno (FRONTCZAK; ANDERSEN; WARGOCKI, 2012).

A arquitetura, com projetos adequados ao clima e de baixo consumo energético pode
auxiliar na reducdo do consumo. Segundo Moore ef al. (2016), estes tipos de residéncias
apresentam um melhor desempenho dos critérios relacionados ao conforto, possibilitando uma
maior gama de comportamento adaptativos, ou intervencdes pessoais, diminuindo assim a
dependéncia do sistema de condicionamento.

Os sistemas de condicionamento do ambiente, tanto para aquecimento quanto
resfriamento, acabam sendo uma grande parcela do orcamento familiar. Alguns estudos
levantam a preocupac¢ao dos usudrios com o custo da energia, o que de certa forma acaba por
impactar os seus comportamentos em relagdo ao conforto térmico (GIAMALAKI;
KOLOKOTSA, 2019; INDRAGANTI, 2011; SOEBARTO; BENNETTS, 2014). Ao avaliar a
proporcdo de uso dos equipamentos em fun¢do de grupos econdmicos, Indraganti (2011)
verificou o impacto do fator econdmico no uso do condicionador de ar, e verificou que o grupo
intermediario, apesar de possuir o equipamento, evita usa-lo durante o dia, mesmo sob altas
temperaturas. Na Australia, os usuarios relataram que, em fung@o do custo da energia, utilizar
o CA se tornou o ultimo recurso para manter o conforto térmico (SOEBARTO; BENNETTS,
2014). Durante o monitoramento, os autores levantaram que a maioria dos usuarios utilizam o
CA apenas quando a temperatura interna supera os 28 °C. Na Grécia, o custo da energia afeta
principalmente os idosos, que preferem adotar a troca de roupas e a abertura de janelas como

principais estratégias (GIAMALAKI; KOLOKOTSA, 2019).
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Por outro lado, em regides de maior poder aquisitivo, como em Nova York, o custo da
energia ndo afeta o uso dos equipamentos, mesmo sendo percebido pelos usudrios como um
ponto negativo do uso do CA (LEE; SHAMAN, 2017). A prioridade dos usuarios, associada
com a qualidade da edificagdo, tem impacto nas decisdes. Andersen, Andersen e Olesen (2016)
ao comparar as agdes dos ocupantes de duas edificagdes com forma de pagamentos diferentes,
a primeira com pagamento coletivo e a segunda individual, identificaram prioridades diferentes
dos usuarios. Enquanto na primeira edificagdo os usuarios priorizavam o conforto, na segunda
edificacao a prioridade era manter um baixo consumo do sistema de aquecimento, inclusive
aceitando temperaturas abaixo das confortaveis. Considerando como recomendadas as
temperaturas na faixa entre 20 e 25 °C, a primeira edificacdo esteve dentro da faixa 88% do
periodo monitorado e 12 % acima da faixa; por outro lado, na segunda edificagdo a temperatura
estava 50% do periodo dentro e 50% abaixo da faixa recomendada. (ANDERSEN;
ANDERSEN; OLESEN, 2016). O mesmo comportamento foi encontrado no Canada
(MARUEJOLS; YOUNG, 2011), onde os usuarios que niao pagavam diretamente pelo
aquecimento ajustavam a temperaturas cerca de 1 °C acima que os outros usudrios. Além disso,
estes eram menos propensos a diminuir a temperatura do termostato quando saiam de casa.

Considerando o custo de energia com a climatizagdo, os idosos acabam sendo os mais
afetados por serem mais vulneraveis, tanto por fatores fisiologicos quanto pelo custo de vida e
qualidade de moradia; fato que se aplica tanto para resfriamento da edificagdo (LOUGHNAN;
CARROLL; TAPPER, 2015), quanto para o aquecimento (BARDAZZI; PAZIENZA, 2017;
HUGHES; NATARAJAN, 2019). Outro ponto levantado pelos autores estd relacionado ao
tempo que os idosos permanecem em casa, que também acaba por aumentar o tempo de uso do
sistema de condicionamento, € consequentemente maior custo de operacdo (BARDAZZI;
PAZIENZA, 2017). No entanto, o consumo de energia (ndo apenas relacionado ao conforto
térmico, também € maior para as geracdes mais novas, que desfrutam de melhores condi¢des
econdmicas e tecnoldgicas do que as geragdes mais antigas (BARDAZZI; PAZIENZA, 2017,
CHEN; WANG; STEEMERS, 2013).

Segundo Chen,Wang e Steemers (2013), em estudo realizado em Hancheu, China,
apesar da idade ser um fator importante para a percep¢ao do conforto térmico, sua correlagao
com a temperatura de setpoint ¢ negativa para o inverno € positiva para o verdo, o que
consequentemente resulta em correlacao negativa com o consumo de energia. Ou seja, idosos

acima de 55 anos costumam ajustar o CA a uma temperatura média de 28 °C no verdo, valor
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acima da temperatura verificada entre os jovens com menos de 35 anos, que reportaram média
de 26 °C (CHEN; WANG; STEEMERS, 2013).

Na Holanda, Guerra-Santin (2011) verificou a correlagao de 21 itens com o consumo
de energia. Dentre eles estavam o niumero de ambientes, de equipamentos disponiveis € o
aquecimento de dgua, incluindo os comportamentos relacionados, como o tempo e a frequéncia
de uso. Assim, a autora identificou que o nimero de ambientes (ambientes usados para dormir,
trabalhar e estudar) possui a maior correlagdo. Steemers e Yun (2009), encontraram conclusoes
semelhantes; para os autores, enquanto os fatores econdmicos € demograficos tém um papel
limitado na determina¢do do consumo de energia para o condicionamento, o clima e as
caracteristicas da edificagdo tém um papel mais determinante (STEEMERS; YUN, 2009).
Assim, de acordo com esses e outros estudos, o nimero de ambientes da residéncia tem uma
relacdo direta com o consumo de energia para aquecimento e resfriamento (CHEN; WANG;
STEEMERS, 2013; GUERRA-SANTIN, 2011; STEEMERS; YUN, 2009; YUN; STEEMERS,
2011).

Em relacdo a parcela do comportamento no consumo de energia, Steemers € Yun
(2009) verificaram a partir de modelos lineares gerais que a frequéncia de uso do CA explica
47% do consumo de energia para resfriamento, e a temperatura de setpoint explica apenas 10%
do consumo de energia de aquecimento. Contrapondo a isso, Rinaldi, Schweiker e lannone
(2018) verificaram que, para sistemas de aquecimento, o aumento da temperatura de setpoint e
o tempo de uso tém um impacto direto consumo. Segundo os autores, alterando apenas a
temperatura de setpoint de 19 °C para 23 °C, o consumo aumenta em cinco vezes. O mesmo
acréscimo ocorre aumentando o tempo de uso de duas para oito horas (RINALDI;
SCHWEIKER; IANNONE, 2018).

Steemers e Yun (2009) salientam a importancia dos fatores indiretos relacionados ao
consumo de energia, como a renda familiar, por exemplo. Familias com maior renda tendem a
utilizar uma temperatura maior como setpoint de aquecimento (RINALDI; SCHWEIKER;
IANNONE, 2018). Além disso a renda familiar tem relacdo direta com a area da residéncia e o
nimero de ambientes condicionados, tanto para aquecimento, quanto para resfriamento
(STEEMERS; YUN, 2009). A relacdo entre as varidveis e o consumo de energia para
condicionamento térmico foi estudado a partir da modelagem de equagdes estruturais,
examinando suas inter-relagdes. A partir dessa analise € possivel verificar o impacto direto e
indireto das variaveis, conforme ilustrado na Figura 7, onde a densidade das linhas representa

a forca da relagdo direta entre duas variaveis.
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Figura 7. Diagrama de caminho para o consumo de energia com refrigeracao.
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Fonte: adaptado de Steemers e Yun (2009).

A partir dessa andlise, os autores (STEEMERS; YUN, 2009) verificaram que aspectos
fisicos como o clima e a edificacdo sdo determinantes para o consumo relativo ao aquecimento,
enquanto a renda familiar tem um fator indireto importante, seguido pela idade dos ocupantes.
Enquanto que para o consumo relacionado ao resfriamento, além do clima, o comportamento
do usuario tem maior peso, € os aspectos fisicos da edificacdo tem um menor impacto. A partir
desta andlise os autores salientam que o clima e as caracteristicas da edificagdo nao sdo
suficientes para determinar a demanda de energia para o condicionamento. E necessario incluir

outros fatores na andlise, como o comportamento do usudrio e os fatores socioecondmicos.
2.3.2 Perfis de usuarios

O comportamento do usudrio ¢ uma das varidveis para o consumo de energia; no
entanto, os usudrios apresentam padrdes de comportamento diferentes. Essa diferenca nos
comportamentos pode ser determinada pelos equipamentos disponiveis, pelos valores pessoais,
pelas necessidades dos usuarios e pela composi¢do familiar. Eon, Morrison e Byrne (2018), por
exemplo, agruparam os usuarios de acordo com os equipamentos € estratégias por estes
utilizadas, resultando em trés casos: tipologia 1, usudrios possuiam aquecimento mecénico e
CA; tipologia 2, possuiam aquecimento mecanico; e tipologia 3, utilizavam outros métodos

para se manter aquecidos e resfriados. Consequentemente os usuarios da tipologia 1
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apresentaram o maior consumo de energia que os da tipologia 3. No entanto, os autores
verificaram que as diferengas também estavam associadas a outros fatores, como o estilo de
vida, a rotina € o tempo que os usuarios permaneciam em casa. Essas diferengas, no entanto,
podem ocorrer entre os moradores de uma mesma residéncia: enquanto um dos moradores pode
estar motivado a economizar energia e colocar mais roupas para se aquecer, outro morador pode
utilizar o aquecedor como primeira acdo (EON; MORRISON; BYRNE, 2018).

Em relagdo a composigdo familiar, Raw, Littleford e Clery (2017) identificaram que
familias com criangas abaixo da idade escolar tinham comportamento contrario aquelas com
criancgas em idade escolar. Enquanto a primeira d4 maior importancia aos fatores associados a
higiene do que aos recursos (ambientais e financeiros), a segunda prioriza os recursos; as casas
compostas apenas por adultos priorizam o conforto. Outro estudo verificou que moradores que
possuiam um/a companheiro/a apresentavam uma maior frequéncia de alteragdes no termostato,
o que pode ser explicado por casais que ndo concordam no ajuste da temperatura (HANSEN;
GRAM-HANSSEN; KNUDSEN, 2018). Eon, Morrison ¢ Byrne (2018) acreditam que fatores
como as dinamicas intrafamiliares, o estilo de vida, consciéncia, atitudes, motivacoes,
tecnologias disponiveis, hdbitos e satisfagdo devem fazer parte dos estudos que tratam do
consumo de energia relacionado ao condicionamento térmico.

Desde a década de 70 com a crise do petrdleo, combustivel usual para sistemas de
aquecimento, comecam a aparecer pesquisas que procuram tragar os perfis dos usuarios com
foco nas suas atitudes e comportamentos (BECKER et al., 1981; SAMUELSON; BIEK, 1991;
SELIGMAN et al., 1979). Com base em questionarios e analise fatorial, os autores procuraram
identificar fatores que explicam as motivagdes e atitudes dos usuérios em relagdo ao consumo
de energia. Por exemplo, Becker et al. (1981) focam em perguntas sobre opinides e atitudes dos
usuarios a respeito da economia de energia e da crise no setor energético, incluindo:
preocupacdo com conforto térmico e saude, papel dos individuos na crise energética,
legitimidade da crise, otimismo no fim da crise e moralidade do consumo extremo. O propdsito
da anélise fatorial esta em identificar os fatores implicitos/latentes, que surgem do agrupamento
das questoes.

Entre as pesquisas que tratam dos fatores associados as preocupagdes e crengas
relacionadas ao consumo de energia, o conforto térmico aparece como principal fator: conforto
e conveniéncia (BECKER et al., 1981), conforto e satide (SAMUELSON; BIEK, 1991), e
conforto térmico (YANG; SHIPWORTH; HUEBNER, 2015). Os usuarios com atitudes

relacionadas ao conforto térmico tém a forte crencga de que seu conforto esta relacionado com
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os sistemas de condicionamento, e tendem a utilizar o sistema de aquecimento, por exemplo,
com temperaturas mais altas e por mais tempo (YANG; SHIPWORTH; HUEBNER, 2015).
Como o segundo fator de maior importancia aparecem as questdes relacionadas com o custo de
energia e necessidade, ou ndo, de economizar: finangas familiares (BECKER et al., 1981); alto
esforco — baixo retorno (SAMUELSON; BIEK, 1991); e econdmico com a energia
(SAMUELSON; BIEK, 1991).

Outras pesquisas utilizam o mesmo método de analise, mas com base em questionarios
que levantam a posse € o uso de equipamentos (BEN; STEEMERS, 2018; GUERRA-SANTIN,
2011; NAHMENS; JOUKAR; CANTRELL, 2014). Nesta analise, como nao trata de crencas,
mas da pose e dos habitos, as caracteristicas locais, como renda, cultura e clima, acabam tendo
maior influéncia nos fatores resultantes. O estudo realizado em Luisiana, Estados Unidos, em
moradias de baixa renda inclui comportamentos relacionados ao aquecimento, resfriamento,
ventilagdo e qualidade do ambiente. Neste cenario, o fator de maior impacto relaciona-se a
temperatura de setpoint para resfriamento e o segundo fator relacionado as praticas dos usuarios
focadas na economia de energia, enquanto os fatores relacionados ao aquecimento ndo
apresentam resultados significativo (NAHMENS; JOUKAR; CANTRELL, 2014). Os estudos
em climas mais frios, Reino Unido e Paises Baixos, ndo incluem questdes referentes ao
resfriamento de ambiente, e t€ém seu primeiro fator relacionado aos ambientes com sistema de
aquecimento: principal espago aquecido (BEN; STEEMERS, 2018) e uso de equipamentos e
espacos (GUERRA-SANTIN, 2011). Apos a determinagdo dos fatores, os autores realizaram
analises estatisticas de padrdes para agrupar os usudrios em perfis de acordo com seus padrdes
de comportamento, para posteriormente definir arquétipos em fungao da relagdo destes perfis
com os padroes.

O estudo de Guerra-Santin (2011) estabelece cinco fatores principais: uso de grandes
equipamentos e espacos, estilo de vida com o uso intensivo de energia, ventilagdo, midias e
tecnologias modernas, e temperatura de conforto. Ben e Steemers (2018), em estudo
semelhante, encontraram dez fatores que explicavam 75,6% da varidncia, mas os primeiros
cinco fatores correspondiam a 56,2% da variancia, sendo eles: principal espago aquecido (longa
duracdo de aquecimento nos ambientes principais), o uso de espacos auxiliares, uso do espago
principal, aquecimento de espacos auxiliares, e uso de equipamentos. Os fatores encontrados
refletem as questdes apresentas aos usudrios € o seu agrupamento de acordo com o
relacionamento entre elas, apontados pela analise fatorial de componentes principais. A partir

destes fatores e da pontuagao dos usuarios em cada um deles, os autores definiram cinco padrdes
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de comportamento. A Tabela 1 detalha os padroes de comportamento das duas pesquisas, em
funcdo das agdes dos usuarios. O padrdo de comportamento ‘consumista’, por exemplo, aparece
nas duas pesquisas e representa o uso exaustivo do sistema de aquecimento, do maior tempo de

uso dos espagos da casa e de equipamentos em geral.

Tabela 1. Caracteristicas dos padrdes de comportamento.

Caracteristicas
Fatores Uso dos Sistema de . . . Economia
. Equip. Ventilagdo | Midias .
espagos aquecimento (energia)
_ Consumista Maior Maior Maior Menor
S Abundante . .
4 . Maior Maior
z (frio)
Z Consciente
< . Maior Maior Maior Menor Menor
:':) (aquecido)
& Conforto Maior Maior Maior
[8a] A B
) Conveniéncia . . .
©) . Maior Maior Maior
= (frio)
Consumista . . .
. . Maior Maior Maior
2 Ativos
E Preservador Maior Menor Maior
= E Medianos Médio Médio Médio
5]
) . . Menor nos amb. .
z Consciente Maior s Maior
= auxiliares
Inativos Menor

Fonte: elaborada pela autora.

Guerra-Santin (2011) define os perfis dos usuarios através da correlagdo de Pearson
entre as caracteristicas das casas e moradores com os cinco fatores encontrados na pesquisa.
Resultando em quatro grupos: Familias (familias, em grandes casas), com alta correlagdo com
o primeiro fator (equipamentos e uso dos espagos); Casais de alta renda (moradores de alta
renda, vivendo em grandes espagos e maior uso de equipamentos), alta relacdo com o segundo
fator (uso intenso de energia); Solteiros e Casais de baixa renda (morando em espagos menores,
sem criangas), relagdo com quarto fator (midias e tecnologias); e Seniors (algum morador
permanecendo de dia em casa) (GUERRA-SANTIN, 2011). A relagdo entre os fatores, perfis,
padrdes de comportamento e caracteristicas das habitacdes ¢ demonstrada na Figura 8. A
imagem ilustra a oposi¢do de alguns comportamentos, como por exemplo a ‘ventilagdo’ e
‘temperatura de conforto’, e como os perfis interagem com os padrdes de comportamento, onde
as ‘familias’ apresentam padrdes caracteristicos de ‘gastadores’ ou ‘conforto’, enquanto os

‘seniors’ tém maior relagdo com o padrao ‘consciente-aquecido’.
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Figura 8. Relacao entre os padrdes de comportamento e caracteristicas dos moradores.
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Fonte: Adaptado de Guerra-Santin (2011).

Na mesma linha de analise, Raw, Littleford e Clery (2017) aplicaram um questionario
buscando verificar quais as principais necessidades dos usudrios, pensando no aquecimento € a
definicdo de perfis em funcdo das dindmicas de decisdo dos moradores. Os autores separaram
os moradores em quatro perfis: ‘somente eu’ para pessoas que moram sozinhas; ‘eu’ para
individuos que decidem a operacgao de acordo com as proprias necessidades; nos’ para
aqueles que decidem de acordo com algum grau de consenso entre os moradores, € ‘vocé” onde
a defini¢do ¢ dada em fun¢do da necessidade de outras pessoas, como criancas ou idosos. Entre
as questdes apresentadas, as maiores preocupagdes apontadas pelos usudrios foram: estar
confortavel, custo de energia, evitar o desperdicio de energia, estar apto para descansar e
sensacdao de limpeza. A partir do total de respostas, utilizando o mesmo procedimento das
pesquisas anteriores, os autores definiram cinco agrupamentos:

e Qutras pessoas: preocupacdo com as outras pessoas, evitar discussoes,
necessidades das visitas, querer ser produtivo.

e (Conforto: estar confortavel, se sentir em controle, estar apto a descansar e relaxar.

e Higiene: ter a sensacdo de ambiente limpo, ter a casa parecendo arrumada,

sensagdo de seguranga.
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e Recurso: preocupagdo com o custo de energia, custo da casa, preocupacdo
ambiental, foco financeiro.
e Fuacil: fazer o mais facil, manter a rotina, foco na conveniéncia e simplicidade.

A Figura 9 mostra a relagdo entre os perfis dos usudrios e as cinco necessidades
identificadas pelos autores (RAW; LITTLEFORD; CLERY, 2017). Os usudrios do perfil ‘eu’
apresentam o comportamento mais distinto, favorecendo o comportamento ‘facil’ em
detrimento das ‘outras pessoas’, enquanto o perfil ‘vocé’ tem maior relagdo com o
comportamento focado na necessidade de ‘outras pessoas’ e ‘higiene’, € 0 ‘nds’ possui maior
foco nos ‘recursos’. Raw, Littleford e Clery (2017) também relacionaram os comportamentos
com as composicdes familiares, ilustrado na Figura 10. A figura mostra que familias com
criancas em idade pré-escolar tém maior relacdo com a dimensdo ‘outras pessoas’ € com
‘higiene’, enquanto as familias com criangas na escola, a preocupagao com ‘higiene’ diminui e
aumenta o foco nas questdes financeiras, ‘recurso’. Diferentes grupos possuem diferentes
prioridades, implicando em diferentes expectativas e exigéncias em relacdo ao aquecimento

(RAW; LITTLEFORD; CLERY, 2017).

Figura 9. Necessidades versus perfis dos Figura 10. Necessidades versus composi¢do
usuarios. familiar.
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Fonte: Adaptado de Raw, Littleford e Clery Fonte: Adaptado de Raw, Littleford e Clery (2017).
(2017).

O entendimento do comportamento do usuario, e a predicao de suas agdes, exige uma
analise mais ampla do que apenas a interacdo entre o usuario e os sistemas, principalmente
quando se trata da intervengdo para promover a conservagao de energia, quando o uso de
modelos e teorias de comportamentos sdo importantes. Segundo Karatasou, Laskari e

Santamouris, (2014) quando se trata de economia de energia nas edificacdes, existe uma clara



57

tendéncia em estudos focados na intervencdo das edificagdes ao invés da analise de
determinantes comportamentais. Segundo os autores, essa estratégia mascara o real potencial
de economia e ndo avalia com rigor o verdadeiro impacto do instrumento em questao. Focando
na analise do comportamento, algumas pesquisas comegam a trazer teorias da psicologia como
ferramenta da andlise. A teoria do comportamento planejado (TPB — theory of planned
behaviour), de Ajzen (1991), aponta que o comportamento de um individuo depende de sua
intencdo, € a intengdo por sua vez ¢ resultado de trés fatores, ou preditores do comportamento:

e Atitude em relacdo ao comportamento — refere-se a quanto um individuo ¢
favoravel, ou desfavoravel, em relagao a determinado comportamento;

e Normas subjetivas — refere-se a pressdo social percebida pelo individuo para
realizar ou nao determinado comportamento;

e Controle percebido — refere-se a facilidade ou dificuldade percebida pelo usuario
para executar determinado comportamento; reflete as experiéncias passadas e os
obstaculos ja vivenciados.

Gill et al. (2010) pesquisaram no Reino Unido qual a parcela da demanda de
aquecimento, energia e dgua relacionada aos conceitos da TPB. Os autores verificaram que a
TPB corresponde a 51% da variancia da demanda de aquecimento, 37% da energia elétrica e
11% do consumo de agua. Segundo os autores, o uso da teoria permite quantificar a parcela do
comportamento juntamente com as outras estratégias de eficiéncia energética e consumo de
agua. Em outro estudo, realizado nos Estados Unidos em habita¢des de baixa renda, Chen, Xu
e Day (2017) verificaram o impacto das varidveis demograficas, da TPB e de fatores
psicossociais na economia de energia. O questionario incluia questdes socio demograficas
(idade, género, tamanho da residéncia e clima), atitudes favordveis a economia de energia,
normas subjetivas (a maioria dos familias espera que eu economize, eu sinto a pressao da
sociedade e da minha familia...), controle percebido (eu tenho/ndo tenho controle sobre a
economia de energia, ¢ facil economizar energia...), impacto na conta de energia, preocupacao
energética (impacto ambiental, preocupada com possiveis falta de energia, disponibilidade),
atitudes econdmicas (ndo gosto de desperdigar), necessidade de resfriamento e necessidade de
aquecimento.

Os autores separaram as variaveis em trés grupos para analise do impacto de cada uma
para predizer as intengdes dos usuarios em economizar energia, através de modelos de regressao
hierarquico. O modelo contando apenas com as questdes socio demograficas, apesar de

significativo, apresenta um R? pequeno (0,05), com maior parcela do clima. O segundo modelo,
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com a inclusao dos fatores atribuidos a TPB, apresentou uma melhora significativa (p<0,001)
com R? de 0,49. Nesse modelo, tanto as normas subjetivas quanto o controle percebido
apresentaram um impacto positivo na inteng¢do de economizar energia. O terceiro modelo, além
da TPB, incluiu as questdes restantes (impacto na conta de energia, preocupacgdo energéticas,
atitudes simples e conforto), também com uma melhora pequena (R? = 0,55), mas significativa
no modelo (p<0,001). Entre as novas questdes, o impacto na conta de energia foi positivo na
intencdo, enquanto a necessidade de conforto, tanto aquecimento quanto o resfriamento,
apresentaram um impacto negativo (CHEN; XU; DAY, 2017).

Apesar de varios estudos analisarem o comportamento do usudrio e o consumo de
energia sob a perspectiva de teorias comportamentais, Heydarian et al. (2020) salientam que
poucos estudos tratam o comportamento sob o viés das teorias sociologicas e econdmicas para
explicar a interag@o entre os usudrios, os diferentes sistemas e a edificagdo. Segundo os autores,
também ¢ necessario ampliar a investigagdo do comportamento do usuario englobando uma
maior variabilidade geografica e cultural, de forma a perceber melhor as similaridades e

diferencgas no comportamento do usuério.

2.3.3 O Comportamento do Usuario e a Preocupacio Ambiental - Escalas Ambientais

A acdo humana tem grande impacto nas condigdes ambientais, sendo consenso entre
pesquisadores que a humanidade ¢ a causa do aquecimento global (COOK et al., 2016). O
cenario ambiental atual enfatiza a necessidade de se mapear a consciéncia ambiental da
populacdo. Esta necessidade deu origem a varias escalas que procuram medir a preocupagao
ambiental de determinada populacao.

Na década 70 muitos estudos na area da psicologia estavam relacionados ao Paradigma
Social Dominante (DSP), com uma visdo antropologica em que a realidade social guia as
expectativas de uma sociedade, ou as preocupagdes ambientais como polui¢do e recursos
naturais (DUNLAP; VAN LIERE, 1978). O Novo Paradigma Ecolégico (NEP) surge para tratar
conceitos mais novos como o limite de crescimento e a estabilidade economica, utilizando a
metafora da Terra como uma nave-espacial com recursos limitados (DUNLAP; VAN LIERE,
1978). Recentemente Dunlap et al. (2000) realizaram a revisao do Novo Paradigma Ecolégico
(NEP-R). Segundo os autores, apesar da poluicao localizada ainda ser uma questdao importante,

os problemas ambientais se tornaram mais dispersos geograficamente, com origens ambiguas e
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a observacgao direta destes problemas diminuida. O NEP-R busca uma compreensdo abrangente
das questoes ecologicas chave, com uma visdo global, e ndo mais localizada.

As escalas refletem o comportamento de determinada populagdo, e, portanto, devem
corresponder a realidade e cultura local. A primeira versao desta escala (NEP) foi testada e
aplicada em trés universidades, simultaneamente: Universidade do Arizona (Estados Unidos),
Universidade de Sonora (México) e Universidade do Rio Grande do Norte (Brasil) (BECHTEL,;
CORRAL-VERDUGO; DE QUEIROZ PINHEIRO, 1999). Para a versdo brasileira do
questionario, dois itens foram eliminados para manter a boa adequacao do modelo. No estudo
foram verificadas caracteristicas bem diferentes para a forma como cada populacio entende o
meio-ambiente: os estudantes norte-americanos apresentaram uma visao mais extremista em
favor das questdes ambientais; os estudantes mexicanos se posicionam entre as visoes

!'e ecocéntricas?, e percebem uma diferenca entre estas duas visdes; por fim, os

antropologicas
estudantes brasileiros ndo percebem a oposicdo entre estas duas visdes (antropologica e
ecocéntrica). O NEP-R foi traduzido e testado para o Brasil por Pires et al. (2016); para os
autores, o modelo nao discrimina adequadamente os diferentes niveis de preocupagao ambiental
dos participantes.

A Escala de Crengas Ambientais (ECA), construida por Pato (2004) e validada para
Brasil, foi baseada no NEP-R (DUNLAP et al.,, 2000) e na versdo brasileira do NEP
(BECHTEL; CORRAL-VERDUGO; DE QUEIROZ PINHEIRO, 1999). A escala procura
compreender as crengas em relagdo ao meio-ambiente, sendo elas antropocéntricas ou
ecocéntricas. Pato, Ros e Tamayo (2005) analisaram a relacdo entre as crengas ambientais € o
comportamento ecoldgico das pessoas, demonstrando que as crencas podem ser antecessores
do comportamento ecoldgico.

A medida de comportamento ecoldgico ¢ determinada pela probabilidade de que uma
pessoa realize um determinado comportamento (KAISER; WOLFING; FUHRER, 1999). A
Escala Geral de Comportamento Ecologico (General Ecological Behaviour - GEB),
desenvolvida pelos autores, avalia o comportamento das pessoas em funcdo dos
comportamentos ecoldgico e pro-social. Segundo os autores, cada um destes comportamentos

apresenta uma dificuldade na sua realizagdo; quanto mais facil ¢ o comportamento, menores

! Visa melhorar a qualidade de vida dos seres humanos, com a natureza como um instrumento (PATO; ROS;
TAMAYO, 2005).
2 Visdo integradora entre homem e natureza, na busca pelo equilibrio (PATO; ROS; TAMAYO, 2005).
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sdo as restri¢des. Esta dificuldade ¢ determinada pelo numero de pessoas que realizam agdes
semelhantes. Segundo Pato e Tamayo (2006) a escala GEB (KAISER; WOLFING; FUHRER,
1999) ndo ¢ adequada para a realidade brasileira por apresentar aspectos diferentes da nossa
cultura, como o uso de transporte publico, por exemplo. Pato (2004) desenvolveu a Escala de
Comportamento Ecologico (ECE), elaborada com base em uma amostra de 234 estudantes de
instituicdes publicas de ensino médio e universitdrio. Essa baseia-se na escala de
comportamento pro-ambiental de KARP (PATO; ROS; TAMAYO, 2005), contendo 36 itens
distribuidos de forma a evitar o viés das respostas dos participantes (PATO; TAMAYO, 2006).
A escala avalia quatro comportamentos ecoldgicos:
e Consumo verde - consumo de alimentos e produtos que ndo prejudiquem o
organismo ou o meio ambiente;
e Limpeza —relacionados a limpeza e manutengdo do ambiente;
e Economia — ndo desperdicio de energia e dgua
e Ativismo — relativo a conscientizagdo das pessoas, sociedades e Orgaos
governamentais (PATO; TAMAYO, 20006).

Em algumas ocasides as pessoas parecem agir de forma incoerente, uma vez que
mesmo tendo orientagdo ecologica, se comportam de forma contraria em determinadas
situacdes. Para explicar esta condicdo, Kaiser, Wolfing e Fuhrer (1999) utilizam a Teoria do
Comportamento Planejado (Theory of Planned Behavior — TPB). De acordo com Ajzen (2012),
valores e atitudes de ambito geral podem explicar bem uma grande variedade de
comportamentos, mas com baixa significdncia; enquanto medidas especificas de
comportamento e atitudes, normas subjetivas e percepcdes de controle explicam, com alta
significancia, comportamentos relacionados ao item de interesse. O conhecimento das questdes
ambientais, o controle percebido (e.g. auto eficicia, sentimento de impoténcia) e os
moderadores (e.g. género, renda, fatores socioecondmicos) sdo fatores que influenciam no

comportamento das pessoas (KAISER; WOLFING; FUHRER, 1999).
2.4 CONSIDERACOES FINAIS / SINTESE DO CAPITULO
A revisdo bibliografica relacionada ao tema foi abordada de forma que compreendesse

os aspectos que deram embasamento para o presente trabalho, tratando de conceitos

relacionados ao comportamento do usuario em edificagdes residenciais. Foram discutidos com
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mais detalhe os temas que compdem os objetivos deste estudo, abordando definigdes,
procedimentos metodologicos, problematicas e pesquisas relevantes na area, buscando
identificar o estado da arte sobre o comportamento do usuario relacionado ao conforto térmico,
em edificagdes residenciais.

Este trabalho trata do comportamento do usuario na esfera das acdes tomadas pelo
usuario para se manter ou restabelecer o conforto térmico. Desta forma, a revisdo discute de
forma detalhada a adaptagdo do usudrio através da adequagdo do vestuario, da operagdo de
janelas, e uso de equipamentos como ventiladores e condicionadores de ar. Os estudos
apresentados trazem a relagdo entre essas a¢des € a temperatura, externa ou do ambiente, e
particularidades de uso de cada um dos controles. Em relagdo ao isolamento térmico do
vestudrio, a revisdo mostra o impacto que o fator cultural pode ter nas escolhas das roupas
utilizadas pelas mulheres - em algumas culturas os dogmas impostos restringem o impacto desta
acao nos periodos mais quentes. Os estudos de operagdo de janelas e uso do CA mostram os
periodos de uso (abrir/fechar, ligar/desligar), tempo de uso por tipo de ambiente e, para o CA
as temperaturas de acionamento. Em relacao ao uso dos ventiladores, poucos estudos trazem
uma analise detalhada, sendo normalmente complementares aos outros equipamentos: janela e
CA.

As pesquisas mostraram que o comportamento do usuario ¢ estudado a partir de dois
pontos de vista: o conforto térmico e o consumo de energia. No primeiro os autores analisam
as agdes que o usuario toma para retomar a condi¢do de conforto térmico, sejam essas agoes
pessoais, interagindo com a edificacdo ou fazendo uso dos equipamentos disponiveis nas
residéncias. Enquanto no segundo grupo os autores analisam o impacto do comportamento do
usudrio no consumo de energia elétrica.

A revisdo mostrou que os usudrios tém percepcdes distintas do conforto térmico, e,
consequentemente essa diferenga na percep¢do leva os usudrios a agirem em momentos
diversos. Entre as razdes salienta-se a resposta fisiologica as condi¢cdes do ambiente, seja entre
homens e mulheres; queda do metabolismo relacionada a idade; ou aclimatagao a determinadas
condicdes. A aclimatagdo esta tanto relacionada ao clima, quanto ao uso extensivo de sistemas
de condicionamento de ar.

Ao analisar o comportamento do usudrio sob a perspectiva do consumo de energia as
pesquisas mostram o impacto de outros fatores no comportamento, € ndo apenas a temperatura
e a percepcao do conforto. Entre os fatores que impactam nesta rela¢do estdo as prioridades do

usuario, composicao familiar, preocupagdo ambiental, preocupagdo com a renda familiar, além
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da importancia dada ao conforto térmico, visual ou acustico. No entanto, poucos estudos trazem
a relagdo desses fatores com o comportamento usudrios frente a utilizagdo dos equipamentos

de adaptagdo ao conforto térmico, principalmente considerando a realidade brasileira.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo apresenta 0 método proposto para o desenvolvimento da pesquisa
a fim de identificar como os fatores socioecondmicos e as percepgoes dos moradores
influenciam seus habitos comportamentais. Para entender a relagdo dos moradores com a
residéncia e o conforto térmico, esta pesquisa baseia-se em dados qualitativos e quantitativos
de forma a definir as prioridades de acao e quais os principais motivadores para a realizagao da
acdo. A pesquisa foi dividida em duas etapas: a primeira, com base na aplicacdo de
questionarios, busca levantar o comportamento dos usuérios no ambito nacional; e a segunda
etapa, realizada em Floriandpolis, busca analisar o comportamento a partir do monitoramento
das condicdes climaticas e de questionarios simultaneos a estas medi¢des. Os procedimentos

de pesquisa adotados para as analises de cada um dos itens sao descritos nos itens abaixo.

3.1 CONTEXTO E DEFINICAO DA AMOSTRA

Esta pesquisa tem como foco o comportamento adaptativo dos usudrios em suas
residéncias, bem como a sua relagdo com os aspectos socioecondmicos. Sabendo que o clima
também influencia fortemente o comportamento do usuério, optou-se por realizar esta pesquisa
em dois cenarios: nacional e local. A pesquisa nacional baseou-se na aplica¢do de questionarios
eletronicos e impressos, procurando analisar as diferengas no comportamento do usudrio
considerando o clima como varidvel independente. Na segunda etapa, de abordagem local,
analisou-se a relagdo entre os comportamentos adaptativos e a percepcao de conforto térmico;
esta abordagem possibilitou a realizagdo do monitoramento das varidveis térmicas nas
residéncias dos voluntarios. Os itens abaixo descrevem a definicdo das amostras e

procedimentos da coleta de dados nas duas etapas.

3.1.1 Questionario de conforto térmico nacional

A primeira etapa desta pesquisa baseou-se em um questionario online que investigou
o comportamento do usuario, focando nas ag¢des relacionadas ao conforto térmico e a inser¢ao
dos equipamentos de condicionamento do ar (CA) nas edificagdes residenciais brasileiras. Para
possibilitar o levantamento de dados englobando uma maior parcela do pais, criou-se uma rede

formada por 28 pesquisadores de diferentes instituigdes do pais. Apds a elaboragdo do
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questionario base, os pesquisadores da rede colaboraram na validacdo do documento,
verificando vocabulario e situagdes que ndo se aplicariam a todas as regides, como o uso da
palavra ‘inverno’. Este foi um dos principais aspectos identificados pela rede, ja que algumas
regides do pais se referem ao inverno como o periodo chuvoso, sem estar necessariamente
associado ao periodo de temperaturas mais baixas como nas demais regides. Para evitar
interpretagdes dubias, passou-se a especificar o verdo como o periodo quente e inverno como o
periodo frio do ano, além de incluir a op¢ao “ndo se aplicam a sua cidade”.

A elaboragdo do questionario se baseou em estudos realizados na India
(INDRAGANTI, 2010c), Italia (MORA; CARPINO; DE SIMONE, 2018; RINALDI,;
SCHWEIKER; IANNONE, 2018) e Reino Unido (ARAGON et al., 2019), além de questdes
especificas para atender aos objetivos estabelecidos nesta pesquisa. O questiondrio foi
elaborado da forma mais clara e coerente possivel, considerando o vocabulério de todas as
regides do pais, conforme apresentado no APENDICE A. O questionario foi estruturado em
trés partes: caracteriza¢do, meios de adaptacdo e uso de condicionadores de ar, os topicos do

questionario sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Topicos abordados no questionario online.

Uso do Condicionador

Caracterizacao dos
Usuarios e da Casa

Meios de adaptacio

de Ar

Cidade/UF

Tempo que mora na
cidade

Género
Idade

Faixa etaria dos outros
moradores

Tipo de
moradores/familia

Numero de pessoas que
moram na casa

Renda familiar
Escolaridade
Ocupacao

Percepcdo do desempenho térmico

Equipamentos disponiveis (ventiladores,
aquecedores, lareira, fogdo a lenha,
condicionador de ar)

Numero de quartos a casa

Numero de CA instalados no quarto e na
sala

Comportamentos adaptativos tomados
quando em:

o Desconforto por calor
o Desconforto por frio
Motivos para abrir e fechar as janelas

Preferéncia por ambientes condicionados ou

ventilados naturalmente, em casa.

P/ Quarto e Salas
(resfriamento e aquecimento)

Temperatura de
setpoint

Periodo de uso
(manha, tarde, noite)

Frequéncia de uso

Tempo de uso, em
horas

Meses de uso

Fonte: elaborada pela autora.

O questionario foi disponibilizado em duas versdes, online e impressa, o que facilitou
a distribuicdo nos diversos locais. Os pesquisadores aplicaram a pesquisa em salas de aula,

pesquisa de campo em andamento e disseminaram a versao online por meio de e-mails
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institucionais e midias sociais. Os dados foram coletados entre outubro de 2018 e janeiro de
2019.

Conforme citado anteriormente, as cidades de cada respondente foram classificadas de
acordo com o clima, a partir do método da ASHRAE 169-2013 (ASHRAE, 2013). De acordo
com essa norma, o pais estd dividido em cinco climas: extremamente quente e imido (0A),
muito quente e imido (1A), muito quente e seco (1B), quente e imido (2A) e ameno e imido
(3A). Os climas sao formados por duas componentes: térmica, variando de 0 a 8; e umidade,
podendo ser imido (A), seco (B) ou marinho (C). As zonas térmicas sdao definidas em fungao
do numero de graus-dia para resfriamento (CDD10, graus-dia acima 10 °C por ano) e graus-dia
para aquecimento (HDD18, graus-dia abaixo 18 °C por ano). A relagdo entre os graus-dia para

resfriamento e aquecimento estd demonstrada na Figura 11.

Figura 11. Zonas térmicas em fun¢do dos graus-dia de aquecimento (HDD) e de resfriamento (CDD).
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Fonte: American Society Of Heating Refrigerating And Air-Conditioning Engineering (2013).

Para a analise de dados, as respostas foram agrupadas de acordo com o clima das
cidades, considerando a percepg¢ao de conforto, os habitos relacionados ao frio e calor, e a posse

e uso de equipamentos. A metodologia aplicada para a andlise dos dados esta descrita no item

3.2.

3.1.2 Pesquisa de monitoramento térmico em residéncias de Florianopolis

A segunda etapa da pesquisa ocorreu entre abril de 2017 e abril de 2019, e foi realizada
em Florianopolis, cidade localizada no estado de Santa Catarina, no sul do Brasil. Florianopolis
¢ a capital do estado, com populacao estimada em 500.973 habitantes no ano de 2019, e
densidade de 742,4 hab./km? (IBGE, [s. d.]). De acordo com a ASHRAE 169/2013, o clima de
Florianopolis ¢ classificado como quente e imido (2A) (ASHRAE, 2013). Na Figura 12 sdo
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mostradas as normais climatologicas de Floriandpolis (INMET, 2009), onde se observa que os

meses de janeiro e fevereiro apresentam as temperaturas mais elevadas, e julho as mais baixas.

Figura 12. Normais Climatoldgicas de Florianopolis (1981-2010).
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados disponiveis em INMET (2009).

O levantamento em Florianépolis foi realizado na residéncia de voluntarios que
aceitaram participar da pesquisa, e permitiram a medicdo da temperatura e umidade de um ou
mais ambientes. Ao todo, 51 residéncias foram monitoradas, mas nem todos os residentes
participaram da pesquisa durante todo o periodo. Os moradores de duas residéncias se mudaram
e optaram por ndo continuar na pesquisa, os moradores das outras residéncias permaneceram
na pesquisa pelo tempo que consideraram conveniente.

Os dados foram levantados em dois momentos, conforme apresentado na Figura 13. A
primeira etapa contou com a entrevista de pelo menos um dos moradores da residéncia,
momento em que foram registrados os dados referentes aos fatores socioecondmicos e
comportamentos usuais dos moradores. A segunda etapa refere-se as medi¢des das varidveis
ambientais e o envio de questiondrios para a verificagdo da sensagao térmica e comportamento

pontual. Os topicos a seguir detalham cada uma das etapas.
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Figura 13. Esquema do protocolo de pesquisa.
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Fonte: elaborada pela autora.

3.1.2.1Primeira etapa — Entrevistas

A primeira etapa teve por finalidade conhecer os moradores e seus habitos diarios
(horarios de permanéncia na residéncia), comportamentos gerais e identificagdo dos sistemas,
controles disponiveis e barreiras quanto ao seu uso. Antes do inicio do monitoramento todo o
procedimento da pesquisa era explicado aos moradores e sanadas suas duvidas a respeito. Para
aqueles que aceitaram participar da pesquisa foi solicitada a assinatura do termo de
consentimento. O processo adotado em cada residéncia pode ser observado na Figura 14. A
partir da autorizacdo dos moradores, realizou-se uma entrevista e aplicou-se os questionarios
base. Em seguida, solicitava-se que fosse realizada uma visita guiada pelo morador em toda a
edificagdo.

Figura 14. Esquema da primeira etapa da pesquisa: entrevistas.
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Fonte: elaborada pela autora.

Para o levantamento dos dados iniciais da residéncia e dos moradores, foi escolhida a
técnica da entrevista semiestruturada. A entrevista permite transformar o ato da coleta de dados
em uma conversa mais agradavel do que o preenchimento de um questionario, € permite ao
entrevistado expor suas intencdes e reclamagdes de forma mais aberta. A entrevista ¢ um
método aconselhado para as areas onde as oportunidades de observagdo sdo limitadas

(SOMMER; SOMMER, 2002). Uma vez que esta pesquisa aborda os valores e preocupacdes
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pessoais, considerou-se importante dar esta liberdade para o morador, de forma que ele pudesse
explicitar melhor suas rotinas, valores e possiveis barreiras existentes.

A entrevista foi realizada com o morador que demonstrava ter maior conhecimento
sobre o comportamento dos demais ocupantes ¢ das caracteristicas da residéncia. O roteiro da
entrevista, disponivel no APENDICE B, foi dividido em cinco blocos: o primeiro tratou da
relacdo do morador como o local e a relagdo afetiva com a casa; o segundo buscou verificar
qual a percepgao dos moradores em relagao ao conforto e ao desempenho térmico da edificagao.
Em seguida, foram realizadas perguntas para identificar os horarios diarios e as atividades
praticadas pelos moradores. E, no quarto bloco, buscou-se entender as possiveis barreiras que
0s usudrios possuiam em relagdo a algum comportamento adaptativo. Ao final da entrevista,
era realizado o levantamento dos dados demogréficos, como o numero de moradores, idade,
renda familiar e a escolaridade.

Durante esta visita, todos moradores que concordaram em participar da pesquisa
receberam dois questiondarios base. O primeiro questiondrio era referente ao seu comportamento
em situagdes de desconforto por calor e frio, operagdo de janelas e uso do condicionador de ar;
0 questionario completo esta disponivel no APENDICE C. O segundo questionario procurou
identificar a preocupagdo ambiental dos moradores, uma vez que esta pode interferir nas
escolhas das acdes tomadas por eles. A partir do questiondrio de crencas ambientais,
desenvolvido por Pato (2004) e disponibilizado no ANEXO A, levantou-se o posicionamento
dos usudrios em relacdo as visdes antropologicas e ecoldgicas. Estes indices foram utilizados
para avaliar se a preocupagdo ambiental influenciou o comportamento dos usuarios.

A visita guiada a residéncia consiste em uma visita especializada ao local, juntamente
com 0s seus usuarios. Neste momento da visita solicitou-se ao morador apresentar cada um dos
comodos, informando quais os principais horarios de ocupacdo do ambiente, controles
disponiveis e operagdo para o verdo, inverno e meia-estacdo. Durante a visita, os moradores

foram encorajados a relatar as dificuldades de operacao e possiveis barreiras em cada ambiente.

3.1.2.2Segunda etapa — Medigoes das variaveis ambientais e questiondrio online

A medi¢do da temperatura e umidade interna foi realizada nos ambientes em que os
moradores permanecem por mais tempo, ou seja, nas salas e nos quartos. Os equipamentos
utilizados, descritos na Tabela 3, Hobos e ibuttons, foram instalados de maneira a ndo receber

radiacdo direta e em local que ndo atrapalhasse a comodidade ou seguranga dos moradores
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(criangas e animais de estimagdo). Os equipamentos foram programados para registrar as
variaveis medidas a cada 15 minutos, e a verificagao e coleta dos dados era efetuada a cada dois
meses. No entanto, apds a primeira coleta percebeu-se a necessidade de diminuir esse periodo
para um meés, para que os ibuttons de duas varidveis (DS1923) ndo sobrepusessem dados

quando a memoria se esgotasse.

Tabela 3. Especificagdo dos equipamentos utilizados

Temperatura Umidade Relativa
Equipamentos Faixa de | Incertezade | Faixade | Incerteza de
operagao medi¢ao operacao medicao
-20a70 +0.35 °C +2.5%
Hobo U-12 5% a 959
op0 °C (0 ¢ 50 °C) #a95% | 10% e 90%)
Hobo
-20a70 +0.21°C +3.5%
UX100- 15% a 959
003 °C (0 ¢ 50°C) #a95% | 50 ¢ 85%)
Ibutton -20 a +85 +0.5°C 0 o
DS1923 oC (-10 ¢ 65°C) 0a 100% + 0,6%
Ibutton -55a+100 +0.5°C i )
DS1922L °C (-10 ¢ 100°C)

Fonte: Elaborada pelo autor, imagens retiradas dos sites dos fabricantes.

Para a verificagao do conforto térmico dos moradores das residéncias, foi enviado um
questionario online via smartphone durante todo o periodo de monitoramento das varidveis
ambientais. O questionario online registrava a percep¢ao térmica, vestuario, atividade e
caracterizacdo do ambiente que o morador ocupava no momento de resposta. O questionario,
elaborado na plataforma “Formularios Google”, foi enviado duas vezes por més por meio de
um /ink por mensagem aos celulares (smartphones) dos moradores. O questiondrio foi enviado
em duas versdes, uma para as edificacdes que nao possuiam condicionamento de ar
(APENDICE D) e outra para as habitagdes que possuiam pelo menos um equipamento

(APENDICE E).



70

3.1.2.3 Temperatura externa

Os dados de temperatura externa foram baixados periodicamente do site do Inmet —
Estagdes e Dados/Estacdoes Automaticas (INMET, 2015a), da estagdo referente a cidade de
Florianopolis (Florianopolis - Sdo José, A806). Considerando as diferentes temperaturas
observadas entre os meses de monitoramento que duraram um periodo de dois anos, optou-se
em um primeiro momento por agrupar os dados de acordo com as estagdes do ano. No entanto,
verificou-se que utilizar o periodo definido pelas estagdes, com inicio e fim determinados pelo
solsticio e equinodcio, ndo representa a melhor divisdo quando o foco de analise ¢ a temperatura.
Assim, a andlise de cluster foi utilizada para agrupar os meses. A andlise foi realizada por meio
do método hierarquico de agrupamento por aglomeragdo, no qual os dados sdo agrupados de
acordo com as suas similaridades; para tanto, utilizou-se a temperatura externa média de cada
més, para os diferentes anos (2017, 2018 e 2019). O agrupamento resultante deste processo foi

utilizado no restante das analises.

3.2 COMPORTAMENTO ADAPTATIVO

O foco principal da pesquisa sdo as formas de adaptacdo do usudrio em resposta ao
desconforto térmico. Assim, a analise parte da percep¢do dos usuarios sobre o seu
comportamento para lidar com o desconforto por frio e calor, passando para a analise das
principais estratégias: adequacdo do vestuario, opera¢do de janelas, uso de ventiladores e
condicionadores de ar (CA). O tratamento e analise dos dados, assim como os testes estatisticos,
foram realizados a partir da plataforma R (R CORE TEAM, 2019).

O isolamento térmico das roupas dos usudrios foi estimado com base na opcao de
vestudrio indicada nos questionarios de monitoramento e considerando os valores de referéncia
da ISO 7730 (ISO, 2005). A analise foi realizada para cada um dos periodos do ano: quente,
intermedidrio quente, intermediario frio e frio. O primeiro passo foi verificar os valores
maximos, minimos ¢ a mediana do isolamento térmico do vestudrio, seguido da analise dos
fatores socioecondmicos e a analise da relagcdo entre as temperaturas interna e externa e o
isolamento térmico.

A definicdo da operagdo das janelas e uso de equipamentos, como ventiladores,
condicionadores de ar e aquecedores, se deu pela indicacdo do usuario na resposta do

questionario online, sendo que as respostas indicam apenas a condicdo de
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operacao/funcionamento para o ambiente em que estdo no momento da resposta. Para a analise,
estas varidveis foram consideradas como binarias, considerando para as janelas as
possibilidades: aberta (1) e fechada (0) e, para os equipamentos: ligado (1) e desligado (0).

As questoes de percepcao do comportamento e motivacao para a operacao das janelas,
dos questionarios aplicados na pesquisa nacional (APENDICE A) e na pesquisa local
(APENDICE C) foram analisadas da mesma forma, em fungao do clima (nacional) e dos fatores
socioecondmicos (nacional e local). A verificacao da influéncia dos fatores socioecondomicos
no comportamento foi realizada com base nos seguintes grupos: género, idade e renda familiar.
Devido as caracteristicas de aplicagdo da pesquisa, ambas as amostras possuem pequena
variabilidade em relagdo a escolaridade, o que impossibilitou a analise deste fator. Outros trés
itens foram incorporados na analise: clima e preferéncia do usuario, para a pesquisa nacional;
e preocupagao ambiental para a pesquisa local. Cada uma das varidveis socioeconomicas foi
dividida em categorias, conforme abaixo:

e (Género: feminino e masculino. Como apenas oito pessoas (0,2%) optaram por ndo
responder, ou declararam “outro”, este grupo nao foi considerado na analise.

e Jdade: até 25 anos, entre 25 ¢ 35 anos, entre 35 € 55 anos e acima de 55 anos.

e Renda Familiar: até 4 salarios minimos, entre 4 e¢ 10, entre 10 ¢ 16, mais de 16
salarios minimos.

e Preocupacdo ambiental: visdo eco (ecocéntrica), visdo ego (antropoldgicas) e
visdo eco+ego.

A determinag¢do da preocupagdo ambiental se deu a partir das repostas do questionario
das Escalas de Crengas Ambientais (ANEXO A). Para tanto, aplicou-se a andlise de
componentes principais para identificacdo de grupos latentes com base na matriz de respostas
com rotagdo ortogonal (varimax). O calculo do nimero de fatores indicado para os dados, assim
como a carga fatorial dos componentes foi realizada na plataforma R a partir do pacote
“psych” (REVELLE, 2019). Apés a definicdo dos componentes principais, os usudrios foram
separados em funcdo da pontuagao relacionada a cada componente. Aqueles com alta pontuacao
no primeiro ou no terceiro componente foram classificados como “visdo eco”, os com alta
pontuacdo no segundo componente foram identificados como “visdo ego”, e formou-se um
terceiro grupo com aqueles usudrios com alta pontuacdo nos trés componentes “visdo eco+ego”.
Primeiramente os usuarios foram alocados nos grupos que possuiam pontuagdo maior que a

média das respostas recebidas para o grupo, posteriormente aqueles que ficaram alocados em
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dois grupos foram alocados no grupo em que possuiam maior pontuacdo. Os resultados deste
procedimento estio descritos no APENDICE F.

As analises dos questionarios sobre as agdes tomadas pelos usudrios de cada grupo
foram realizadas utilizando o teste de associacao (qui-quadrado de Pearson), onde ¢ verificado
se as variaveis possuem associagdo ou sdo independentes: clima versus a¢do e preferéncia
versus agao. Este teste também foi realizado entre os fatores socioecondmicos e para as quatro
estratégias principais: adequagao das roupas, aberturas de portas e janelas, uso de ventiladores
e condicionadores de ar. Em relacdo as motivagdes para a operacao das janelas, realizou-se o
mesmo teste para a comparagao entre as duas amostras: nacional e local; € no ambito nacional
para verificagdo da associa¢do do clima e das razdes para abrir e fechar as janelas.

Em decorréncia do tamanho da amostra de Florianopolis e as diferenca entre as
categorias, o poder da andlise estatistica ¢ pequeno para a analise dos questionarios base, em
que cada voluntario emite apenas uma resposta. Dessa forma, existe uma maior chance de
ocorréncia do erro do tipo II, ou seja, aceitar a hipdtese nula quando ela ¢ falsa. Neste caso,
apenas para as andlises com grande efeito estatistico consegue-se rejeitar a hipotese nula. No
entanto, a comparacdo ajuda a entender como as diferentes categorias de cada grupo
socioecondmico reagem de forma especifica. Em relagdo as analises de monitoramento,
considerando o tempo de pesquisa e o numero de respostas recebidas pelos usudrios de cada
grupo, tém-se um aumento do poder das analises estatisticas, possibilitando a comparagado entre
elas.

A partir da base de dados nacional analisou-se a relagdo entre o clima, os fatores
socioecondmicos € a posse dos equipamentos. O primeiro passo foi verificar a existéncia de
associacao entre o clima em que os usuarios moram € os equipamentos que possuem, utilizando
o teste Qui-quadrado de Pearson; o mesmo processo foi realizado para as diferentes faixas de
renda. A seguir, sabendo que outros fatores também podem influenciar na posse dos
equipamentos, verificou-se qual a probabilidade de determinado grupo ter o equipamento
quando comparado a um grupo de referéncia. Para esta analise aplicou-se o modelo de regressao
logistica multivariada para cada equipamento separadamente como variavel dependente:
aquecedores elétricos, ventiladores de teto, ventiladores portateis e condicionadores de ar. Uma
vez que o grupo “Género” ndo apresentou resultados com significancia estatistica para nenhum
dos equipamentos analisados, incluiu-se nesta andlise a composi¢ao familiar: presenca de
criancas ou idosos na casa, que apresentou resultados significantes para alguns dos

equipamentos.
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Os quatro principais comportamentos adaptativos (isolamento térmico do vestudrio,
operacdo de janelas, uso de ventiladores e condicionadores de ar) foram analisados com base
no monitoramento realizado nas residéncias em Florianopolis, € nas respostas do questionario
online simultaneo a esse processo. O uso do CA também foi analisado no ambito nacional, uma
vez que o questionario nacional tinha a inten¢do de levantar o panorama nacional sobre o uso
do equipamento.

Uma vez que o questionario fornecia op¢des fechadas de vestuarios, e os dados de
operagdo de janelas e uso de equipamentos sdo categoricos, estas variaveis nao apresentam
distribuicdo normal. Assim, as analises entre estas variaveis e os fatores socioeconomicos foram
realizadas com base em testes ndo paramétricos. Para os grupos com duas amostras
independentes, como género (feminino/masculino) e preferéncia do usuério (VN/AC), utilizou-
se o teste U de Mann-Whitney, enquanto para os outros grupos aplicou-se o teste Kruskal-
Wallis, para comparagdes com mais de duas amostras independentes. No caso do teste de
Kruskal-Wallis, para as categorias com diferenga significativa (o <0,05), realizou-se o teste de
Dunn para identificar entre quais categorias estdo as diferencas.

Posteriormente, analisou-se a correlagdo de Spearman ¢ o modelo de regressao para
os comportamentos adaptativos, citados acima. A correlagdo foi analisada para as temperaturas
interna e externa, para cada um dos periodos do ano. A andlise da regressao foi realizada em
funcdo da temperatura externa, uma vez que o uso do CA altera a condicao interna. Para esta
analise buscou-se o melhor ajuste do modelo de regressao para a definicdo entre a analise com
os dados anuais ou separados por periodo do ano. Os modelos de regressdo foram baseados no
agrupamento dos dados, considerando as temperaturas externas a cada 0,5 °C e o calculo da
média resultante das varidveis dependentes, para cada uma das novas temperaturas.

O uso do condicionamento de ar teve uma analise mais detalhada, tanto no ambito
nacional quanto para o monitoramento em Florianopolis. Com base nas respostas do
questionario nacional, realizou-se uma série de analises buscando entender o papel do clima e
dos fatores socioeconomicos no uso do CA. Assim, a analise dos meses de uso, tempo que o
equipamento permanece ligado e setpoint deu-se a partir do teste U de Mann-Whitney e do teste
de Kruskal-Wallis, com post hoc para os resultados significativos, de acordo com o numero de
categorias de cada grupo. A andlise da frequéncia de uso foi realizada de duas maneiras: a
primeira como varidvel independente na analise do tempo de uso de equipamento; e a segunda
como variavel dependente relacionada ao clima, aos fatores socioeconomicos e a preferéncia

do usudrio. Para esta ultima analise, utilizou-se a regressdo logistica ordinal para verificar quais
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as chances de determinado grupo utilizar o equipamento com maior frequéncia do que o grupo
de referéncia.

Em relagdo aos dados monitorados, realizou-se a analise de regressao com base nos
votos dos usudrios, ¢ a verificagao da temperatura do ambiente e tempo de uso com base nos
dados de monitoramento. A andlise da regressdo entre a temperatura externa e a probabilidade
de ambientes com o CA ligado foi realizada a partir do mesmo procedimento descrito
anteriormente. A verificagao do periodo de utilizagdo do equipamento foi realizada a partir da
analise de séries temporais, para os periodos quente e intermediario quente.

A andlise de tempo serial requer que a série de dados seja estacionaria, ou seja, sem
influéncia de tendéncia ou efeitos sazonais. Assim, optou-se por separar os dados em blocos de
duas semanas, para que fosse possivel retirar esses efeitos da série. Em alguns casos, no entanto,
foi necessario separar os blocos em partes menores, pois havia alteracao na tendéncia ou efeito
sazonal durante o periodo. A partir da série estacionaria, utilizou-se o pacote
“Tsoutliers”(LOPEZ-DE-LACALLE, 2019), na plataforma R, para identificacdo dos dados
espurios. Os dados espurios sdo classificados de acordo com seu impacto, podendo ser:
inovador (10), aditivo (AO), mudanga temporaria (TC), ou mudanca de nivel (LS). Apds a
identificacao dos dados espurios, analisaram-se os valores espurios identificados como AO e
TC, comparando com as temperaturas externas e internas para identificagao dos periodos de
uso do CA. Determinou-se o acionamento do CA nas ocasides em que os dados espurios
(AO/TC) estavam associados a um efeito negativo na temperatura interna, com posterior queda
da temperatura interna e estabilizacdo nos casos de usos mais longos. Apos a identificagdo do
acionamento, determinou-se que o equipamento permanecia ligado até o momento em que outro
dado espurio fosse identificado, mas com efeito positivo. Nos casos em que logo apds o dado
espurio com efeito positivo, existia outro com efeito negativo igual ou superior a este, era
considerando que o CA se manteve ligado. Nao foi considerado o uso do CA nas ocasides em
que a queda da temperatura interna refletia a queda da temperatura externa, casos em que
usualmente ndo se obtinha o dado espurio com efeito positivo. Apds algumas analises,
verificou-se que para os usudrios que utilizam o CA de forma mais intensa, os dados indicados
como LS, também poderiam indicar o uso do equipamento, assim este indicador também passou
a ser analisado, mesmo que na maioria dos casos indicasse uma mudanga no comportamento
da temperatura externa.

Ap6s a identificacdo dos periodos de utilizagdo do equipamento, os dados foram

analisados em funcdo da temperatura e do horario de acionamento, além da temperatura do
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ambiente durante o uso do equipamento e o tempo de uso. A temperatura do ambiente e o tempo
de uso foram analisados em fungdo dos fatores socioeconomicos. No entanto, como nao ¢
possivel identificar quais dos moradores estdo no ambiente no momento da medic¢ao, optou-se
por agrupar os individuos para a analise em fungao do género. Para os fatores relativos a idade
e crengas ambientais, avaliaram-se apenas os dados dos ambientes associados aos usuarios de
apenas uma categoria. Para os testes estatisticos adotou-se uma amostra dos dados, de forma a
evidenciar as diferencas mais significativas. Assim, os testes foram realizados com uma amostra

de 250 observagdes, de forma a atingir um poder de 80% (3=0,2).
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4 RESULTADOS

Nesse capitulo estdo incluidas a apresentacao e a discussao dos resultados das duas
etapas da pesquisa: questionario nacional e monitoramento em Florianopolis. As duas pesquisas
foram realizadas de forma que seus resultados fossem complementares, assim algumas
perguntas e analises se repetem para os dois grupos de forma a facilitar a compreensao dos
dados. O questionario nacional tem foco na analise de diferentes climas e levantamentos que
ndo seriam possiveis na pesquisa de monitoramento, como a ocupagao das residéncias, por
exemplo. Por outro lado, a pesquisa em Florianopolis traz uma analise mais detalhada do

comportamento, relacionando-o com as temperaturas do ambiente.

4.1 QUESTIONARIO NACIONAL DE CONFORTO TERMICO

4.1.1 Caracterizacao dos dados

A criagdo da rede foi fundamental para a captacao das respostas e da sua ampla
distribuicdo pelo pais. Cada participante da rede se comprometeu a coletar no minimo 100
respostas, o que resultou em um total de 3.272 questionarios. Destes, 13 foram descartados por
apresentarem valores inconsistentes ou por serem respostas duplicadas, resultando em 3.259
respostas validas. A Figura 15 mostra as 281 cidades de onde as respostas foram recebidas
(pontos pretos) e a sua distribui¢do no pais. As respostas recebidas incluem cidades das cinco
regides, englobando as latitudes 2°N e 32°S, e longitudes entre 34° e 72° oeste, além de
amostras dos diferentes climas. Apesar da ampla distribuigdo, 23 cidades concentram 79,5%

das respostas.
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Figura 15. Mapa das zonas climaticas do Brasil e as cidades com respostas enviadas.
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Fonte: Adaptada de ASHRAE (2013).

As 281 cidades foram classificadas de acordo com a ASHRAE 169 (ASHRAE, 2013),
a partir dos arquivos climéticos das cidades, disponiveis em LabEEE (2018). A Figura 15
mostra o zoneamento climatico resultante, e a Tabela 4 mostra a temperatura e os graus-dia
resultante para cada clima. Das respostas recebidas, 24,98% sao do clima extremamente quente
umido (0A), 0,03% do extremamente quente e seco (0B), 11,17% do clima muito quente e
umido (1A), 49,25% quente e tmido (2A), 3,68% quente e seco (2B), 10,68% ameno e imido
(3A) € 0,15% ameno marinho (3C). Para facilitar a andlise e minimizar as diferengas amostrais
entre os grupos, as cidades foram agrupadas pela componente térmica do clima: extremamente

quente imido (0A/0B), muito quente (1A), quente (2A/2B) e ameno (3A/3C).

Tabela 4. Temperaturas, graus-dia de resfriamento (CDD) e aquecimento (HDD) para os quatro
climas. Valores médios das cidades deste estudo.

Temperatura (°C) Graus-dia
Componente térmica (clima) , . g L. Resfriamento Aquecimento
Minima Média Maxima (CDD 1) (qHDDlgoc)
Extremamente quente (0) 18,9 26,8 36,5 6.398 1
Muito quente (1) 13,8 25,2 36,4 5.608 5
Quente (2) 7,8 22,0 34,4 4.281 105
Ameno (3) 2,7 17,7 32,3 2.809 693

Fonte: elaborada pela autora com dados de LabEEE (2018).

A Figura 16 mostra a distribuicdo da amostra em funcdo da idade e do género declarado
pelos respondentes. A amostra ¢ composta de 65,1% de mulheres, 34,7% de homens, enquanto
0,2% optou por ‘outros’ ou preferiu ndo responder. Em relagdo a idade, o intervalo estd entre

15 e 88 anos (média = 33,1, desvio padrdo — DP = 13,4). Considerando a relagdo entre os
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moradores: 9,1% moram sozinhos; 9,1% moram com outras pessoas, sem ligacdo familiar;

18,3% moram com pessoas com quem tém ligacao familiar; e 63,5% moram em familia.

Figura 16. Caracterizagdo da amostra: idade e género
90

80
70
60
50
40
30
20

Idade

8 :

Feminino  Masculino Outros
Género

Fonte: Elaborada pela autora.

A comparacdo entre a distribuicdo da amostra e os dados da populacao do pais esta
representada na Figura 17. Para esta comparagdo foram utilizados os dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com base na Sintese de indicadores sociais (IBGE,
2018). O ntimero médio de moradores ¢ de 3,2 pessoas por casa (DP=1,4), com um intervalo
entre 1 e 10 moradores (Figura 17.A). A Figura 17.B mostra o nivel de educagdo dos
respondentes, de acordo com o IBGE (2018). A maioria da populacao (33,8%) estudou apenas
até o ensino fundamental, seguido por aqueles que estudaram até o ensino médio (26,8%), e
apenas 15,7% completaram o ensino superior. E importante notar que o questionario desta
pesquisa registrou apenas o maior nivel de educacdo entre os moradores, e foi aplicado de forma
mais intensa em universidades, o que explica a diferenca entre os dados coletados e os dados
do IBGE, como pode ser verificado na Figura 17.B, assim como na Figura 17.C. Em relagdo a
renda familiar, 36% dos respondentes recebem entre trés e quatro saldrios minimos.
Considerando que o IBGE (2018) analisa a renda familiar em saldrios minimos per capita, e
neste questiondrio registrou-se a renda familiar por faixas, a comparacao foi realizada com base
no valor médio de cada faixa, dividido pelo nimero de moradores da residéncia. Assim, de
acordo com o IBGE 28,7% da populacdo brasileira recebe entre um e dois salarios per capita, e
26,4% entre 0,5 e um saldrio. Essas faixas representam 19,6% e 13,4% da amostra,
respectivamente, enquanto 42,4% da amostra estdo nos grupos que recebem mais de trés

salarios minimos per capita (Figura 17.C).
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Figura 17. Comparagao entre a amostra ¢ os dados do IBGE: A) Numero de moradores; B) nivel de
educagdo; e C) renda familiar mensal, per capita.
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Fonte: elaborada pela autora com dados da pesquisa ¢ do IBGE (2018).

Considerando a populagdo brasileira ¢ os dados da amostra para renda familiar,
verifica-se uma margem de erro maior que 5% para os grupos de baixa renda (0 a 0,5 salarios
minimos per capita). O restante dos grupos possui uma margem de erro inferior a 5%,
considerando o intervalo de confian¢a de 95%, com uma varia¢do entre 3,4% e 4,8%. Os
detalhes referentes a margem de erro para cada grupo estio apresentados no APENDICE G.

A Figura 18 ilustra a parcela média de moradores que permanece em casa por horério
do dia e tipo de moradores de cada residéncia. Em todos os casos, ¢ usual que os moradores
estejam em casa a noite, uma parcela saia de manha e pela tarde para trabalhar e estudar, e que
parte dos moradores fique em casa durante o dia e uma parcela retorne no horario do almogo.
De acordo com a composi¢do familiar, a parcela que permanece em casa pode variar, com
excecdo para o periodo da noite, entre 22h e 8h. Para a analise foi aplicado o teste ANOVA e,
posteriormente, o teste de Tukey para os periodos que apresentavam diferenga significativa. O
teste de Tukey (TSD - Tukey Significant Difference) compara as variaveis (duas a duas), de
forma a identificar entre quais das variaveis testadas via ANOVA existe uma diferenca. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 5. O TSD ndo foi aplicado para o periodo entre as 22 e
8 horas, uma vez que para este periodo nao se pode rejeitar a hipotese nula pelo teste ANOVA.
Para o periodo da manha, o TSD mostra que nao existe uma diferenga significativa na taxa de
ocupac¢do entre as familias que possuem criancas entre 7 e 14 anos e as familias compostas
apenas por adultos (sem criangas menores de 14 anos ou idosos). Esses dois grupos possuem a
menor taxa de permanéncia em casa no periodo (~35%). Ja no periodo da tarde, entre 13h e
18h, a ocupagdo das residéncias com criangas entre 7 ¢ 14 ¢ mais proxima a das residéncias
com criangas até 6 anos. Para o periodo entre 18h e 22h, o TSD mostra que apenas as casas que

possuem somente moradores adultos t€ém uma taxa de ocupagdo diferente dos demais grupos.
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Em todos os periodos, as residéncias com idosos apresentaram a maior taxa de permanéncia em

casa.

Figura 18. Caracterizagdo da ocupacao da casa, por composicao familiar.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Idosos

0 4

8 12 16 20 24

Hora

Tabela 5. Comparagdo da parcela de moradores em casa para cada periodo do dia. Teste ANOVA com

post hoc de Tukey.
Periodo Grupos ANOVA . Tukey
Grupo 1 Grupo 2 GL P Diferenca P
8 a 12 horas 4 <2216 (G1-G2)
Adultos Criangas 7 a 14 -0,03 0,287
Criangas até 6 -0,14 1,28e-09
Idosos -0,21 1,28e-09
Criangas 7 a 14 Criangas até 6 -0,11 3,16e-06
Idosos -0,18 1,28e-09
Criangas at¢ 6  Idosos -0,07 0,007
12 a 13 horas 4 <2216 (G1-G2)
Adultos Criangas 7 a 14 -0,14 1,29e-09
Criangas até 6 -0,12 5,39¢-07
Idosos -0,21 1,28e-09
Criangas 7 a 14 Criangas até 6 0,02 0,924
Idosos -0,08 0,007
Criancas até 6  Idosos -0,09 0,002
13 a 18 horas 4 <2216 (G1-G2)
Adultos Criangas 7 a 14 -0,13 1,28¢-09
Criangas até 6 -0,09 1,50e-05
Idosos -0,19 1,28¢-09
Criangas 7 a 14 Criangas até 6 0,04 0,362
Idosos -0,06 0,015
Criangas até 6 Idosos -0,10 7,13e-05
18 a 22 horas 4 4,09-14 (G1-G2)
Adultos Criangas 7 a 14 -0,07 1,15¢-07
Criangas até 6 -0,07 1,35¢-06
Idosos -0,06 5,30e-08
Criangas 7 a 14 Criangas até 6 0,00 0,995
Idosos 0,00 1,000
Criangas até 6 Idosos 0,01 0,987
22 a 8 horas 4 0,831

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.1.2 Comportamento adaptativo

Entre os usudrios da pesquisa nacional, a maioria (89%) prefere os ambientes de suas
casas ventilados naturalmente; 47% consideram suas residéncias ensolaradas e 58% as
consideram bem ventiladas, conceitos usualmente associados a saude. No entanto, 47,7%
consideram suas casas desconfortdveis no verdo (calor excessivo) e 26,3% no inverno (frio
excessivo). Ao olharmos essa percep¢ao por clima, verifica-se que os usuarios do clima
extremamente quente (0A-0B) sdo os que percebem suas casas mais desconfortaveis no verao
(56,8%), e os do clima ameno (3A-3C) no inverno (51,0%), enfatizando o baixo desempenho
das residéncias ao clima ou as expectativas do usuario.

A percepcao do desempenho da residéncia também possui relagdo com a preferéncia
do usudrio: entre os usudrios que preferem os ambientes condicionados, 60,9% percebem suas
casas quentes no verao, enquanto 59,9% daqueles que preferem os espagos ventilados
naturalmente consideram suas casas bem ventiladas; fato que indica uma relagdo entre os
habitos, a preferéncia ¢ o desempenho da edificagdo. A relagdo entre a preferéncia pelo
condicionamento e a percep¢ao de que suas casas sao desconfortaveis no verdo levanta duas
hipoteses que precisam ser melhor investigadas: na primeira o desconforto persistente durante
um periodo do ano leva ao maior uso do CA pelos usuarios; na segunda, o vicio pelo uso do
CA (DE VECCHI; CANDIDO; LAMBERTS, 2016) cria uma expectativa alta quanto ao
desempenho da sua residéncia, e assim, sua percep¢do esta condicionada a um padrdo que
dificilmente seré atendido no periodo quente.

Consequentemente a preferéncia pelo uso da ventilagdo natural no cendrio nacional,
as principais agdes tomadas para aliviar o desconforto por calor estdo associadas ao aumento
da velocidade do ar. Assim, os comportamentos mais citados sdo “abrir portas e janelas para
ventilar” (69,5%), seguido por “ligar os ventiladores” (64,5%), enquanto “ligar o CA” (33,3%)
foi apenas o quinto item mencionado. Sabendo que o clima tem impacto nas escolhas dos
usudrios, a Tabela 6 mostra a comparacao das frequéncias destas agdes relacionando-as com o
clima da cidade em que o usudrio mora. A partir desta tabela, verifica-se que apenas as acdes:
“ir para um local mais fresco da casa”, “ir para a piscina” e “sair de casa” sdo tomadas de forma
independente ao clima (0>0,05), enquanto as outras estdo associadas a esta varidvel. A partir
dessa figura percebe-se notadamente que o uso do CA e banhos frios, para se refrescar, sao
comportamentos frequentemente adotados no clima extremamente quente (0A-0B), diminuindo

a medida que o clima se torna mais ameno. No sentido inverso, o uso da ventilagdo natural e o
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ajuste do vestudrio sdo mais frequentes nos climas quente e ameno (2A-2B e 3A-3C),

diminuindo sua participag@o nos climas de temperaturas mais elevadas.

Tabela 6. Comparagdo entre a frequéncia das agdes tomadas para a adaptagao ao calor, por usuarios de
diferentes climas.

Teste Qui-Quadrado de

Clima
Pearson

Adaptacdes ao ambiente

quente (n=3.259)
0A-0B 1A 2A-2B  3A-3C ¥ gl p-value

Ligar o condicionador de ar 50,3% 37,9%  25,7%  26,6% 160,98 3 1,13E-34
Abrir janelas e portas 57,1%  63,7%  754%  75,6% 100,12 3 1,46E-21
Ligar o ventilador 68,0% 73.4% 63,7%  53,4% 3987 3 1,13E-08
Tomar um banho frio 58,0% 51,9% 39,7%  35,4% 95,51 3 1,44E-20
Tomar uma bebida gelada 32,6% 29,1% 39,0%  53,5% 59,12 3 9,07E-13
Ir para um local mais fresco 31.8% 28.8% 304%  28.3% 1.86 3 0,601
em casa
Trocar de Roupas 18,2% 20,3% 34,9%  48,2% 143,94 3 5,36E-31
Sairde casa, paraumlocal ¢ 4o/ g et g0 939 471 3 0,195
mais fresco ’
Ir para a piscina 5,8% 7,7% 7,9% 6,8% 3,92 3 0,270

Fonte: Elaborada pela autora.

Estes resultados sdao consistentes com outros estudos realizados em edificagdes
residenciais localizadas em cidades de climas muito quente ao clima ameno: 1A, 2A e 3A,
(HWANG; CHEN, 2010; KIM et al., 2017; RINALDI; SCHWEIKER; IANNONE, 2018;
SOEBARTO; BENNETTS, 2014), onde abrir as portas e janelas estdo entre os principais meios
de adaptacdo, enquanto o uso do CA ¢ um comportamento menos comum. Tais resultados
indicam que a ventilacdo natural ¢ um fator importante em edificacdes residenciais para
melhorar a qualidade do ar do ambiente interno (ANDERSEN et al., 2009; JEONG; JEONG;
PARK, 2016), assim como uma forma de adaptagdo, ajudando no controle da temperatura do
ambiente e aumentando a velocidade do ar. Para o clima extremamente quente, no entanto, a
pesquisa mostra um maior equilibrio entre o uso do CA (50,3%) e da ventilagdo natural (57,1%),
destacando a importancia da temperatura e umidade externa nessa escolha.

Ao analisar as a¢des dos usuarios, separando-os em fun¢do do tipo de ambiente que
preferem, percebe-se uma diferenga nas a¢des tomadas, conforme indicado na comparagao dos
dados na Tabela 7. Para o grupo com preferéncia por ambientes condicionados, verifica-se que
“ligar o CA” ¢ a acdo citada com maior frequéncia, 72,9%, enquanto para aqueles que preferem
os ambientes naturalmente ventilados a abertura de janelas ¢ a a¢do mais citada (73,0%).
Através do teste Qui-Quadrado de Pearson, verificou-se a associacdo entre a frequéncia dos

comportamentos adaptativos e a preferéncia dos usudrios por ambientes ventilados
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2 ¢

naturalmente ou condicionados, com excecao das agdes: “tomar uma bebida gelada”, * ir para

a piscina” e “sair de casa” (p>0,05).
b

Tabela 7. Comparagdo entre a frequéncia das acdes tomadas, para adaptacao ao calor, por usuarios que
preferem ventilagdo natural ou ambiente condicionado.

Adaptagdes ao ambiente quente Preferéncia Teste Qui-Quadrado de Pearson
(n=3.259) VN AC x2 gl p-value
Ligar o condicionador de ar 28,4% 72,9% 281,59 1 <2,2e-16
Abrir janelas e portas 73,0% 41,1% 152,35 1 <2,2e-16
Ligar o ventilador 65,3% 59,5% 4,37 1 0,037
Tomar um banho frio 43,7% 56,7% 21,09 1 4,38e-06
Tomar uma bebida gelada 37,9% 38,0% 9,59¢-30 1 1,000
Ir para um local mais fresco em casa 31,6% 20,9% 16,50 1 4,86¢-05
Trocar de Roupas 31,3% 24.3% 6,96 1 0,008
Sair de casa, para um local mais 8,4% 6,1% 1,84 1 0.176
fresco
Ir para a piscina 7,3% 6,7% 0,08 1 0,775

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 19 resume estas duas comparagdes: clima e preferéncia do usudrio,
destacando as diferencas apontadas nas tabelas acima. Considerando aqueles que preferem
ambientes com ventilacao natural, a acdo mais frequente foi “Abrir janelas e portas”, com maior
frequéncia no clima ameno (3A-3C): 63,8% clima extremamente quente (0A/0B), 66,1% clima
muito quente (1A), 77,2% clima quente (2A-2B) e 76,5% clima ameno (3A-3C). Enquanto para
os usuarios que preferem ambientes condicionados, a utilizagdo do CA ¢ mais frequente,
principamente para os climas mais quentes (0A-0B e 1A): 75,2% clima extremamente quente
(0A-0B), 77,4% clima muito quente (1A), 67,7% clima quente (2A-2B) e 61,5% clima ameno
(3A-30).
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Figura 19. A¢oes adaptativas em reagdo ao desconforto por calor, considerando a preferéncia do
usuario e o clima da cidade.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Em relacao as agdes tomadas pelos usuarios quando se sentem com frio, as mais
comuns foram o uso de cobertor (67,7%) e fechamento de janelas (58%), enquanto apenas
13,8% utilizam algum equipamento para aquecer o ambiente ¢ 18,13% consideram que este
item ndo se aplica a sua cidade. No entanto, mesmo que a maior parte das cidades do pais sejam
de climas quentes, todos os climas obtiveram resposta em relacdo as agdes adaptativas ao ftio,
evidenciando o fator subjetivo da percepcao térmica. Os usudrios que identificaram que este
item do questionario ndo se aplicava a sua cidade representam 55,2% daqueles que moram em
cidades do clima extremamente quente (0A-0B), 25,5% do clima muito quente (1A) e apenas
2,8% do clima quente (2A-2B).

Como parte do pais ndo possui uma estacdo do ano caracterizada por temperaturas
mais baixas, o impacto do clima na adaptag¢do ao frio ¢ ainda mais claro, como mostra a Tabela
8, através do teste de associa¢do (Qui-quadrado de Pearson). A tabela mostra que no clima
quente e ameno as acdes adaptativas ao frio sdo mais frequentes, mas com maior intensidade
para as agdes passivas, sem o uso de equipamentos. Entre os equipamentos, o maior uso se da

para os aquecedores elétricos no clima ameno (3A-3C).
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Tabela 8. Comparagdo entre a frequéncia das agdes tomadas, para adaptacdo ao frio, por usuarios de
diferentes climas.

. . Clima Teste Qui-Quadrado de
Adaptacdes ao ambiente Pearson (gl=3)

quente (n=2.668)

0A-0B 1A 2A-2B 3A-3C 1 p-value
Nio se aplica a minha cidade 55,2% 25,5% 2,8% 0% 1.120 1,84e-242
Pegar uma manta/cobertor 36,9% 59,9% 80,6% 84,1% 539,16 1,56e-116
Fechar janelas e portas 22,3% 48,9% 72,9% 77,6% 651,98 5,42e-141
Trocar de Roupas 10,8 31,0% 48,5% 61,2% 421,90 3,99¢-91
Tomar uma bebida quente 6,1% 17,3% 35,4% 45,3% 317,87 1,35¢-68
Tomar um banho quente 3,9% 13,2 26,3% 36,5% 241,66 4,16e-52
Ir para um local mais quente 4.4% 6.0% 13,7% 19.5% 83,49 5,460-18

em casa

Ligar o aquecedor elétrico 0,0% 0,0% 8,5% 36,3% 145,55 2,40e-31

Ligar o C‘(’;‘S;Cet‘;‘;?dor dear o0 0,0% 5.6%  150% 454,84 2,91e-98

Fonte: Elaborada pela autora.

A andlise da associacdo entre as agOes adaptativas e a preferéncia dos usuarios
considerou apenas aquelas pessoas que indicaram este tipo de adaptagao como relevante para a
sua cidade. A Tabela 9 mostra esta comparacao, ¢ que o uso de cobertores e mantas, de
aquecedores elétricos e do condicionador de ar, para aquecer, sao independentes da preferéncia
(0>0,05). Os resultados mostram que, considerando as a¢des onde existe associacdo com a
preferéncia, aqueles que preferem o ambiente ventilado naturalmente utilizam mais as
estratégias disponiveis do que aqueles que preferem ambientes condicionados. Na Figura 20 ¢
possivel ver um resumo destas duas andlises, das acdes adaptativas tomadas em funcdo do clima
e da preferéncia do usuario. Em relacao ao frio, aqueles que vivem no clima ameno sdo mais
ativos e usam mais dispositivos elétricos para lidar com o desconforto por frio que aqueles que

vivem entre os climas quentes e extremamente quentes.

Tabela 9. Comparagdo das a¢des tomadas, para adaptagdo ao frio, por usuarios que preferem
ventilagdo natural ou ambiente condicionado. Teste Qui-Quadrado.

Adaptacdes ao ambiente quente Preferéncia Teste Qui-Quadrado

(n=2.668) VN AC 12 gl p-value

Pegar uma manta/cobertor 81.35% 83.68% 0.49 1 0.484
Fechar janelas e portas 71.87% 49.47% 41.32 1 1.29¢-10

Trocar de Roupas 47.42% 34.74% 10.90 1 0.001

Tomar uma bebida quente 33.45% 23.16% 8.04 1 0.005

Tomar um banho quente 25.30% 16.32% 7.19 1 0.007

Ir para um local mais quente em casa 14.08% 7.89% 5.22 1 0.022

Ligar o aquecedor elétrico 10.65% 6.84% 2.36 1 0.124

Ligar o condicionador de ar (aquecer) 5.41% 8.42% 2.48 1 0.115

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 20. Agdes adaptativas ao desconforto por frio, considerando a preferéncia do usuario e o clima

da cidade.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A Tabela 10 traz a analise dos fatores socioecondmicos em relagdo as principais
estratégias: operar janelas, ligar o condicionador de ar, ligar os ventiladores e ajustar a roupa.
Na tabela sdo analisados os dados dos dois contextos: desconforto por calor e por frio, com a
apresentacdo do tamanho da amostra e as frequéncias de cada grupo. Uma vez que nao foram
considerados os votos dos usuérios que relataram que na sua cidade ndo faz frio, o tamanho da
amostra difere entre os dois contextos. O género demonstrou ter associagdo com a abertura de
portas e janelas, para o desconforto por calor, e o ajuste do vestudrio para ambos 0s casos.
Quando estdo com calor as mulheres optam mais pelo uso da ventilagdo natural e pelo ajuste
das roupas em comparacao aos homens. A mesma associacdo ocorre para o frio, com a maior
frequéncia deste comportamento para as mulheres. A Tabela 10 mostra que, para o desconforto
por frio, a associacao entre a faixa etaria dos usuarios e renda familiar ocorre para os outros trés
comportamentos: fechar portas e janela, troca de roupas e uso do condicionador de ar na fung¢ao
aquecimento, com maior frequéncia para as faixas mais altas de renda e idade. Considerando
os resultados para o calor, a faixa etaria apresentou resultados significativos tanto para o uso do
CA, quanto para o uso dos ventiladores. Para este fator, o maior uso do CA esta associado aos
adultos entre 25 e 35 anos, e o uso mais frequente dos ventiladores para aqueles com menos de
35 anos. A renda familiar apresentou resultados significativos para o uso do CA e ventiladores,
e para a troca de roupas. Neste caso a frequéncia de uso do CA e dos ventiladores tem
comportamento inverso, ou seja, quanto menor a renda, maior o uso de ventiladores e menor o

uso de CA.
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Tabela 10. Comparag¢ao entre a frequéncia das a¢des tomadas para diferentes fatores socioecondmicos.

Fatores socioecondmicos

Teste Qui-Quadrado

Desconforto por calor

Desconforto por frio

Fator Grupos N Freq. 1 p-value N Freq. 1 p-value

Portas e janelas (Abrir) (Fechar)

Género Feminino 2.121 71,0% 1,753 71,6%

gl=1 Masculino 1.130  67,1% 5,06 0,025 908  68,2% 3,196 0,074

Idade <25 1.355  69,4% 1,081 66,5%

gl=3 25a35 733 69,0% 584  70,0%
35a55 910 70,2% 0,31 0,958 778  74,8% 16,000 0,001
>55 261 37,5% 225 73,3%

Renda familiar Até 4 995 68,4% 782  64,6%

(em Salarios 4al0 1.176  69,1% 980 71,2%

. 1 19.4 -
minimos) 10al16 561 70,9% 96 0,580 445  74,4% 9480 2,17e-04
g=3 >16 496 71,4% 434 73,7%

Condicionador de ar (Resfriar) (Aquecer)

Género Feminino 2.121 33,6% 1,753  5,6%

gl=1 Masculino 1.130  32,7% 0.22 0,643 908 5,6% 0,000 1,000

Idade <25 1.355  26,0% 1,081 2,3%

gl=3 25a35 733 42,5% 584  7,4%
35 2 55 910 36.5% 61,0  3,5%-13 773 7.6% 40,263  9,37e-09
>55 261 37,5% 225 10,2%

Renda familiar Até 4 995 16,0% 782 1,2%

(em Salarios 4al0 1.176  34,8% 980  5,1%

. 24 - 44 -
minimos) 10a16 s61 48,0% 03 801eSZH 45 ggy, 00744 212e-l4
g=3 >16 496 48,4% 434 10,8%

Trocar de roupas

Género Feminino 2.121 33,5% 1.753 48,3%

gl=1 Masculino 1.130  24,9% 2337 4,73e07 908  43,2% 6.160 0,013

Idade <25 1.355  30,7% 1.081 47,5%

gl=3 25a35 733 32,7% 584  52,2%
15 2 55 910 29.9% 5,27 0,153 778 43.8% 20.374  1,42e-04
>55 261 25,3% 225 36,0%

Renda familiar Até 4 995 26,8% 782  42,5%

(em Salarios 4al0 1.176  32,2% 980  46,7%

L. 1 10.461
minimos) 10a16 561 30,7% 0.93 0,012 445  48,5% 046 0,015
gl=3 > 16 496 34,1% 434 51,6%

Ventiladores (Ligar) (Nao se aplica)
Género Feminino 2.121 64,6%
gl=1 Masculino | 1.130  64,4% 0,01 0,934
Idade <25 1.355  68,8%
gl=3 25a35 733 68,5%
35255 910  s57.9% 3 338e09
>55 261 55,6%
Renda familiar Até 4 995 72,6%
(em Salarios 4a10 1.176  67,3%
minimos) 10a16 561 60,2% 1017 6,70e-22
gl=3 >16 496 472%

Fonte: elaborada pela autora.
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O custo de energia, combinado com a renda familiar, pode ser um dos motivos que
limitam o uso do CA em edificios residenciais brasileiros. Entre os dados levantados na
pesquisa nacional, verificou-se que apenas 16,0% dos usudrios das faixas de menor renda
familiar (<4 salarios minimos) escolhem a opg¢ao “ligar o CA” como uma maneira de lidar com
ambientes quentes. Fato que pode ser confirmado pelas pesquisas que afirmam que o baixo uso
do CA estd associado aos custos de compra e operagao do equipamento (INDRAGANTI,
2010c; LEE; SHAMAN, 2017; SOEBARTO; BENNETTS, 2014; TWEED et al., 2014). No
entanto, para as maiores faixas de renda o uso ¢ maior, mesmo percebendo o custo do
equipamento; nesta pesquisa o CA ¢ utilizado por 48,4% dos que se enquadram na categoria de
maior renda. Em Nova York, Lee e Shaman (2017) identificaram que mesmo percebendo o
custo de operagao, este nao ¢ uma motivagdo forte o suficiente para mudar o comportamento

dos usuarios.

4.1.2.1 Operagdo de janelas

A operacao das aberturas ¢ um comportamento adaptativo usual tanto para as situacdes
em que o usuario estd em desconforto por calor, 69,5%, quanto por frio, 58%. No entanto, a
operacgao das janelas nao se da apenas como um comportamento adaptativo dos usuarios, como
pode ser observado na Figura 21, onde sdo apresentados os motivos mais citados pelos usuarios
para a operagdo das janelas. Os principais motivos relacionados a abertura das janelas sdo:
ventilar o ambiente (93,2%), e deixar entrar a luz natural (60,9%). Ao considerar as razdes para
fechar as janelas, os dois principais motivos estdo relacionados ao tempo, como ‘chuva’, 74,5%,

e ‘ventos fortes’, 50,3%, seguido da entrada de bichos, 47,3%.



Figura 21. Motivos para operagdo das aberturas: Questionario Nacional.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A Tabela 11 mostra o resultado das analises da associagdo entre o clima e as razdes
para operar as janelas. Todos os motivos analisados mostram estar associados ao clima, com
maior frequéncia de uso para o clima ameno, com excecdo para abrir as janelas em razdo da
alta umidade do ar, mais frequentes no clima extremamente quente. Conforme mostrado na
Figura 21 a maior razdo para abrir as janelas ¢ a ventilagdo do ambiente e, de acordo com a
Tabela 11, este padrdo se repete em todos os climas, indicando que a operagdo de janelas ¢ um
importante meio de adaptagdo ao conforto, além de melhorar a qualidade do ar interno
(ANDERSEN et al., 2009; JEONG; JEONG; PARK, 2016; RIJAL; HUMPHREYS; NICOL,

2015), como mostram as preocupagdes com o mofo e a umidade do ar.
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Tabela 11. Comparagao entre os motivos para operar as janelas, por usudrios de diferentes climas.
Teste Qui-Quadrado

Op‘f; 2‘;’;‘:5‘1“5 Motivos (n=3.259) Clima de Pearson
! 0A-0B 1A  2A-2B  3A-3C 2 p-value
Ventilar 90,18% 91,76% 94,55% 9547% 20,84  I,I4E-04
E“”Ifl‘;i‘u‘rizlmz 5497%  54,12% 6330% 69,69% 3470  L4IE-07
Abrir janclas Temperatura do ar 40,25%  46,43% 50,20% 55,52% 31,34 7,21E-07
o3 Evitar mofo 46,13%  32,42% 3530% 63,74% 118,69  I,48E-25
Horaggti‘; dia/ 25.64%  28,57% 30,96% 34,84% 12,39 0,006
Umidade do ar 31,90%  2335% 27,88% 29,18% 9,76 0,021
Visio do Exterior  16,07%  21,43% 28,75% 33,71% 63,70  9,52E-14
Chuva 63,19%  62,64% 80,06% 86,12% 135,13  4,23E-29
Ventos Fortes 22,94%  4423% 60,35% 71,10% 380,11  4,51E-82
Entrada de bichos ~ 43,80%  4231% 47,88% 57,79% 2346  3,25E-05
Temperatura do ar 18,16%  27,47% 42,90% 59,77% 243,03 2,10E-52
Fechar janelas Barulhos externos 30,92%  33,24% 34,49% 41,36% 12,15 0,007
gl=3 Horario do dia / 33,87%  2637% 33,45% 43,06% 22,59  4,91E-05
Rotina
Privacidade 31,17%  28,57% 31,01% 46,46% 3634  6,36E-08
Seguranga 33,01% 31,87% 22,90% 3626% 47,15  3,23E-10
Cheiros 18,40%  1429% 15,71% 2125% 9,59 0,022

Fonte: Elaborada pela autora.

4.1.2.2 Equipamentos

Para entender o comportamento adaptativo ¢ importante saber quais aparelhos estdo
disponiveis nas residéncias brasileiras. A pesquisa nacional levantou os equipamentos
utilizados para adequacdo térmica disponiveis nas residéncias: entre eles o ventilador de mesa
¢ 0 mais comum, presente em 76,8% das casas, seguido pelos sistemas de ar condicionado em
34,9% (valores corrigidos pela distribuicdo da renda familiar per capita). A posse de
ventiladores levantada pela PPH (PROCEL, 2019) foi similar ao de pesquisa (75,9%). No
entanto, a posse de condicionadores de ar levantada foi menor, 16,7%, reflexo da metodologia
aplicada e do local de aplicacdo da pesquisa desta tese.

Ao analisar a posse de equipamentos em relacdo ao clima, ¢ possivel verificar que o
CA ¢ mais frequentes nas residéncias de climas com temperaturas mais altas (0A, 0Be 1 A). A
Figura 22 mostra como a distribui¢ao dos equipamentos ligados a adaptacdo térmica varia de
acordo com o clima e a renda familiar. Aparelhos de aquecimento, como fogdes a lenha, lareiras
e aquecedores elétricos sdo mais frequentes em climas moderados (ameno: 3A-3C e quente:

2A-2B). Entre esses aparelhos, as lareiras sdo mais comuns no clima ameno (3A-3C) e em
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grupos com maior renda familiar. O fogdo a lenha aparece em todos os climas, uma vez que
esses dispositivos podem ser utilizados para aquecimento interno, mas sua presenga geralmente
esta relacionada aos aspectos culturais e socioecondmicos. Em relagao aos aparelhos para lidar
com o desconforto por calor, os condicionadores de ar e os ventiladores de mesa sdo os mais
frequentes, principalmente nos climas mais quentes. 77% das casas do clima extremamente
quente (0A) possuem CA, enquanto apenas 46% das casas do clima ameno (3A-3C) possuem
esse dispositivo. A Figura 22 mostra que a frequéncia desses dois dispositivos, CA e
ventiladores, ¢ diferente ao considerar a renda familiar em climas quentes: enquanto os
ventiladores de mesa estdo presentes na maioria das casas, o CA ¢ mais frequente entre as
familias com renda mais alta. A comparagao da posse dos equipamentos por clima e renda estio
detalhadas no APENDICE H, em que se verifica que apenas a posse de fogdo nio est4 associada

ao clima da cidade (p>0,05).

Figura 22. Frequéncia de equipamentos nas residéncias brasileiras em funcao do clima e da renda
familiar.
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Em relag¢do aos grupos de menor renda familiar (<4 salarios minimos por més), um

nimero menor de casas possui 0 CA (Figura 22), bem como um niimero menor de unidades por
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casa (Figura 23). Por exemplo, no clima ameno (3A-3C), casas com renda inferior a um salario
minimo por més nao possuem CA; no clima extremamente quente (0A-0B), a posse ¢ de 0,44.
O numero de residéncias que possuem CA, e o nimero de equipamentos por casa, € maior nos
grupos de maior renda, e nas zonas mais quentes. Os climas extremamente quentes (0A-0B) e
muito quente (1A) sdo os que tém o maior numero de dispositivos nas casas, com mais de trés
equipamentos por casa. Além disso, mais de 90% das casas nesses climas possuem pelo menos

um equipamento.

Figura 23. Numero de condicionadores de ar por residéncia, em fungéo do clima e renda familiar.
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Além do clima, outros fatores podem ter influéncia sobre a posse dos equipamentos.
A Tabela 12 mostra os resultados para a regressao logistica entre a posse dos equipamentos e
os fatores socioecondmicos. A partir do modelo de regressdao, podem-se obter quais as chances
de posse do equipamento de uma categoria em relacdo a outra. Na imagem apresentada na
Tabela 12, os valores dispostos a esquerda da linha vermelha representam as categorias com
menos chances de posse em relagdo a referéncia; e os valores a direita representam aqueles com
maiores chances. As categorias cujo intervalo de confianca cruza a linha vermelha possuem
valores ndo significativos. A analise dos aquecedores elétricos contou apenas com os dois
climas mais frios (quente e ameno), e neste caso, aqueles que moram em cidades do clima
ameno (3A-3C) tém cerca de seis vezes (6,65x) mais chances de ter o equipamento do que

aqueles do clima quente (2A).
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Tabela 12. Analise das chances de posse de equipamentos nas residéncias brasileiras, através da
regressao logistica.

. . Razio de possibilidades (Odds ratio = OR)
Fatores Socioeconomicos OR ¢ intervalo de confianga* OR  p-value
Aquecedor Elétrico (clima quente e ameno)
CLIMA: Quente (2A-2B)
Ameno (3A-3C) | —_— 6.65 2.50E-41
IDADE: <25 anos
25 a 35 anos T 2.06 1.04E-05
35 a 55 anos —— 2.09 6.27E-06
> 55 anos e 1.98 0.002
RENDA: <4 S.M |
4al0SM 1.52 0.010
10a16 S.M 1.83 0.002
>16 S.M 2.18 6.27E-05
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ventilador de Teto
COMP. FAMILIAR: Adultos
Com criangas T 1.03  0.799
Com idosos T 2.16 3.97E-12
Com criangas e idosos T T 2.25 4.61E-04
CLIMA: Ext. Quente (0A-0B)
Muito Quente (1A) T T 236 1.03E-08
Quente (2A-2B) —— 2.07 4.32E-11
Ameno (3A-3C) — 0.77 0.154
RENDA: <4 SM
4a10S.M T 213 I1.05E-11
10a16 SM T 2.33 8.40E-11
>16 SM — 1.85 7.27E-06
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ventiladores de mesa e piso
COMP. FAMILIAR: Adultos
Com criangas - 0.71  0.001
Com idosos ™ 1.22 0.145
Com criangas e idosos e 1.20 0.505
CLIMA: Ext. Quente (0A-0B)
Muito Quente (1A) - 0.92 0.628
Quente (2A-2B) - 0.46 1.69E-11
Ameno (3A-3C) - 0.33 3.48E-13
IDADE: <25 anos
25 a 35 anos T 094 0618
35 a 55 anos - 0.72 0.005
> 55 anos e 0.54 4.12E-04
RENDA: <4 SM .
4al0SM 0.84 0.122
10216 SM - 0.61 1.96E-04
>16 SM - 039 4.24E-12
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

* somente para os fatores socioecondmicos com resultado significativo.
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Tabela 12. Analise das chances de posse de equipamentos nas residéncias brasileiras, através da
regressdo logistica (continuagdo)

Razio de possibilidades (Odds ratio = OR)
Fatores Socioeconomicos .
OR e intervalo de confianga™ OR  p-value
Condicionadores de Ar
CLIMA: Ext. Quente (0A-0B)
Muito Quente (1A) - 0.41 6.41E-09
Quente (2A-2B) - 0.16 1.73E-56
Ameno (3A-3C) . 0.18 1.46E-28
IDADE: <25 anos
25 a 35 anos T 1.74  4.65E-07
35 a 55 anos . 1.15 0.210
> 55 anos —— 1.30 0.105
PREF.: Amb. com VN
Ambiente condicionado 5.43 4.26E-21
RENDA: <4 S.M
4al10S.M 4.04 2.85E-38
10a16 SM T 1 1 1 6.36 1.04E-42
>16 SM 747 1.63E-44
0 1 2 3 4 5 [:] 7 8 9 10

* somente para os fatores socioecondmicos com resultado significativo.
Fonte: elaborada pela autora.

O clima teve efeito sobre a probabilidade de posse em relagdo a todos os equipamentos,
sendo que aqueles dos climas muito quente (1A) e quente (2A-2B) tém maior probabilidade de
possuir ventiladores de teto do que aqueles do clima extremamente quente (0A-0B). No entanto,
quando se analisa a posse de condicionadores de ar, o clima extremamente quente apresenta a
maior chance de possuir o equipamento, 458% mais chances do que o clima ameno. De acordo
com a Tabela 12, quanto maior a renda, maior a probabilidade de posse dos equipamentos, com
excecao dos ventiladores portateis, onde a menor faixa renda tem maior probabilidade de posse
do equipamento (156,5% em relagdo a maior renda). Como esperado, a renda tem maior
impacto nas chances de uma familia possuir condicionador do ar, sendo que aquelas que
recebem mais de 16 salarios minimos possuem cerca de sete vezes mais chances de possuir o
equipamento do que aquelas que recebem menos de quatro salarios por més. Curiosamente, a
composi¢ao familiar mostrou ter impacto na posse dos ventiladores: as residéncias com
moradores idosos tém cerca de duas vezes mais chances de possuir ventiladores de teto do que
aquelas onde moram apenas adultos; j as casas onde existem criangas tém menor probabilidade
de possuir ventiladores portateis do que aquelas com apenas adultos, ou idosos.

A posse de equipamentos nas residéncias brasileiras esta ligada tanto ao clima quanto
arenda familiar, conforme mostram a Figura 22 e Tabela 12, principalmente os condicionadores
de ar. Estes equipamentos estdo presentes principalmente nas casas de maior renda familiar e

em climas mais quentes. O custo de energia, combinado com a renda familiar, pode ser um dos
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motivos para limitar o uso de CA nas residenciais. Segundo Soebarto e Bennetts (2014), o uso
do CA foi a ultima agdo tomada pelos usuarios devido a questdes relacionadas aos custos. O
custo associado a compra e operagao do CA foi mencionado em pesquisas como Indraganti
(2010b), que observou que estes equipamentos estavam disponiveis apenas em residéncias de
grupos econdomicos de maior renda; e em Mumbai, onde o custo da energia restringe o uso de
CA em familias de baixa renda (MALIK et al., 2020). Outras pesquisas identificaram uma
relacdo entre a renda familiar e o nimero de unidades em cada casa. Na Malasia os autores
identificaram uma média de 2,3 CA por residéncia, entre as familias de maior renda (KUBOTA;
CHYEE; AHMAD, 2009); em Oma, o nimero de unidades ¢ ainda maior, com 6,9 unidades
por familia em Rustak (MAJID et al., 2014). Os resultados desta pesquisa mostram que, no
caso do clima extremamente quente, mesmo as familias das menores faixas de renda possuem
CA em casa, mesmo que em menor nimero. A pesquisa de posse e habitos de 2019 reforga este
dado: enquanto na regido sul, regido composta principalmente pelos climas quente (2A-2B) e
ameno (3A-3C), 5,57% das residéncias das classes D/E possuem CA(PROCEL, 2019),
enquanto para a regido norte, com maior parte do territorio no clima extremamente quente (0A)

este niamero sobe para 12,68% ( PROCEL, 2019).

4.1.2.2.1 Condicionadores de ar

As andlises dispostas nessa se¢do sdo referentes apenas as respostas dos usudrios que
possuem CA em suas casas. No questiondrio nacional, 43,3% dos quartos possuem o
equipamento e 17,6% das salas de estar.

A Figura 24 mostra a distribuicdo do uso do condicionador de ar ao longo do ano.
Como esperado, os meses que apresentam maior uso do CA para resfriamento sdo aqueles com
temperaturas mais altas, enquanto o uso para aquecimento aparece nos meses com temperaturas
mais baixas, embora o aquecimento ocorra apenas nos climas que possuem estacdes frias
(quente e ameno). Nos climas quente (2A-2B) e ameno (3A-3C), o aquecimento ¢ usado entre
maio e agosto. Somente nesses dois climas foram encontradas cidades em que nenhum dos
usuarios utiliza a funcdo de resfriamento durante o ano inteiro. O uso de resfriamento também
pode ser observado durante os meses mais frios nos climas mais quentes, mesmo que por menos
usudrios. Para o clima extremamente quente, o uso do CA fica acima de 20% mesmo nos meses
de menor temperatura, 23% em junho na regido Nordeste, € 29% em janeiro na regido Norte.

Considerando todos os climas, a maioria dos respondentes relatou utilizar a fungdo de
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resfriamento por trés meses ou menos ao ano: 52,9% das pessoas que possuem o dispositivo no
quarto e 60,1% na sala de estar. Uma pequena parcela da amostra usa o equipamento durante
todo o ano: 12,4% nos quartos e 7,9% na sala. No grupo que utiliza o CA para aquecimento, a
maioria utiliza entre um e dois meses por ano: 53,1% no quarto e 62,8% na sala de estar. A
Pesquisa de posse e habitos (PROCEL, 2019) mostra um uso ainda mais intenso do CA - acima

de 70% em todos os meses - nas regides norte ¢ nordeste, € acima de 50% no centro-oeste.

Figura 24. Uso do condicionador de ar nas cidades brasileiras: aquecimento e resfriamento no quarto.
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Fonte: Elaborada pela autora, dados da faixa de temperatura: INMET (2015).

A andlise de quantos meses do ano os usudrios utilizam o CA apresentou diferenca
significativa para a funcao resfriamento e considerando a preferéncia do usuario pelo tipo de
ambiente e o clima; no entanto, ndo apresentou resultados significativos para os diferentes
fatores socioeconomicos. A Figura 25 mostra a andlise considerando o clima, onde se observa
que o CA ¢ utilizado por um maior periodo do ano no clima extremamente quente, enquanto o
restante dos climas possuem o uso semelhante. A Figura 26 mostra a comparacao em fun¢do da
preferéncia do usuério para as condi¢des do ambiente, mostrando que aqueles que preferem
ambientes ventilados utilizam o CA na sala 2,5 meses a menos do que aqueles que preferem o
condicionamento, e 1,4 meses a menos no quarto. Observando as duas imagens (Figura 25 e
Figura 26), percebe-se que, enquanto aqueles que tém um uso mais intenso do CA utilizam o
equipamento de forma similar na sala e no quarto, os outros grupos utilizam o equipamento em

mais meses do ano no quarto do que na sala.
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Figura 25. Numero médio de meses em que o condicionador de ar ¢ utilizado em fung@o do clima.
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Figura 26. Numero médio de meses em que o CA ¢ utilizado em fungao da preferéncia do usuério.
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Fonte: Elaborada pela autora

Outro parametro analisado foi a frequéncia de uso e quanto tempo o usuério deixa o
equipamento funcionando em cada uso. Verificou-se que o tempo médio de uso ¢ diferente de
acordo com a fungdo utilizada (p<2,2e-16 — teste de Mann-Whitney) e que para o resfriamento
o tempo de uso também varia de acordo com o ambiente (p<2,2e-16), com uma média de 7,3h
por uso no quarto, € de 4,1h na sala. Por outro lado, ndo foi possivel rejeitar a hipotese nula na
comparac¢do do tempo de uso do aquecimento e o tipo de ambiente (p=0,21), resultando em um
uso médio de 3,9h. Para o resfriamento, o tempo de uso indicado pelos usudarios varia de uma
hora a 15 horas no quarto, e de 1 a 9 horas na sala; enquanto para aquecimento o tempo de uso

varia entre 1 a 11 horas no quarto e de 1 a 9 horas na sala de estar.
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Considerando o clima do pais, ¢ esperado que a frequéncia de uso seja maior para a
funcdo de resfriamento; assim, 31,6% daqueles que possuem o equipamento, relataram o
utilizar de forma frequente, e 29,8% consideram que sempre utilizam o CA. Em relagdo ao
aquecimento, a frequéncia de uso ¢ bem menor, apenas 13,4% dos que possuem o CA em casa
utilizam o equipamento nesta func¢do; entre estes, 40,3% utilizam ‘algumas vezes’, 33,8%
‘raramente’ e apenas 6,5% o utilizam ‘sempre’.

A Tabela 13 e a Figura 27 mostram a comparagdo das horas de uso do CA para
resfriamento, em funcao da frequéncia de uso indicada pelo usuario. Conforme mostrado na
Tabela 13, no quarto o tempo de uso para aqueles que utilizam o CA com menor frequéncia
(algumas vezes e raramente) ndo apresenta diferenga significativa. Considerando que apenas
trés pessoas indicaram nunca utilizar o CA no quarto, este item foi retirado da analise. Na sala,
apenas o tempo de uso daqueles que praticamente nao utilizam o equipamento (raramente ¢
nunca) ndo apresentaram diferenca significativa. A Figura 27 demonstra de forma mais clara a
relacdo entre a frequéncia e o tempo de uso, com periodos mais longos de uso para aqueles que
utilizam o equipamento com maior frequéncia. Para a sala esta tendéncia fica mais clara
observando as médias de tempo de uso descritas na Tabela 13. Aqueles que nunca utilizam o
CA, declararam que o utilizam apenas quando estdo com muito calor. No entanto, quando isso
ocorre, 0 equipamento permanece ligado durante todo o periodo (noite ou tarde, de acordo com

0 ambiente).

Tabela 13. Comparacdo do tempo de uso do CA, para resfriamento, por ambiente e frequéncia.

Quarto Sala
Teste de Kruskal-Wallis com teste Teste de Kruskal-Wallis com
Frequéncia de uso de Dunn (post hoc) teste de Dunn (post hoc)
Horas Horas Horas Horas
(G1) (G2) p (G1) (G2) P
Kruskal-Wallis | H=378,55 GL=3 9,80E-82 | H=93,27 GL=4 2,65E-19
Frequentemente 7,39h 6,54E-16 4,43h 0,004
Sempre Algumas vezes 9,08h 5,35h 3,59E-63 6.92h 3,53h 1,28¢-09
Raramente 4,59h 1,44E-41 2,96h 1,63e-15
Nunca 3,33h - 2,33h 7,18e-07
Algumas vezes 5,35h 4,59E-21 3,53h 6,55¢-04
Frequentemente = Raramente 7,3%h 4,59h 2,26E-17 4.43h 2,96h 3,29¢-09
Nunca 3,33h - 2,33h 3,94e-04
Raramente 4,59h 0,064 2,96h 0,004
Algumas vezes Nunca 5,35h 3.33h i 3,53h 2.33h 0,014
Raramente Nunca 4,5%h 3,33h - 2,96h 2,33h 0,174

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 27. Horas de uso para resfriamento em funcédo da frequéncia de uso.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Ao analisar apenas os dados do quarto, verificou-se que a maioria dos entrevistados
deixa o CA resfriando o ambiente durante a noite (considerando mais de 8 horas durante a
noite), o que representa 54,2% neste estudo. Outras pesquisas com base em questionarios
mostram essa mesma tendéncia de uso para o verdo: 75,8% em Nova York (LEE; SHAMAN,
2017) e 68% em Hong Kong (LIN; DENG, 2006). No entanto, pesquisas baseadas em dados de
monitoramento identificaram uma média de 2,5 horas em Sydney (DE DEAR; KIM;
PARKINSON, 2018) e 3,7 horas em Tianjin (SONG et al., 2018) para refrigeragdo. Essa
diferen¢a pode estar relacionada ao clima ou ao tipo de pesquisa. Os questiondrios dependem
da memoria dos entrevistados, e as respostas ndo sdo especificas. Nesse caso, os entrevistados
tendem a dar respostas mais genéricas sobre a quantidade de tempo durante o qual o ar
condicionado ¢ usado, geralmente associando a um periodo do dia, enquanto as pesquisas de
monitoramento consideram na média de tempo de uso do CA os pequenos usos do equipamento
ao longo do dia.

Em relacdo ao aquecimento, considerando que nao ha diferenca significativa entre as
horas de uso para essa fungdo e o ambiente em que o equipamento esta instalado, a analise da
relagdo entre as horas de uso e frequéncia foi analisada independentemente do ambiente. A
Tabela 14 e a Figura 28 mostram essa compara¢do. Da mesma forma que para o resfriamento,
quanto maior a frequéncia de uso do equipamento, maior ¢ o tempo que o mesmo fica ligado
por uso. No entanto, para o aquecimento observam-se dois grupos distintos, aqueles que
utilizam o CA com maior frequéncia (sempre, frequente e algumas vezes), com um tempo maior
de uso (mediana entre 4h e 6h), e aqueles que o utilizam com menor frequéncia (raramente e

nunca). A Tabela 14 mostra esse comportamento, uma vez que as diferencas significativas estao
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entre os dois grupos. O tempo de uso daqueles que ‘sempre’ utilizam o equipamento tem

diferenga apenas com aqueles que ‘raramente’ ou ‘nunca’ o utilizam; o mesmo acontece para

aqueles que utilizam o CA ‘frequentemente’ e ¢ algumas vezes’.

Tabela 14. Comparagao do tempo de uso do CA, para aquecimento, por ambiente e frequéncia.

Frequéncia de uso

Quarto e Sala

Teste de Kruskal-Wallis com teste de Dunn (post hoc)

Horas (G1) Horas (G2) p
Kruskal-Wallis H=54,12 GL=4 4,97e-11
Frequentemente 4,86h 0,500
Algumas vezes 4,34h 0,057
Sempre Raramente 5,88h 2,73h 2,42e-05
Nunca 1,8%9h 1,40e-04
Algumas vezes 4,34h 0,351
Frequentemente Raramente 4,86h 2,73h 8,91e-06
Nunca 1,8%9h 5,85e-04
Raramente 2,73h 2,99¢-06
Algumas vezes Nunca 4,34h 1.89h 0,001
Raramente Nunca 2,73h 1,8%9h 0,299

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 28. Horas de uso para aquecimento em funcdo da frequéncia de uso.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Uma vez que a frequéncia de uso do condicionador de ar ¢ uma varidvel categorica

ordinal, a comparacao entre os fatores socioecondmicos, preferéncia e clima, deu-se através da

regressao logistica ordinal. Neste método, calculam-se quais as chances que determinado grupo

tem de utilizar o CA com maior frequéncia do que o grupo de referéncia. Para esta analise, o

uso do resfriamento no quarto apresentou resultados significativos para todos os fatores

analisados, o uso do resfriamento na sala apontou para o clima e preferéncia do usuario,
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enquanto o aquecimento ndo apresentou valores significativos para nenhum dos fatores. Os

resultados dos grupos com significancia estatistica sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Analise das chances do aumento da frequéncia de uso do CA, para resfriamento, em funcao

dos fatores socioecondmicos através da regressdo logistica.

Fatores Socioecondémicos

Razio de possibilidades (Odds ratio = OR)

OR e intervalo de confianga™* OR  p-value
Quarto
CLIMA: Ext. Quente (0A-0B)
Muito Quente (1A) 0,46 3,37E-06
Quente (2A-2B) o 0,29 7,08E-23
Ameno (3A-3C) rot 0,27 7,43E-12
PREF.: Vent. Naturalmente
Amb. Condicionados 3,93 I1,81E-21
Género: Feminino
Masculino 0,81 0,050
IDADE: < 25 anos
25 a 35 anos 1,61 4,82E-04
35 a 55 anos 1,47 0,004
> 55 anos — 0,91 0,637
RENDA: <4 S.M
4al10S.M * 1,24 0,154
10a16 SM ——— 1,49 0,016
>16 SM —_— 1,79 0,001
1 2 3 4
Sala
CLIMA: Ext. Quente (0A-0OB)
Muito Quente (1A) 0,32 1,73E-04
Quente (2A-2B) 0,51 0,001
Ameno (3A-3C) ——i 0,55 0,035
PREF.: Vent. Naturalmente
Amb. Condicionados - 3,54 1,14E-08
0 1 2 3 4

Fonte: Elaborada pela autora

Em relagdo ao clima, verificou-se que naqueles com temperaturas mais baixas (quente

e ameno) as chances dos usudrios utilizarem o CA frequentemente (sempre, frequentemente) ¢
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menor do que naqueles de clima extremamente quente; nestes climas a chance dos usudrios
utilizarem o CA de forma frequente, no quarto, ¢ cerca de 70% menor do que para o clima
extremamente quente. Em relacao a idade, a maior probabilidade de uso frequente do CA se da
para aqueles entre 25 e 55 anos. Curiosamente, a frequéncia de uso entre aqueles com menos
de 25 anos ¢ similar as das pessoas com mais de 55 anos. Conforme esperado, a Tabela 15
mostra que quanto maior a renda, maior a chance de uso frequente, assim como daqueles que
preferem ambientes condicionados.

Ao comparar as horas em que o CA fica ligado por uso do equipamento, em func¢do
dos mesmos grupos analisados na frequéncia, apenas a renda ndo apresentou resultados
significativos. A analise considerou o tempo de uso para aquecimento, ¢ de resfriamento no
quarto e na sala separadamente. Os resultados significativos sdo apresentados nas Figura 29 a
Figura 32. Ao considerar o clima, Figura 29, a diferenca no tempo de uso se da apenas para o
quarto, com tempo de uso diminuindo para os climas mais frios, € uso mais longo no clima

extremamente quente.

Figura 29. Horas de uso do condicionador de ar por clima.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 30 traz os resultados para a analise considerando os usuarios que preferem
ambientes ventilados naturalmente e aqueles que preferem o ambiente condicionado. Para as
trés comparagdes, os usuarios que preferem o ambiente condicionado utilizam o CA por mais
tempo, com a maior diferenga de tempo para o uso do equipamento no quarto. Entre todos os
fatores analisados para o tempo de uso, este foi o Gnico pardmetro que apresentou resultado

significativo para o uso do equipamento na fun¢ao aquecimento.
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Figura 30. Horas de uso do condicionador de ar por preferéncia do usuario.
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Fonte: Elaborada pela autora.

O tempo de uso do CA em fungdo do género, mostrado na Figura 31, possui uma
pequena diferenca para o uso do resfriamento no quarto. Neste ambiente as mulheres utilizam
o CA por 7,48 h, em média (mediana = 8h) e os homens por 7,06 h (mediana = 7h). Essa
pequena diferenca também aparece na frequéncia de uso, onde as chances das mulheres
utilizarem o CA frequentemente (sempre e frequentemente), ¢ 22,74% maior do que para os
homens, sendo que o intervalo de confianga esta proximo ao limite aceitavel (50,57% - 0,04%).
Esta diferenca sutil pode ser real ou estar ligada a percep¢ao dos usudrios, uma vez que estes

dados sao provenientes do questionario, ou ainda de outros fatores.

Figura 31. Horas de uso do condicionador de ar por género.
Aquecimento  Resf. Quarto Resf. Sala

o o

Horas de uso
N ]
o B
-

-
o
o000
o
©

-

N
@0
o

o

198 109 951 488 382 190

F M F M F M
Género

S

Fonte: Elaborada pela autora.
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Ao considerar as diferengas por faixa etdria, tem-se que, para o uso da fungdo
resfriamento no quarto, quanto maior a faixa etdria, menor ¢ o tempo de uso. Entre os grupos,
nao foi identificada diferenga entre os mais jovens (<25 anos e entre 25 e 35), ambos com 8
horas de uso, enquanto aqueles entre 35 e 55 utilizam por 7 horas, € 0os com mais de 55 anos
utilizam o CA por 6 horas no quarto, valores medianos. E interessante salientar que, por mais
que os mais jovens relatem utilizar o equipamento por mais tempo, eles o utilizam com uma

frequéncia menor que aqueles entre 25 ¢ 55 anos, conforme observado na Tabela 15.

Figura 32. Horas de uso do condicionador de ar por faixa etaria.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Embora o setpoint seja um fator importante no uso do CA, 2,6% dos entrevistados nao
sabiam qual a temperatura em que normalmente ajustavam o equipamento, ¢ 2,4% possuem
dispositivos que ndo oferecem a opg¢do de definir a temperatura desejada (tipo janela). Os
resultados revelaram uma faixa de temperatura de sefpoint maior do que a esperada
(temperaturas proximas de 23 °C), como mostra a Figura 33. Como ndo hé diferenca
significativa entre o sefpoint utilizado no quarto e na sala de estar (resfriamento: p=0.27,

aquecimento: p=0.66), a analise combina os valores declarados para os dois tipos de ambiente.
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Figura 33. Temperatura de setpoint para resfriamento e aquecimento em fungdo do clima.
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Considerando a funcdo de resfriamento, os entrevistados declararam um setpoint

médio de 21 °C (DP = 2,56) e um intervalo de 16 °C a 28 °C. Entretanto, a analise mostra uma

diferenga entre o setpoint definido no clima extremamente quente (0A-0B) e nos outros climas,

como mostra a Figura 33 e a Tabela 16. No clima extremamente quente (0A-0B), os

entrevistados ajustam o condicionador de ar entre 16 ° C e 27 ° C, com um valor mediano de

20 °C; 50% ajustam a temperatura entre 18 °C e 23 °C (primeiro e terceiro quartil). As

temperaturas de sefpoint declaradas pelo restante dos entrevistados resultaram em um setpoint

mediano de 22 °C, com o primeiro e o terceiro quartis correspondendo a 20 °C e 23 °C,

respectivamente. A Tabela 16 mostra que os moradores das cidades de clima extremamente

quente possuem um comportamento diferente, adotando temperaturas mais baixas de sefpoint.

Tabela 16. Comparacdo entre a temperatura de setpoint em fungio dos climas brasileiros.

Resfriamento Aquecimento
Clima Teste de Kruskal-Wallis com teste de Teste U de Mann-
Dunn (post hoc) Whitney
Temperatura Temperatura
(G1) (G2) i Gl) (G2
Resultados do teste H=68,92 GL=3 7,25e-15 W=10.525 - 0,510
Extremamente ?{I},il)to Quente 21,4 2,70e-07
Quente 20,3 - - -
(0A-0B) Quente (2A-2B) 21,3 9,00e-11
Ameno (3A-3C) 21,7 4,93e-09
Muito Quente Quente (2A-2B) 214 21,3 0,451 ) ) )
(1A) Ameno (3A-3C) ’ 21,7 0,456
Quente Ameno (3A-3C) 213 21,7 0,111 25,6 254 0,510

(2A-2B)

Fonte: Elaborada pela autora.
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O uso do CA para aquecimento nao ¢ tdo comum no pais, entre os entrevistados 86%
afirmaram que ndo usam o aquecimento no quarto e 80% ndo o usam na sala de estar. Em
relagdo a temperatura de setpoint, tanto a Figura 33 quanto a Tabela 16 mostram que nao existe
diferenca significativa entre os climas mais frios (2A - 2B e 3A - 3C); a faixa de temperaturas
varia de 18 ° C a 32 ° C, com uma média de 25,5 °C (DP = 2,77), primeiro quartil de 24 °C e
terceiro quartil de 28 °C.

O uso de termostatos e a defini¢ao de sefpoints apresentaram uma diferenga importante
entre os dados coletados no Brasil e em Hong Kong (LIN; DENG, 2006). A principal diferenca
estd no niumero de ocupantes que declararam definir a temperatura do equipamento abaixo dos
20 °C. No Brasil esta categoria representa 42,1% dos ocupantes, enquanto em Hong Kong,
representa apenas 19,9% dos usudrios. Esse fator pode ser influenciado pelo clima, idade e
preferéncia dos usuarios e o desempenho térmico das edificagdes. No Brasil as edificacdes
residenciais costumam ter paredes e tetos com alta transmitincia, o que pode levar a
temperaturas radiantes mais altas, especialmente no clima extremamente quente. Definir
temperaturas mais baixas pode ser uma estratégia para minimizar o desconforto. Outro fator
pode ser a falta de conhecimento sobre a fun¢do do setpoint do equipamento, uma vez que
algumas pessoas pensam que ajustar o equipamento a temperaturas mais baixas fara com que o
mesmo resfrie 0 ambiente mais rapidamente.

Sabendo que a temperatura de sefpoint ¢ dois graus mais baixa para o clima
extremamente quente, as andlises considerando a preferéncia do usudrio e os fatores
socioecondmicos foram realizadas por clima para evitar o impacto desta diferenga. Ao analisar
a temperatura de setpoint em funcao da preferéncia do usudrio, por ambientes climatizados ou
ventilados naturalmente, verifica-se uma diferenca nas temperaturas de resfriamento. Enquanto
para a fun¢do de aquecimento ambos os grupos de usudrios relataram ajustar o equipamento a
25 °C (mediana, p=0,60), para a funcdo de resfriamento os grupos utilizam temperaturas
diferentes. A Figura 34 mostra as temperaturas que cada grupo utiliza o CA em fungao do clima
e funcdo do equipamento. Nesta figura também ¢ apresentado o resultado para o teste nao
paramétrico de Mann-Whitney, onde buscou-se verificar se a temperatura utilizada pelo grupo
que prefere ventilagdo natural ¢ maior do que a daqueles que preferem o condicionamento.
Assim, percebe-se que a diferenca ¢ maior nos climas mais quente (extremamente quente e
muito quente), enquanto para o clima ameno (3A-3C) os dois grupos apresentam a mesma

temperatura mediana (22 °C). Considerando que o Brasil ¢ um pais onde o inverno ndo ¢ tao
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rigoroso, com temperaturas baixas em curtos periodos do ano, ndo foi identificada diferenca na

temperatura utilizada pelos dois grupos.

Figura 34. Temperatura de setpoint em funcdo do clima e da preferéncia do usuario.
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A andlise da temperatura de setpoint em fungdo dos fatores socioecondmicos mostrou
diferengas para as duas fun¢des do equipamento quando analisadas as faixas etéarias (Figura 36)
e a renda familiar (Figura 37), e apenas para a fun¢do aquecimento para o género. A Figura 35
mostra a analise em fun¢do do género, onde verifica-se que, enquanto para o resfriamento os
dois grupos apontam a mesma temperatura identificada para o clima, apresentadas na Figura
33, para o aquecimento as mulheres tendem a adotar temperaturas mais altas. Para o clima

quente (2A-2B), onde verificou-se resultados significativos, a diferenga entre as medianas ¢ de
2°C.

Figura 35. Temperatura de setpoint em func¢do do clima e do género.
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A Figura 36 mostra a relacdo entre o setpoint e a faixa etaria dos usuarios, fator que
demonstrou ter maior variabilidade das temperaturas de setpoint entre as categorias de cada
clima, sendo que apenas o resfriamento para o clima ameno (3A-3C) ndo apresentou diferencas.
A partir da imagem percebe-se que os mais jovens, com menos de 25 anos, tendem a ajustar o
CA para resfriamento com temperaturas mais baixas do que as outras categorias, € com
temperaturas mais altas para o aquecimento. Enquanto aqueles com mais de 55 anos t€ém o
comportamento oposto, principalmente para os climas mais extremos: no clima extremamente
quente utilizam o maior setpoint para resfriamento (22 °C), e para o clima ameno a menor

temperatura de aquecimento (23 °C).

Figura 36. Temperatura de setpoint em funcao do clima e da faixa etaria.
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Fonte: Elaborada pela autora

A renda familiar, Figura 37, apresentou diferenca nos resultados para a fungdo
resfriamento no clima extremamente quente e para aquecimento no clima ameno. No clima
extremamente quente, o uso de temperaturas mais baixas pelas menores faixas de renda vem
para corroborar a ideia de compensa¢do ao baixo desempenho térmico das edificagdes. Em
relacdo ao aquecimento, tem-se que as duas faixas de menor renda utilizam o CA a temperaturas
mais altas do que as duas faixas mais altas (p=0,028, entre estes dois grupos); pode-se
considerar que decorrem do mesmo motivo, o baixo desempenho térmico das edificagdes. O
desempenho térmico das edificacdes de baixa renda tem maior impacto no uso do
condicionamento térmico nos climas mais extremos do pais: extremamente quente, para
resfriamento, e ameno, para aquecimento, ainda que de baixo impacto para o aquecimento, uma

vez que ndo se trata de um clima frio.



109

Figura 37. Temperatura de setpoint em func¢ao do clima e da renda familiar.
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4.1.3 Consideracoes

A maior parte do territério brasileiro ¢ formado por climas em que ocorre a
predominancia das temperaturas altas (0A, 0B, 1A, 1B, 2A e 2B), ¢ uma pequena parte pelo
clima ameno, com verdo quente e inverno com temperaturas mais baixas (3A e 3C). Esta
caracteristica torna mais evidente o comportamento adaptativo voltado para diminuir o
desconforto por calor, o que leva ao maior uso de estratégias passivas, sem consumo de energia,
voltadas para o desconforto por frio.

Apesar da caracteristica de clima quente, a ventilagdo natural esta entre os meios de
adaptagdo preferidos pelos ocupantes brasileiros, enquanto o uso de ar condicionado ¢ um
comportamento menos comum. De acordo com os resultados da pesquisa, enquanto 93,2%
declararam a ventilagdo natural como um dos motivadores para a abertura das janelas, apenas
47,9% mencionaram a temperatura. Tais resultados sugerem a temperatura mais perceptivel ao
usuario no clima ameno (3A-3C), onde a maior amplitude térmica tem um papel importante o
controle das aberturas. Para os climas quente e ameno a adaptagdo ocorreu principalmente pelo
uso de ventilagdo e outros comportamentos adaptativos pessoais, como ajustar a roupa ou tomar
uma bebida gelada; entretanto, em climas com temperaturas mais altas (extremamente quente
e muito quente), o uso de dispositivos elétricos € mais frequente para lidar com o desconforto
por calor, como ventiladores elétricos e CA. A posse de eletrodomésticos varia de acordo com
o clima e também com a renda familiar, principalmente a de condicionadores de ar. O CA ¢

frequente em residéncias de maior renda, porém também estd presente em algumas residéncias
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das faixas de menor renda em climas quentes, mesmo que em um nimero menor, sugerindo

que o clima pode se sobrepor as questdes financeiras em alguns casos.

4.2 PESQUISA DE MONITORAMENTOEM FLORIANOPOLIS

4.2.1 Caracterizacao dos dados

O monitoramento local foi realizado em 51 residéncias, sendo, inicialmente, 40 com
pelo menos um condicionador de ar e 11 residéncias apenas com ventilagdo natural. Durante o
periodo da pesquisa os voluntarios de duas residéncias sem CA instalaram o equipamento,
assim, ao final da pesquisa apenas 9 residéncias ndo possuiam nenhum condicionador de ar. Ao
todo foram monitorados 127 ambientes (78 com CA), e 92 voluntarios responderam os
questionarios de conforto térmico.

A Figura 38 mostra as caracteristicas demograficas dos voluntarios: idade, género,
escolaridade, numero de moradores e renda. Entre os voluntarios, 54 eram mulheres (58,7%)
entre 15 ¢ 61 anos de idade, e 38 homens (41,3%) entre 16 e 62 anos, conforme mostrado na
Figura 38 A. O nimero médio de pessoas em cada casa ¢ de 2,43 (DP=0,94), com distribui¢ao
conforme a Figura 38B: a maioria das casas com duas (39,2%) e trés pessoas (33,3%). Em
relagdo a escolaridade, 50% dos voluntarios cursaram pds-graduagdo e 32,6% cursaram o
ensino superior, sendo a pds-graduagdo o maior nivel de educacao em 64,7% das residéncias
monitoradas. 7,8% dos entrevistados preferiram nao responder sobre a renda familiar; entre os
que responderam, a maior parcela da amostra possui renda familiar entre 9.500 e 15.000 reais

(31,4%). A Figura 38D mostra a porcentagem de residéncias em cada faixa de renda.
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Figura 38. Caracterizagdo da amostra de monitoramento.
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Fonte: elaborada pela autora.

4.2.1.1Temperatura externa

A Figura 39 mostra o grafico da estimativa de densidade de Kernel para a temperatura
e umidade relativas externas para o periodo de medi¢des (2017-2019). Este tipo de grafico
permite visualizar a curva de distribuicdo da variavel e a probabilidade de uma determinada
faixa de valores ocorrer. Na Figura 39 as linhas pontilhadas indicam os percentis 5%, 25%,
75% e 95%. Assim, para janeiro, més com maiores temperaturas (média = 26 °C), existe 50%
de probabilidade das temperaturas externas estarem entre 23,75 °C e 27,9 °C, 20% de estarem
entre 27,9 °C e 31,4 °C e 5% de estarem acima deste valor. J& para fevereiro, existe a
probabilidade de 50% para a faixa de temperaturas entre 22,2 °C e 26,2 °C, sendo de apenas
5% para temperaturas superiores a 29,7 °C. Para os meses mais frios, como junho, julho e
agosto, € possivel ver que as temperaturas mais baixas estdo na cauda da curva, refletindo uma
menor probabilidade de ocorréncia. Em julho, més mais frio (média = 17,3 °C), 50% das
temperaturas estdo entre 15,6 °C e 19,6 °C, 20% entre 10,5 °C e 15,6 °C e apenas 5% abaixo
de 10,5 °C. A Figura 39B mostra a distribuicdo da umidade relativa ao longo dos meses,
deixando clara a caracteristica de clima imido. Para novembro existe 75% de chances de se

observarem valores de umidade relativa superiores a 64%; este € 0 més que apresentou a menor
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umidade relativa para este indice (75%). Considerando todos os dados, existe 75% de

probabilidade da umidade relativa ser superior a 68%, e 25% de ser superior a 86%.

Figura 39. Estimativa da densidade de Kernel para a temperatura e umidade relativa em Florianopolis
durante o periodo da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autora com dados disponiveis em INMET (2015)

O agrupamento dos dados da temperatura externa, por meio da analise de clusters pode
ser observado na Figura 40. No dendrograma resultante deste tipo de analise, quanto menor a
altura em que dois grupos se unem, maior a semelhancga entre eles. Assim, optou-se por separar
os dados em quatro periodos: quente (verdo), frio (inverno), intermedidrio quente, e
intermediario frio. Os periodos intermedidrios se dividem e ocorrem duas vezes ao ano: o
periodo intermedidrio quente ocorre logo antes e apds o verdao (novembro e abril), enquanto o
periodo intermedidrio frio ocorre tanto no més que antecede o inverno (maio), quanto os meses

posteriores a estacio (setembro e outubro), como mostram as Figura 40 e Figura 41.

Figura 40. Dendrograma resultante da analise de cluster da temperatura externa.
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A Figura 41 mostra as temperaturas (minima, média e méxima) ao longo do dia para
cada um dos meses, identificando a qual periodo os meses pertencem. Na Figura 41¢ possivel
ver que, apesar de as temperaturas minimas e maximas dos periodos intermedidrios serem
proximas, a média do periodo intermediario quente ¢ maior que a média do periodo

intermediario frio. A Tabela 17 detalha as temperaturas externas de cada periodo.

Figura 41. Temperaturas externas ao longo do dia, por més e estagao.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 17. Temperaturas externas para os quatro periodos.

B Temperaturas Externas [°C]
Periodo — T — . ~
Minima | Média | Maxima | Desvio padrdo
Quente 14,1 25,0 39,3 3,10
Intermedidrio quente 10,8 23,1 32,0 2,75
Intermediario frio 9,7 20,4 31,4 2,88
Frio 4,9 16,8 29,1 3,14

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.1.2Temperatura interna

O monitoramento da temperatura interna foi realizado em 51 residéncias no periodo
entre abril de 2017 e abril de 2019, sendo que todas foram monitoradas em pelo menos um
verdo. Os registros de temperatura e umidade relativa do ar ocorreram nos ambientes de maior
permanéncia, sendo 37,8% deles sala, 54,3% quartos e 7,9% escritorios. O condicionador de ar
(CA) esta presente em 79,6% das residéncias, e em 61,4% de todos os ambientes monitorados.

Nas figuras Figura 42 a Figura 44 sdo apresentadas as temperaturas internas agrupadas
de acordo com o condicionamento dos ambientes, com e sem condicionadores de ar. Nestes
graficos estdo representados todos os dados levantados, independentemente da sua ocupagao,
assim a diferenca da temperatura entre os dois tipos de ambientes nao ¢ tdo evidente. Na Figura

42 sdo mostradas as temperaturas internas e externas ao longo de todo o periodo monitorado.
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No entanto, destaca-se na Figura 42 que a temperatura externa tem papel fundamental no uso
do CA. Ou seja, o primeiro periodo quente (dezembro 2017 — abril 2018) foi mais ameno, com
temperatura externa média de 24,3 °C, enquanto o segundo periodo quente (dezembro 2018 —
abril 2019) apresentou temperatura média de 25,3 °C. Apesar da pequena diferenca entre as
médias dos dois periodos (1 °C), € possivel perceber a diferenca entre as temperaturas dos
ambientes com e sem condicionadores de ar para o segundo periodo, entre dezembro 2018 e
abril de 2019. A diferenga entre as temperaturas destes dois tipos de ambientes também ¢
perceptivel para o periodo frio, entre junho e agosto de 2017, com as maiores temperaturas para

os ambientes sem condicionadores de ar, podendo ser resultado do maior uso de aquecedores

elétricos.

Figura 42. Média diaria das temperaturas internas e externas no periodo de monitoramento.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 43 e a Figura 44 mostram a diferenca entre as temperaturas médias dos
ambientes com e sem condicionadores de ar, por horéario do dia e periodo do ano. Percebe-se
que a maior diferenca ocorre para os quartos durante os periodos quente e frio. Enquanto para
o periodo quente os quartos equipados com CA possuem temperaturas mais baixas, com uma
diferenca de até 1 °C durante a noite; para o periodo frio, estes ambientes sao em média, 0,5 °C
mais quentes que os sem condicionador de ar. Para a sala, Figura 44, o impacto do CA no
periodo frio ndo € perceptivel, sendo que os ambientes sem CA possuem temperaturas mais
altas. Por outro lado, percebe-se uma diferenca de 0,5 °C, durante a tarde, tanto para o periodo

quente quanto para o intermediario quente.
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Figura 43. Temperatura média do quarto em fungdo da hora do dia e periodo do ano.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 44. Temperatura média da sala em funcao da hora do dia e periodo do ano.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A partir das imagens € possivel identificar os horarios com maior uso do CA em cada
ambiente. No quarto o maior uso do CA se da a noite (entre 23h e 8h), periodo de maior
diferenca entre os dois tipos de ambientes, € com ocupac¢do mais constante ao longo do periodo
de monitoramento; j& para a sala o periodo com maior diferenca nas temperaturas ocorre a tarde,
entre 14h e 16h. Considerando as caracteristicas de ocupagdo dos usuarios desta pesquisa,
poucos sdo aqueles que permanecem em casa durante a semana no periodo da tarde, sendo esta

uma razao para a menor diferenga na temperatura para a sala, em comparagio ao quarto.

4.2.2 Comportamento adaptativo

Quando questionados sobre os fatores mais importantes em relacao a sua moradia, o
primeiro item apontado pelos moradores de Floriandpolis foi a ventilagdo natural, seguido pela

possibilidade de entrada do sol e iluminagdo natural, e pela sensacdo de maior seguranca e
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privacidade. A importancia dada pelos usudrios a ventilagdo natural aparece nas formas de
adaptacao ao desconforto por calor, conforme mostra a Figura 45. Entre as formas de adaptagao
citadas, 45,6% dos usuarios indicaram o aumento da ventilagdo natural por meio da abertura de
portas e janelas como a primeira acdo adaptativa, e 91,2% citaram esta como uma das cinco
acoes adotadas. A Figura 45 mostra a frequéncia que cada uma das agdes foi escolhida;
seguindo a abertura de janelas, as a¢des mais frequentes para a amostra de Florianépolis sdo
aquelas associadas a adaptacdo do proprio usudrio, como tomar uma bebida gelada (76,5%) e
trocar de roupa (75%). Ligar o CA foi citado por 63,2% dos moradores, sendo que 10,3%

indicaram esta como a primeira a¢ao quando estdo sentindo calor.

Figura 45. A¢des para adaptagdo ao desconforto por calor - Floriandpolis.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Ao analisar as respostas considerando apenas a acao identificada como aquela que ¢ a
primeira reacdo do usudrio quando este se sente em desconforto por calor, ¢ possivel visualizar
as diferengas entre os grupos socioecondomicos, conforme mostra a Figura 46. Para o género
percebe-se uma maior diferenca em relacdo a trés comportamentos: trocas de roupa, uso de
ventiladores e condicionadores de ar. Enquanto 21,4% das mulheres t€m como a primeira agao
trocar de roupa, esta é a primeira ac¢do para 7,7% dos homens. Por outro lado, a propor¢do de
homens que reagem ao calor diretamente com o uso de equipamentos ¢ maior: 23,1% dos
homens optam por ligar os ventiladores e 4,8% das mulheres (p=0,06), e 15,4% dos homens
dizem optar pelo uso do condicionador de ar e 7,1% das mulheres tém esta como sua primeira
acdo. Ou seja, os homens tém uma maior predisposi¢do ao uso de equipamentos como a
primeira reagdo ao calor do que as mulheres (p=0,023). Em relacdo a idade dos usudrios, a
Figura 46 mostra o aumento da abertura de janelas a medida que aumenta a idade dos usuarios,

assim como o aumento do uso de condicionamento se da com a diminuigao da idade.
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A Figura 46 destaca a diferenga do comportamento entre as faixas de renda, em relagdo
a primeira a¢ao dos usuarios. Os usuarios com renda familiar até 4 salarios minimos tendem a
utilizar meios mais econdmicos ao se sentirem com calor, deixando as estratégias com maior
custo associado, para um segundo momento, caso necessario. A preocupacao ambiental também
mostrou associagdo com a primeira reagcdo dos usuarios ao calor, além de indicar uma maior
tendéncia na abertura das janelas por aqueles com maior preocupagdo ambiental. Para este
grupo destaca-se a procura por um local mais agradavel em casa (eco=6,7%, ecotego=27,3%,
ego=0%; p=0,048) e o uso de ventiladores por aqueles com visdo antropologica (eco=6,7%,

ecotego=0%, ego=33,3%; p=0,027).

Figura 46. Comparacédo dos fatores socioecondmicos para a primeira agdo tomada pelos usudrios de
Florianodpolis.
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Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 47 mostra a frequéncia das agdes tomadas pelos usuarios para se adaptarem
29 ¢

ao frio. “Fechar janelas e portas”, “trocar de roupa” e “pegar uma manta ou cobertor” foram

citadas por mais de 90% dos usudrios. Entre estas a¢des, “trocar de roupas” ¢ a primeira agao
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tomada em 44,1% dos usudrios; “fechar as janelas e portas” para 36,8%, enquanto apenas 16,2%
dos usuarios optam por “pegar uma manta ou cobertor” como primeira a¢ao. A¢des associadas
ao condicionamento do ambiente s3o menos frequentes: 36,7% citaram o uso de aquecedores
elétricos e 23,3% citaram o uso de CA na fun¢do aquecimento. A analise das a¢des tomadas

para adaptacdo ao frio e os fatores socioecondmicos ndo apresentou resultados significativos.

Figura 47. Ag¢des para adaptacdo ao desconforto por frio - Florianopolis.
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Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2.1Roupas

O uso de roupas adequadas as condi¢des climaticas ¢ uma forma individual de
adaptacdo ao ambiente térmico. De acordo com os resultados obtidos por meio da aplicagdo de
questionarios, este € o primeiro comportamento adaptativo para 16,2% dos usudrios quando
estdo com calor e para 44,1% quando estdo com frio.

A Tabela 18 mostra os valores do isolamento térmico de acordo o periodo do ano.
Durante o monitoramento, o isolamento térmico variou de 0,2 a 1,3 clo, respectivamente valor
minimo e maximo do questiondrio, adicionado o valor da manta. Na tabela podemos ver a opgao
por roupas mais leves durante o verdo, periodo quente, e no intermedidrio quente; roupas médias

no periodo intermediario frio e roupas mais pesadas no inverno (periodo frio).

Tabela 18. Isolamento térmico por periodo do ano.

Periodo Icl min | Icl media | IClmax | Icl mediana | Desvio padrao
Quente 0,20 0,27 1,04 0,20 0,13
Intermediario quente | 0,20 0,34 0,87 0,20 0,17
Intermediario frio 0,20 0,59 1,3 0,57 0,26
Frio 0,20 0,78 1,3 0,74 0,27

Fonte: Elaborada pela autora.
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As Figura 48 a Figura 51 mostram a comparagdo entre o isolamento térmico do
vestuario dos usudrios de cada um dos grupos socioecondomico para cada um dos periodos do
ano. Para o género, Unico grupo com apenas duas categorias, foi realizado o teste U de Mann-
Whitney, e para as outras andlises utilizou-se o Teste Kruskal-Wallis com post hoc de Dunn
para os resultados significativos.

A Figura 48 mostra os resultados para o género. Estes resultados indicam que, em casa,
as mulheres utilizam roupas mais pesadas nos periodos frio e intermediario frio, com uma
diferenga de 0,21 clo (IC=0,17 — 0,26) para o periodo frio. A Figura 48aponta para a tendéncia
de que homens e mulheres possuem diferentes percepgdes de conforto, como apontado por
Fadeyi (2014) e Lan et al. (2008), com as mulheres preferindo ambientes levemente aquecidos.

Nesse contexto

Figura 48. Comparagdo do isolamento térmico do vestuario dos usuarios por periodo do ano e género.
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Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 49 mostra a andlise do vestuario em fung¢do da faixa etdria. Neste caso, dois
periodos do ano apontaram diferengas entre o vestuario dos usuarios: periodo quente, e periodo
intermediario frio. No periodo quente o teste de Dunn mostra que os usuarios entre 25 a 35 anos
utilizam roupas mais leves que aqueles com mais de 35 anos. Para o periodo intermediario frio,
apesar do teste de Kruskal-Wallis identificar uma diferenga significativa dentro dos grupos
analisados, pelo teste de Dunn ndo foi possivel verificar entre quais grupos esta diferenca

ocorre. A partir dos resultados de cada grupo, verificou-se a possibilidade de que a maior faixa
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etaria utilizou vestuario mais leve que os demais para este periodo. Assim, comparando os
usuarios com idade maior que 55 anos (0,50 clo) e os usuarios com menos de 55 anos (0,60

clo), foi possivel identificar uma diferenca com significancia estatistica entre eles (p=0,013).

Figura 49. Comparacdo do isolamento térmico do vestuario dos usuarios por periodo do ano e faixa

etaria.
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Fonte: elaborada pela autora.

Ao analisar o isolamento térmico do vestuario dos usuarios em fungdo da renda
familiar, verifica-se que apenas o periodo frio ndo mostrou diferengas. No periodo quente, pode-
se observar que a menor faixa de renda utiliza roupas mais leves que os usudrios pertencentes
aos outros grupos, podendo ser um reflexo da disponibilidade de outros recursos para a
adaptacdo. Em relagdo ao periodo intermediario quente, verifica-se que existe uma diferenga
entre o grupo, mas ela ocorre a partir do reagrupamento entre as faixas mais baixas (<10 S.M.)
e das mais altas (>10 S.M), com menor isolamento térmico para os usudrios das faixas de renda

mais baixas (p=0,014).
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Figura 50. Comparagdo do isolamento térmico do vestuario dos usuarios por periodo do ano e renda

familiar.
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Fonte: elaborada pela autora.

Em relacdo a preocupacao ambiental, apresentada na Figura 51, chama atencdo o fato
de ndo se observarem diferengas perceptiveis entre os trés grupos, com exce¢ao do periodo frio.
Para este periodo, verifica-se que o grupo com visdo geral (eco+ego) utiliza o vestuario com

maior isolamento térmico.

Figura 51. Comparacao do isolamento térmico do vestuario dos usudrios por periodo do ano e
preocupacao ambiental.
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Fonte: elaborada pela autora.
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Percebe-se nas figuras acima que as diferencas encontradas no vestuario para as duas
estagdes mais quentes € pequena, ¢ de no maximo 0,04 clo, isolamento térmico que de acordo
com a ISO 7730 (ISO, 2005) resultaria em uma alteracdo de 0,3 °C na temperatura operativa
otima dos usuarios. Em relacdo as estagdes mais frias, percebe-se que a maior diferenga ocorre
para o género: 0,21 clo, representando uma alteracdo de 1,3 °C na temperatura operativa 6tima;
enquanto para os outros grupos as diferencas vao de 0,11 a 0,16 clo (0,8 °C a 1,3 °C na
temperatura operativa 6tima). Entre as categorias que optam por uso de vestuario mais pesado,
estdo: as mulheres, a faixa etaria entre 25 e 35 anos, renda entre 4 ¢ 10 SM, e aqueles cuja visao
ambiental abrange tanto o lado ecoldgico quanto o social. Essas diferengas indicam que outras
formas de adaptacdo podem ser utilizadas em paralelo, promovendo o conforto dos usudrios
das outras categorias.

A partir do célculo do isolamento térmico médio para as temperaturas externas e
internas agrupadas a cada 0,5 °C, verificou-se uma forte correlagdo entre estes parametros
(temperatura interna: r= -0,91; temperatura externa r=-0,94). No entanto, ao analisar os dados
por periodo do ano, conforme mostra a Tabela 19, o isolamento térmico das vestimentas durante
os periodos mais quentes apresenta uma correlacao fraca com a temperatura interna, enquanto
a temperatura externa possui uma correlagdo forte (>0,7) com todos os periodos; assim, optou-
se fazer a andlise de regressdo linear apenas para a temperatura externa. A Figura 52 traz a
regressao linear considerando os dados de todo o ano, mostrando a correlagdo negativa entre o
isolamento térmico do vestuario e a temperatura externa. Na Figura 53, a partir da anélise
separada para cada periodo, percebe-se que os periodos mais quentes exibem pouca variagdo
no vestuario, seja pelas altas temperaturas ou uma limitacdo decorrente do valor minimo
determinado pelo questionario (0,2 clo). Por outro lado, o periodo intermediario frio apresenta
a maior variagdo do isolamento térmico do vestudrio, o que pode estar associado a maior

varia¢ao de temperaturas, de 25 °C a 15 °C.

Tabela 19. Correlagdo de Spearman entre o isolamento térmico das roupas e as temperaturas externa e
interna por periodo do ano.

Periodo Temperatura externa | Temperatura interna
Quente -0,83 -0,33
Intermediario quente -0,88 -0,71
Intermediario frio -0,89 -0,87
Frio -0,84 -0,88

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 52. Relag@o entre o isolamento térmico das roupas e as temperaturas externas.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 53. Relagdo entre o isolamento térmico das roupas e as temperaturas externas por periodo do

ano.
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A Figura 54 mostra o isolamento térmico do vestuario médio e o intervalo de confianca
para as temperaturas internas. Na figura € possivel ver que o isolamento térmico das roupas dos
usuarios diminui @ medida que a temperatura aumenta, com inclinag¢do acentuada até os 25 °C,
e sem alteracdo a partir dos 29 °C, momento em que o valor do isolamento térmico chega ao

valor minimo do questionario (0,2 clo).
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Figura 54. Isolamento térmico médio das roupas e intervalo de confianga em fungdo da temperatura
interna.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Kim et al. (2017) e Liu et al. (2017) identificaram uma faixa de temperaturas em que
o0 ajuste das roupas pelo usuério € maior, entre 13 °C e 25 °C, com pouca variag@o do isolamento
térmico para as temperaturas fora dessa faixa. A variabilidade do vestuario encontrada nesta
faixa de temperatura ¢ perceptivel tanto na Figura 53, para a periodo intermedidrio frio, quanto
na Figura 54. Nesta, verifica-se que o limite superior da faixa, 25°C, corresponde ao periodo
em que ocorre uma queda no ajuste do vestudrio, momento em que o isolamento médio ¢ igual
a 0,3 clo. No entanto, a diminui¢do do isolamento térmico continua até chegar a 29 °C (0,22
clo), quando o isolamento térmico se aproxima do limite estabelecido pelo questionario (0,2

clo).

4.2.2.2 Janelas

Na pesquisa local verificou-se que a operagao das aberturas ¢ um comportamento
adaptativo usual tanto para as situagdes em que o usuario estd em desconforto por calor (75%),
quanto por frio (local: 97%). Abrir as janelas ¢ a primeira agdo para 45,6% dos usuarios ao lidar
com o calor, e para 36,8% fechar as janelas ¢ a primeira agao quando estdo com frio. No entanto,
a operagao das janelas ndo se da apenas como um comportamento adaptativo dos usudrios,
como pode ser observado na Figura 55 onde sdo apresentados os motivos mais citados pelos
usuarios para a operagdo das janelas. Os principais motivos sdo ventilar o ambiente (92,6%) e

deixar entrar a luz natural (66,2%), seguidos pelo conforto e a preocupagao com o mofo (47,0%
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para ambos). As principais motivagdes para fechar as janelas sdo a chuva (72,1%), barulhdes
externos (67,6%) e ventos fortes (63,2%). Por outro lado, a entrada de bichos (mosquitos) foi o

motivo pelo qual uma maior parcela dos voluntérios indicou ser o principal (20,6%).

Figura 55. Motivos para operagao das aberturas.
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Fonte: elaborada pela autora.

Ao comparar as frequéncias dos dois grupos (nacional e Floriandpolis), apenas para
‘umidade do ar’ foi possivel identificar uma diferenca significativa nos valores encontrados
(teste Qui-Quadrado de Person p=0,003; F=45,6%, N=28,5%). Esta diferenca pode estar
relacionada ao fato de Florianopolis ser uma cidade com caracteristica de alta umidade ao longo
do ano, outro fator que leva os usuarios a abrir as janelas para aumentar a ventilacao e entrada
do sol nos ambientes. Aplicando o teste Qui-Quadrado de Pearson, para analisar a associa¢dao
entre os dois grupos para os motivos relacionados como o fechamento das aberturas, trés razdes
apresentaram diferencgas: ‘ventos fortes’ (p=0,047; F=63,2%, N=50,3%), ‘horario do dia, ou,
rotina’ (p = 0,016; F=48,5%, N=33,8%) e ‘barulhos externos’ (p = 2,19¢-08; F=67,6%,
N=34,2%)).

Ao analisar as respostas dos questionarios online, aplicados durante o monitoramento,
verifica-se que 48,1% indicavam que as janelas do ambiente estavam abertas, sendo acima de
60% entre 10h e 18h e pico de abertura as 16h (67,5%). A frequéncia de janelas abertas também

variou de acordo com o periodo do ano, diminuindo nos periodos mais frios. No periodo quente,
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64,6% dos votos indicaram as janelas abertas, 54,8% durante o periodo intermediario quente,
48,6% no intermedidrio frio e apenas 22,0% no periodo ftio.

A Tabela 20 mostra a correlacao entre a propor¢ao de janelas abertas e as temperaturas
externas e internas. Em relagdo a temperatura interna, a correlagao ¢ positiva para todos os
periodos do ano, ou seja, a proporcdo de janelas abertas aumenta com a temperatura do
ambiente. Para esta varidvel, verifica-se uma correlacdo moderada para os dois periodos mais
frios: forte para o periodo quente ¢ muito forte para o intermedidrio quente. Ao analisar a
propor¢ao de janelas abertas em funcao da temperatura externa, observa-se uma correlagao
moderada para os periodos frios e forte para os periodos quentes, sendo que para o periodo
quente esta correlagdo ¢ negativa, diminuindo o numero de janelas abertas a medida que a
temperatura sobe. Esta diferencga para o periodo quente, de apresentar correlagdo positiva com
a temperatura interna e negativa com a externa, pode estar associada ao uso de condicionadores
de ar, que diminuem a temperatura do ar do ambiente no momento em que as janelas estdo

fechadas.

Tabela 20. Correlagdo de Spearman entre a proporcao de janelas abertas e as temperaturas externa e
interna por periodo do ano.

Periodo Temperatura externa | Temperatura interna
Quente -0,85 0,70
Intermediario quente 0,80 0,97
Intermediario frio 0,41 0,63
Frio 0,54 0,52

Fonte: Elaborada pela autora.

Sabendo desta diferengca de comportamento entre a propor¢ao de janelas abertas e a
temperatura interna e externa, optou-se por analisar a regressdo para ambos 0s casos € para 0s
dois tipos de ambientes. Ao contrario do que foi encontrado para o uso do vestuario, as
regressoes para a propor¢do de janela ndo mostraram melhores resultados ao analisar os
periodos do ano separadamente. Assim, manteve-se a analise anual conforme mostrado na
Figura 56, que mostra na primeira linha a regressao referente as temperaturas externas. Quando
analisados os ambientes condicionados, percebe-se que a porcentagem de ambientes com as
janelas abertas aumenta a medida que a temperatura externa também aumenta, chegando ao
pico aos 25 °C com 74,6% das janelas abertas; apds esse ponto, a porcentagem de janelas
abertas decresce, indicando o maior uso do CA nesta condi¢ao. Por outro lado, as outras analises

apresentam uma relacdo linear positiva entre a temperatura e a abertura das janelas, com o
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numero de janelas abertas aumentando na mesma medida que a temperatura do ar do ambiente.
No entanto, ao comparar as imagens referentes a temperatura interna, segunda linha, percebe-
se que o ambiente condicionado possui o menor nimero de votos para temperaturas acima de
30 °C, indicando a menor ocorréncia destas no ambiente interno nos momentos em que 0S

usuarios acessaram o questionario.

Figura 56. Percentual de pessoas em ambientes com as janelas abertas em fun¢ado da temperatura
externa e condicionamento do ambiente.
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Fonte: Elaborada pela autora.

O padrao encontrado para a propor¢do de janelas abertas em fun¢do da temperatura
externa ¢ recorrente, com variagoes decorrentes do clima e cultura local. No estudo de
Indraganti (2010b), para o clima extremamente quente e umido (0A), a queda da porcentagem
de janelas abertas ocorre a partir de 32 °C (temperatura de globo), quando a temperatura externa

estd cerca de 6 °C mais alta que em Floriandpolis, de clima quente e umido, e 7 °C mais alta do
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que Sydney, clima ameno (KIM ef al., 2017). Enquanto na india a intengdo é de diminuir a
entrada do ar externo mais quente, e aumentar a utilizagdo de ventiladores e CA, na Australia a
queda coincide com o0 momento de aumento do uso do condicionamento de ar. De acordo com
o modelo desenvolvido por Kim et al. (2017), espera-se que 50% dos moradores abram as
janelas entre as temperaturas de 20 °C e 32 °C. A partir da Figura 56, para a amostra de
Floriandpolis, essa taxa de abertura ocorre entre as temperaturas de 20 °C e 29 °C.

A Figura 57 mostra o percentual de usuarios que indicaram estar com as janelas abertas
em funcao da sua sensacao térmica, juntamente com o intervalo de confianca para cada ponto.
Os resultados apontados na Figura 57 se alinham com as respostas dos comportamentos
adaptativos, com um baixo percentual de janelas abertas para os votos relacionados ao frio, e

maiores taxas de abertura quando os usudrios sentem calor.

Figura 57. Percentual de pessoas em ambientes com as janelas abertas em funcgdo da sensacdo térmica.
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Fonte: elaborada pela autora.

As Figura 58 a Figura 61 mostram a proporcao de pessoas em ambientes com as janelas
abertas em funcao dos fatores socioecondmicos: género, idade, renda familiar e preocupacao
ambiental. Nas imagens estao identificados os grupos que possuem diferenca significativa na
abertura de janelas (p<0,05) e para os grupos com mais de duas categorias internas, também
estd identificado entre quais delas se encontra a diferenga. Para todos os grupos € possivel

verificar que o maior nimero de janelas abertas nos periodos quente e intermedidrio quente,
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uma leve queda no intermediario frio e a baixa abertura de janelas no periodo frio, com a maior
proporgao, para a categoria de pessoas com menos de 25 anos, 38,6% (Figura 59).

A andlise do género, ilustrada na Figura 58, mostra que em relagdo a operagdo das
janelas, homens e mulheres possuem um comportamento semelhante ao longo do ano, com
excegdo para o periodo intermediario frio. Neste periodo de transi¢ao entre o periodo quente e
frio, as mulheres tendem a abrir menos as janelas do que os homens (mulheres=40,7%;

homens=56,3%), sugerindo uma maior sensibilidade a transi¢do climética.

Figura 58. Percentual de pessoas em ambientes com as janelas abertas em fungido do género.
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Fonte: elaborada pela autora.

As faixas etarias analisadas mostraram uma grande variagdo na propor¢ao de janelas
abertas, conforme mostrado na Figura 59. Apenas o periodo intermedidrio quente nao
apresentou diferenca significativa. Em relagdo ao periodo quente, percebe-se o maior uso das
janelas abertas por aqueles com mais de 55 anos (75%), € 0 menor uso para aqueles entre 35 e
55 anos (58,6%). O periodo intermediario frio possui a menor proporcao de janelas abertas para
a faixa etaria de 25 a 35 anos (31,9%); esta, por sua vez, apresenta diferenca significativa com
aqueles com menos de 25 anos (60,7%) ou mais de 55. (63,0%). E, para o periodo frio, as
diferencas encontradas estdo entre os usuarios com menos de 25 anos (38,6%) e aqueles entre
25 e 55 anos (25-35 anos = 18,3%; 35-33 anos=17,2%). Na imagem ¢ possivel verificar que os
usuarios com menos de 25 anos e com mais de 55 anos tendem a utilizar mais a abertura de
janelas do que os usudrios das outras duas categorias. Ao analisar os dados totais, verifica-se

que estes dois grupos possuem uma proporcao de abertura maior do que aqueles entre 25 e 55
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anos (<25anos= 58,2%; 25-55an0s=44,8%; >55an0s=56,3%; p<25¢25-55 = 5,21E-05; p=55 ¢ 25-55

=0,002).

Figura 59. Percentual de pessoas em ambientes com as janelas abertas em fungdo da faixa etaria.
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Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 60 mostra a comparagdo da propor¢do de janelas abertas considerando as
faixas de renda familiar. A anélise mostra que existe uma diferenga no periodo intermediario
quente e no periodo frio; no entanto, o teste de Dunn nao apontou diferenca entre nenhuma
categoria, isso pode representar uma diferenca existente em combinagao de categorias ou forma
de distribuicdo dos dados. A partir da Figura 60 verificou-se que para os periodos que o teste
de Kruskal Wallis apontou uma diferenca significativa, as faixas de menor renda (< 10 salarios
minimos) possuiam uma maior parcela de janelas abertas. Assim, analisou-se estes dois
periodos agrupando-os em duas faixas de renda: o primeiro com renda mensal inferior a dez
salarios minimos e o segundo renda superior a este valor. Esta nova analise confirmou a
diferenca entre estas duas novas faixas, para os dois periodos o a faixa de menor renda apresenta
a maior propor¢ao de janelas abertas: 61,3% para o periodo e intermedidrio quente e 28,2%

para o periodo frio; enquanto a faixa maior renda possui 45,1% e 17,6% para os mesmos

periOdOS @]nt. Quente:a 0l1e pFrionJ 00@
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Figura 60. Percentual de pessoas em ambientes com as janelas abertas em fungdo da renda familiar.
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Fonte: elaborada pela autora.

Os resultados para a analise da preocupagdo ambiental sdo apresentados na Figura 61,
onde se observa que os usuarios com menor preocupagdo ambiental abrem menos as janelas do
que as outras categorias do grupo. A diferenca entre esta categoria (Ego) e o restante dos dados
foi comprovada estatisticamente para os dois periodos intermediarios. No periodo intermediario
frio, verifica-se que os usuarios com visdo egocéntrica abrem menos as janelas do que cada um
dos grupos (Ego=26,8%; Eco=44,9%; Eco+Ego=53,0%), enquanto para o periodo
intermediario quente esta diferenca, entre a categoria Ego e cada uma das outras duas
categorias, ndo foi possivel de ser verificada pelo teste Dunn. Assim, como para a renda
familiar, optou-se por unir os outros dois grupos, e realizar uma nova analise, onde pode-se
identificar a diferenca na proporcdo de janelas abertas entre aqueles com visao egocéntrica e o

restante dos usuarios (Ego=38,8%, Eco | EcotEgo=59,3%; p=0,017).
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Figura 61. Percentual de pessoas em ambientes com as janelas abertas em fungdo da preocupagao
ambiental.
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Fonte: elaborada pela autora.

4.2.2.3 Equipamentos

Equipamentos como condicionadores de ar, aquecedores elétricos e ventiladores foram
incluidos no questionario online aplicado juntamente com o monitoramento. No entanto, o
envio das respostas enquanto estes equipamentos estavam em uso € baixo. Enquanto os usuarios
indicaram que as janelas estavam abertas em 48,1% dos votos, o uso de condicionadores de ar
foi de apenas 10,2%, de ventiladores de 9,5% e menos de 1% de aquecedores elétricos.
Analisando apenas o periodo quente, o nimero de respostas indicando o uso dos equipamentos
sobe para 20% para os ventiladores, e 19,6% para o CA. Os aquecedores elétricos foram
utilizados apenas no periodo frio, e em 2,7% das respostas. Considerando o baixo numero de
respostas com uso desse equipamento (aquecedor elétrico), este ndo foi considerado nas

analises seguintes.
4.2.2.3.1 Ventiladores

O uso dos ventiladores como forma de diminuir o desconforto por calor foi citado por
57,4% dos voluntarios, além de ser a primeira acdo tomada em 11,8% dos casos. No entanto,
durante o monitoramento dos periodos quente e intermedidrio quente, apenas 17,4% das
respostas informavam que os ventiladores estavam ligados. O uso dos ventiladores apresenta

forte correlagdo para o periodo quente, tanto com a temperatura externa, quanto com a
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temperatura interna do ambiente, conforme mostra a Tabela 21, sendo fraca para os periodos

frio e intermediario frio.

Tabela 21. Correlagdo de Spearman entre a propor¢ao de uso de ventiladores e as temperaturas externa
e interna por periodo do ano.

Periodo Temperatura externa | Temperatura interna
Quente 0,94 0,96
Intermediério quente 0,24 0,42
Intermediario frio 0,18 0,27
Frio 0,30 0,17

Fonte: elaborada pela autora.

Considerando que para temperaturas externas inferiores a 20 °C nao foi apontado

nenhum uso de ventiladores, a analise da relagdo entre a porcentagem de uso do equipamento e

a temperatura externa foi realizada com base nas temperaturas superiores a 20 °C. A Figura 62

mostra a regressao linear considerando essas duas variaveis. Segundo os dados levantados, para

uma temperatura externa de 30,5 °C, 45,5% dos usuarios estavam com os ventiladores ligados,

e, de acordo com o modelo, a cada aumento da temperatura em 1 °C ocorre um aumento de

4,3% no uso de ventiladores. Considerando a temperatura interna, a maior frequéncia de uso

foi de 83,3% para a temperatura interna de 31 °C.

Figura 62. Percentual de pessoas em ambientes com ventiladores ligados, em func¢do da temperatura

externa.
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Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 63 mostra o percentual de usuarios que indicaram estar com os ventiladores

ligados de acordo com a sua sensacdo térmica, juntamente com o intervalo de confianga para
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cada ponto. Os resultados apontados na figura se alinham com as respostas dos comportamentos

adaptativos: sem uso para usuarios com frio, baixo uso para usudrios que se sentiam neutros

(4,3%), e maior uso para os votos de usuarios com muito calor (48,2%).

Figura 63. Percentual de pessoas em ambientes com os ventiladores ligados em fun¢ao da sensacao
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Fonte: elaborada pela autora.

A andlise da propor¢do de wuso dos ventiladores em funcdo dos fatores

socioecondmicos foi realizada apenas com os dados dos periodos mais quentes do ano, e os

resultados sdo apresentados na Figura 64. Percebe-se que apenas a Idade apresentou diferenca

entre as categorias (p=0,003), enquanto os outros grupos possuem porcentagens de uso similar

entre. Em relacdo a faixa etdria, aqueles com mais de 55 anos utilizam o equipamento com

maior frequéncia, 21,4%, seguidos pelos usuarios entre 25 e 35 anos, 18,0%.
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Figura 64. Percentual de pessoas em ambientes com ventiladores ligados em fungao dos fatores

socioeconOmicos.
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Fonte: elaborada pela autora.

Os resultados da pesquisa mostram que o uso dos ventiladores ¢ limitado aos
momentos desconforto por calor (calor e muito calor), enquanto a abertura das janelas, por estar
associada a outros fatores, ocorre em um periodo maior. O uso se concentra no periodo quente
(verdo, 20% das respostas) e no periodo intermediario quente (10% das respostas), e seguindo
a tendéncia indicada por Liu et al. (017), o uso dos ventiladores tem seu pico no verdao, com
30,4% de uso em janeiro.

Comparando os resultados obtidos em Floriandpolis (clima quente), com resultados de
pesquisas realizadas no clima ameno (3A), percebe-se 0o maior uso do equipamento no clima
quente. Em relagao a 30 °C de temperatura externa, Floriandpolis aponta mais de 40% de uso
do equipamento, enquanto a esta mesma temperatura, em Sydney, tem-se 20% de uso (KIM et
al., 2017). Considerando a temperatura interna, a pesquisa mostra que para 30 °C
aproximadamente 50% dos voluntérios estdo com os ventiladores ligados, e na regido de Kanto
(Japao), o uso € em torno de 25% (LIU et al., 2017).

De acordo com Indraganti (2010b), os usuarios com acesso aos condicionadores de ar
tendem a utilizar menos outras formas de adaptagdo, como o uso de ventiladores, por exemplo.
Assim, através da regressao logistica, verificou-se que em ambientes onde o CA estd instalado
a chance de o usuario utilizar o ventilador € 61,8% menor que em ambientes nao condicionados.
Ou seja, como apontado por Indraganti (2010b), os usudrios tém maior propensao por

equipamentos que resolvem de forma mais rapida o desconforto térmico.
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4.2.2.3.2 Condicionadores de ar

As andlises dispostas nessa se¢do sdo referentes apenas aos usuarios que possuem CA
em suas casas. Em Florianopolis a maioria das residéncias monitoradas possuem ambientes
climatizados, sendo: 74% dos quartos, 50% das salas e 30% dos escritérios; nao foi questionado
aos usuarios sobre o uso do condicionamento em outros ambientes.

Apesar de Floriandpolis ser uma cidade de clima quente e umido (2A), e que para a
etapa nacional os resultados neste clima indicarem que os condicionadores de ar ndo sao uma
op¢do tdo comum como forma de adaptagdo as condigdes térmicas, e onde apenas 33,3% dos
respondentes citarem esta estratégia, observou-se que: 63,2% dos usuarios indicaram utilizar
esta estratégia como adaptacdo ao calor, e 23,5% para o frio; ainda, 10,3% indicaram o
condicionador de ar (CA) como a primeira agdo ao estarem com calor, e apenas 3% quando
estdo com frio.

A Figura 65 mostra as principais razdes para acionamento ¢ desligamento do
condicionador de ar. A temperatura (98,2%) e o conforto (80,3%) sdo as razdes mais citadas
pelos usudrios para ligar o equipamento, seguido de barulhos externos (50,0%) e entrada de
bichos (42,8%); estas duas Gltimas sdo também as principais razdes para fechar as janelas. Esta
relagdo entre as duas estratégias pode indicar que, em alguns casos, 0s usuarios optariam por
ventilar o ambiente se os distirbios externos fossem menores. A temperatura também ¢ a
principal razao para o desligamento do equipamento, sendo o primeiro motivo para 41,1% dos
usuarios, € um dos motivos citados por 75,0% deles. A economia de energia, citada por 76,8%,
e o custo de energia, por 67,8%, foram indicadas como a primeira razdo por uma parcela

pequena dos voluntarios: 8,9% e 16,07%, respectivamente.
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Figura 65. Principais razdes indicadas pelos usuarios de Floriandpolis para ligar e desligar o
condicionador de ar.
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Fonte: elaborada pela autora.

O motivo para o acionamento do condicionador de ar também foi questionado durante
o periodo de monitoramento, a partir do questiondrio online. Neste momento, 97,2% indicaram
a temperatura como o motivo para acionar o CA; destes, 91,4% indicaram o calor e 8,6% o frio
como motivos norteadores do acionamento. Apesar de os barulhos externos e a entrada de
insetos terem sido citados por mais de 40% dos usudrios durante a entrevista, no periodo de
monitoramento, apenas 7,3% indicaram o barulho como uma das causas e 5,6% para prevenir
a entrada de insetos. Estas diferencas podem estar relacionadas tanto com a percepcao que os
usudrios tém de seus proprios habitos, quanto com o método aplicado, em que os usuarios
poderiam escolher cinco opgdes entre as indicadas na entrevista.

Para a andlise do uso do CA em Floriandpolis, nas casas monitoradas, utilizou-se
apenas as respostas dos usudrios nos ambientes condicionados. A partir destas, verificou-se que
13,6% estavam com o CA ligado no momento da resposta, € que o maior uso ocorreu durante
o verdo (24,2%), com pouco uso no inverno para aquecimento (3,7%). O uso do CA apresenta
forte correlacdo com a temperatura externa (r=0,806), e baixa com a temperatura interna, uma
vez que o mesmo tem efeito direto nesta. A Tabela 22 mostra a correlagdo por periodo do ano,
onde existe uma forte correlacdo positiva com a temperatura externa e o periodo quente e
intermediario quente, € uma correlacdo moderada e negativa com periodo frio. A Figura 66
mostra a analise da regressao linear entre a porcentagem de uso do equipamento e a temperatura

externa, indicando uma curva com maior uso do CA para as temperaturas mais elevadas,
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proxima a zero para as temperaturas entre 16,5 °C e 20 °C, e uma indicagdo de aumento do uso
para as temperaturas mais baixas. Segundo os dados levantados, 70% dos usuarios com CA no
ambiente utilizam o equipamento durante os periodos de temperaturas externas maiores que 30

°C.

Tabela 22. Correlag@o de Spearman entre a propor¢ao de uso de condicionadores de ar ¢ as
temperaturas externa e interna por periodo do ano.

Periodo Temperatura externa | Temperatura interna
Quente 0,87 -0,67
Intermediario quente 0,70 -0,55
Intermediario frio 0,16 0,14
Frio -0,54 -0,29

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 66. Percentual de pessoas em ambientes com condicionador de ar ligado, em funcdo da
temperatura externa.
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Fonte: elaborada pela autora.

A analise dos dados de Floriandpolis também foi realizada de forma independente das
respostas enviadas, a partir da analise de séries temporais. A Figura 67 mostra dois exemplos
de identificacdo dos dados espurios de um mesmo periodo. As imagens sdo a representacdo de
dois ambientes, um ventilado naturalmente ¢ o outro condicionado, de uma mesma residéncia.
A primeira linha mostra a temperatura do ambiente, a segunda representa a mesma série em sua
forma estacionaria e a terceira linha mostra a identificacdo dos dados espurios. No ambiente
ventilado naturalmente a ocorréncia de dados espurios € menor, e apds a ocorréncia de um dado

espurio a série retorna para o seu estado estaciondrio, com efeito zero. Para o ambiente
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condicionado € possivel perceber o impacto do uso CA no comportamento da temperatura ao
longo do tempo e o maior numero de dados. Neste caso, o efeito dos dados espurios tem um
comportamento diferente: apos um efeito negativo (acionamento do CA), restabelece-se a
condig¢do neutra (uso do CA) e posteriormente ocorre o efeito positivo (desligamento do CA).
Este procedimento foi replicado para todos os ambientes condicionados, para o periodo quente
e o periodo intermedidrio quente, de forma a levantar os periodos de uso do condicionador de
ar. As analises das séries temporais de todos ambientes estio apresentadas no APENDICE L.
Apos realizar a analise das séries temporais e identificagdo do uso do CA nos ambientes,
verificou-se a temperatura do ambiente no momento do acionamento, a temperatura média dos

ambientes durante o uso e o tempo de uso.

Figura 67. Exemplo de andlise de série temporal.
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Fonte: elaborada pela autora.

O monitoramento de ambientes condicionados foi realizado em 52 quartos e 24 salas;
outros ambientes condicionados, como os escritorios, ndo entraram na analise. A partir destes
dados verificou-se que 79,5% do uso do CA se deu nos quartos, € apenas 20,5% na sala, o
periodo quente também apresentou maior uso do equipamento (85,6%).

A temperatura média de acionamento ¢ de 27,5 °C (DP=1,75) e para o desligamento a
temperatura média encontrada foi de 24,9 °C. A Figura 68 mostra a frequéncia das temperaturas
do ambiente no momento do acionamento do CA. Ao comparar a distribuicao e a temperatura
média em funcdo do periodo do ano, percebe-se que a temperatura de acionamento para o

periodo intermedidrio quente ¢ menor que a do periodo quente. No entanto, este fato ¢ apenas
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um reflexo das temperaturas mais baixas neste periodo do ano, e ndo uma indicagdo de que os
usuarios toleram temperaturas mais altas no periodo quente. A correlagdo entre a temperatura
do ambiente e a propor¢ao de equipamentos ligados reforga esse fato, uma vez que os dados do
periodo intermediario quente apresentaram uma correlagdo fraca (p=0,30) com a proporcao de

acionamentos, € moderada para o periodo quente (p=0,50).

Figura 68. Histograma das temperaturas do ambiente no momento do acionamento do condicionador
de ar.
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Fonte: elaborada pela autora.

A temperatura média de acionamento (temperatura interna) encontrada para
Florianopolis, 27,5 °C, € proxima as temperaturas encontradas em pesquisas da Australia, 27,9
°C (DE DEAR; KIM; PARKINSON, 2018) e na China, 27,6 °C, (SONG et al., 2018). No
entanto, em Florian6polis, os acionamentos ocorrem a partir dos 22 °C, e 63% dos
acionamentos monitorados ocorreram entre 26 °C e 29 °C. Analisando os dados, percebe-se
que além da temperatura, o uso do CA esta relacionado ao horario do dia.

Ao analisar o numero de acionamentos em fungao do ambiente e hora do dia, percebe-
se que estes refletem o uso dos mesmos. No quarto a maior parte dos acionamentos se dé a noite
e na sala a tarde, conforme mostra a Figura 69. Para a sala, percebe-se que o pico de
acionamentos coincide com o momento de temperatura mais alta, e de maior probabilidade de
uso do ambiente. Por outro lado, no quarto o pico de acionamento estd associado ao horario.
Na Figura 69 pode-se observar que o pico de acionamentos ocorre entre 21 e 22 h, além de um
leve acréscimo de acionamentos entre 13 e 14h, e apenas 3% dos acionamentos ocorrem no

momento de maior temperatura.



141

Figura 69. Porcentagem dos acionamentos do CA realizados em funcéo da hora do dia e do ambiente.
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Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 70 mostra a porcentagem de uso do CA em fungao das horas do dia, para o
periodo monitorado dos ambientes condicionados. Nesta imagem fica claro que o uso do CA ¢
mais intenso no quarto do que na sala, e com forte relagdo com o horario do dia. Os resultados
sdo coerentes com a PPH (PROCEL, 2019), que indica que o uso do CA ¢ predominantemente
noturno. Ainda de acordo com os dados da PPH, Teixeira (2020) demonstra que no pais, 50%
dos condicionadores de ar ficam ligados entre 21h e 5h, considerando todo o pais. Comparando
a estes dados, verifica-se na Figura 70 o baixo uso do equipamento, sendo que se refere apenas

aos periodos quentes do ano, e o pico de uso € de 20% no quarto, entre 2 e 4h da manha.

Figura 70. Porcentagem de uso do CA nos ambientes por hora do dia e ambiente.
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Fonte: elaborada pela autora.

Durante o uso do CA a temperatura média dos ambientes foi de 24,48 °C (DP=1,95
°C), com tempo médio 5,4h. No entanto, tanto a temperatura quanto o tempo de uso variaram

em funcdo do ambiente (p< 2,2e-16), conforme mostra a Tabela 23. Esta tabela mostra o uso
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mais intenso do CA no quarto, tanto por ter temperaturas médias menores do que as encontradas
para a sala, quanto pelo maior tempo de uso. Esta diferenca ocorre principalmente em fungado
das caracteristicas de uso do ambiente, uma vez que o periodo que os moradores passam no
quarto ¢ maior do que na sala. As temperaturas maximas, descritas na Tabela 23, referem-se
aos primeiros instantes apos o acionamento do equipamento ou de alguns periodos curtos do

uso do CA; enquanto as temperaturas minimas sdo reflexo do uso do CA pelos moradores.

Tabela 23. Temperaturas do ambiente durante o uso e tempo de uso o CA.

Quarto Sala
Temperatura (°C) | Tempo (h) | Temperatura (°C) | Tempo (h)
Valor médio 243 6,14 26,1 2,78
Valor minimo 19,2 0,25 20,7 0,25
Valor maximo 29,2 19,00 31,7 7,75
Desvio padrio 1,83 4,00 2,01 1,68

Fonte: Elaborada pela autora

O tempo médio do uso do equipamento encontrado para a pesquisa de monitoramento
¢ mais proximo do valor relatado pelos usuarios da pesquisa nacional (quarto=7,3h, sala=4,1h)
do que com os valores encontrados em outras pesquisas com monitoramento em edificacoes
residenciais. Em Sydney, De Dear, Kim e Parkinson (2018) encontraram 2,5 horas de uso
médio, enquanto em Tianjin, Song et al. (2018) encontraram 3,7 h. No entanto esses dois
estudos ndo separam o tempo de uso do CA em fungdo do tipo do ambiente, conforme mostrado
na Tabela 23. O comportamento do usudrio em relagcdo ao uso do CA ¢ diferente nestes dois
ambientes. Assim, € possivel que a andlise conjunta do tempo destes dois ambientes atenue o
real tempo de uso do equipamento, para o quarto.

Ao analisar a temperatura do ambiente e o tempo de uso em funcdo dos fatores
socioeconomicos, verificou-se que todos os grupos apresentaram resultados com significancia
estatistica. Uma vez que existiam poucas combinagdes para o género, a comparagao contou
com os dados de todos ambientes, e os resultados sao apresentados na Figura 71. Os homens
tendem a utilizar o CA, no quarto, com temperaturas mais baixas que as mulheres, e do que nos
ambientes ocupados por ambos os sexos. Em rela¢do ao tempo de uso, pode-se observar que as
mulheres utilizam o equipamento no quarto por menos tempo do que homens, e do que nos

quartos ocupados por pessoas de ambos 0s sexos.
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Figura 71. Temperatura do ambiente e tempo de uso do CA em funcao do género.
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Alguns dos quartos monitorados referem-se ao dormitdrio de criangas menores de seis
anos, em que o ajuste da temperatura do equipamento ¢ feito pelos responsaveis pela crianga.
A Figura 72, que apresenta os resultados para as faixas etarias, possui uma nova categoria nos
quartos para englobar os dados dos quartos dessas criangas. A Figura 72 mostra que o quarto
das criangas e daqueles com faixa etaria entre 35 € 55 anos possuem as maiores temperaturas
(= 25 °C), enquanto os quartos dos usuarios com menos de 25 anos possuem a menor
temperatura média, 23,9 °C. Para a sala o comportamento dos usuarios mais jovens € um pouco
diferente. Esta categoria apresenta a temperatura média intermediaria (25,9 °C), sendo que as
temperaturas mais baixas se referem aos usuarios entre 25 e 35 anos (24,6 °C) e as mais altas
para aqueles com mais de 35 anos (26,6 °C). A faixa etaria de 25 a 35 anos € a inica em que 0s
dois ambientes apresentaram temperaturas semelhantes para os momentos de uso do CA, com
uma diferenga menor que 0,5 °C, enquanto para as outras categorias a diferenca das
temperaturas médias da sala e do quarto sdo de no minimo 1,5 °C. Em relagdo ao tempo de
uso, a Figura 72 mostra que para o quarto, os usudrios com mais de 55 anos apresentam o maior
tempo de uso (mediana = 8,5h), e o quarto das criang¢as fica com o CA ligado por menos tempo
(mediana = 4,8h). Em relagdo ao tempo maximo de uso encontrado para o quarto, verifica-se o
maior tempo para aqueles com menos de 25 anos, com uma diferen¢a de até duas horas entre

esses usuarios € os com mais de 55 anos.
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Figura 72. Temperatura do ambiente com uso de condicionamento em funcédo da faixa etaria.
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Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 73 mostra os resultados da analise para a temperatura de uso do CA em
fun¢do da renda familiar. Nela ¢ possivel verificar que no quarto as familias com menor renda
apresentaram a maior temperatura média, 24,9 °C, enquanto o restante das categorias
apresentou temperatura proxima a 24 °C. Em relacdo a sala, as familias de menor renda
adotaram temperaturas semelhantes na sala e no quarto, ¢ as familias com renda mais alta
adotaram temperaturas mais elevadas na sala. Entre as familias da maior renda, apenas trés
possuiam o condicionador de ar instalado na sala, sendo estas compostas pelas pessoas acima
de 35 anos. Conforme mostrado na Figura 72, esta faixa etdria corresponde aos usuarios que
utilizam a temperatura mais alta nas salas. Assim, ¢ importante considerar esta limitacdo nos
resultados referentes a relagdo entre a temperatura da sala com uso do CA e a renda familiar.
Considerando o tempo de uso, percebe-se que a medida que a renda aumenta, também aumenta
o tempo de uso do CA, tanto na sala quanto no quarto. No quarto observa-se uma maior
diferencga entre a menor e a maior faixa de renda: os que recebem até quatro salarios minimos
utilizaram o CA por 3,25 h (mediana), enquanto os da maior faixa utilizaram por 6,75 h. Ja na

sala a diferenca no tempo de uso ¢ de apenas uma hora.
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Figura 73. Temperatura do ambiente com uso de condicionamento em fungdo da renda familiar.
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Fonte: elaborada pela autora.

A anadlise referente as crencas ambientais, apresentada na Figura 74, mostra que os
usuarios com visdo ecocéntrica € com visdo egocéntrica utilizam o CA de forma semelhante,
tanto em relagdo a temperatura, quanto ao tempo de uso. Enquanto aqueles com visdo geral

(ecotego) utilizam os ambientes com as temperaturas mais elevadas, tanto no quarto quanto na

sala, e por menos tempo nos quartos.

Figura 74. Temperatura do ambiente com uso de condicionamento em funcéo da preocupacio

ambiental.
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5 DISCUSSAO

Os resultados apresentados indicam a relagdo entre o comportamento do usudrio e a
temperatura do ambiente e a temperatura externa, para todos os itens analisados (operagao de
janelas, roupas, ventiladores e CA). Indicam, ainda, que os usudrios sdo ativos na sua adaptacao
quando estdo em casa, € buscam o conforto de formas diversas, desde o uso de agdes pessoais,
que afetam apenas a sua percepg¢ao, quanto modificagdes do ambiente, que podem ser coletivas.

A andlise mostra que algumas formas de adaptacdo sao dependentes do periodo do
ano, como o uso de ventiladores e o ajuste do vestuario. Os ventiladores sdo utilizados
principalmente no periodo quente e intermediario quente (novembro a abril), com uso eventual
nas outras épocas do ano. Ou seja, seu uso aumenta a medida que a temperatura interna aumenta,
aumentando em 4,3% a porcentagem de ambientes com ventiladores ligados a cada 1 °C. Ja a
adequagdo do vestuario € mais intensa no periodo intermediario frio (maio, setembro e outubro),
seguido pelo periodo frio (junho a agosto). Ao contrario do uso de ventiladores, o isolamento
térmico do vestuario se eleva a medida que temperatura externa diminui, com um acréscimo
médio de 0,06 clo a cada 1°C que a temperatura externa decresce. No entanto, nos periodos
intermediario quente e quente também ocorreu o ajuste do vestuario, mas com menor
intensidade. A variacdo registrada foi de 0,28 clo no periodo quente, e de 0,38 clo durante todo
o periodo intermediério.

Ao analisar a correlagdo entre as temperaturas, interna e externa, e o uso dos diferentes
controles verificou-se que o usudrio os utiliza de forma diferente ao longo do ano. Em relagao
ao uso dos ventiladores observou-se a maior correlagdo com a temperatura interna de efeito
positivo, conforme descrito no paragrafo acima. Enquanto a abertura das janelas apresentou
maior correlacdo com a temperatura interna durante os periodos intermedidrios, quando a
temperatura ¢ mais agradavel (18,6 °C a 30,3 °C); e maior correlagdo com a temperatura externa
para os periodos quente e frio, periodos em que o usudrio tem maior interferéncia nas condigdes
do ambiente interno, com a utilizagdo de condicionadores de ar e aquecedores elétricos. A
adequagdo do vestuario e o uso do CA possuem maior correlacdo com a temperatura externa,
independentemente da época do ano.

Climas mais rigidos, com temperaturas constantemente altas ao longo do ano, induzem
a um maior uso de equipamentos (CA e ventiladores), mesmo considerando a aclimatagdo dos
usuarios. No clima extremamente quente (0A-0B), o CA ¢ utilizado por 5 meses ao ano, o que

em média corresponde a um més a mais que no clima muito quente (1A), e dois meses a mais
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que os outros dois climas (2A, 2B, 3A e 3C). O mesmo ocorre para o tempo de uso do CA nos
quartos, na fun¢do resfriamento. Verificou-se que no clima extremamente quente (0A-0OB) a
média de uso ¢ 8,6 horas, de 7,4 horas no clima muito quente (1A) e de aproximadamente 6
horas nos climas quente (2A-2B) e ameno (3A-3C).

Outro ponto identificado pela pesquisa foi o baixo uso do CA, com pico de uso
simultaneo em 20% dos quartos. Mesmo com o equipamento presente em 78% das residéncias
monitoradas, a maior frequéncia de votos indicando a utilizacdo do equipamento foi de 50%,
para a temperatura externa de 31 °C. O monitoramento mostrou que o pico de uso nos quartos
ocorreu entre uma e quatro horas da manha, quando aproximadamente 20% dos quartos
condicionados estavam utilizando o equipamento, deixando clara a associagdo entre o uso do
CA no quarto e o horario de ocupacdo do ambiente O baixo uso do CA pode ser um reflexo do
alto uso da ventilacao natural nos ambientes residenciais, tanto para a tentativa de aumentar o
conforto térmico em func¢do do resfriamento convectivo, como para arejar e renovar o ar do
ambiente. Outro ponto importante € que as analises relativas ao monitoramento foram efetuadas
com a totalidade dos dados, considerando os periodos em os ambientes estavam ocupados €
desocupados; deve-se considerar que o periodo mais quente e propicio para o uso do CA,
acontece proximo do periodo de festas (natal, ano novo e carnaval) e férias, ocasido em que
parte dos usuarios deixa suas residéncias para viajar, baixando a ocupagao e, consequentemente,
o uso dos equipamentos.

Foi possivel identificar que a presenca de CA nos ambientes afeta o comportamento
relacionado a operagdo das aberturas. Ao analisar a regressdo da propor¢ado de janelas abertas
em funcdo da temperatura externa, ndo modificada pelo uso do CA, percebeu-se que a partir de
25 °C a proporcao de ambientes com janelas abertas caiu, momento em que ocorreu um leve
aumento (alteracdo na inclinagao da curva) no uso do CA. Em relagdo ao uso do CA, foi possivel
identificar, que enquanto na sala os periodos de maior uso sdo aqueles de maior temperatura,

nos quartos o uso ocorre em funcao do horario do dia, geralmente noturno.

5.1 PREFERENCIA DO USUARIO

A preferéncia por ambientes condicionados ¢ outro fator que influenciou o
comportamento dos ocupantes. Apesar de a ventilagdo natural ser o comportamento adaptativo
mais citado - 69,5%, ao analisar apenas o grupo que afirmou preferir ambientes climatizados, a
acao “ligar o CA” foi adotada por 72,9% deles. A preferéncia por este tipo de ambiente também

influenciou o padrao de uso dos ocupantes: com o uso do equipamento por mais meses ao ano
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(5,5 meses), maior frequéncia e tempo de uso (quarto=9,6h, sala=5,4h) em comparag¢do com o
outro grupo. Em estudo australiano, os autores verificaram que os usuarios com maior
inclinacao para o uso do CA apresentaram duracao média de uso quase duas vezes maior que o
restante dos usuarios (DE DEAR; KIM; PARKINSON, 2018). Esse tipo de comportamento tem
relacdo direta com estudos que mostram que quanto maior o tempo que alguém permanece em
ambientes condicionados, mais provavel ¢ que estas pessoas prefiram essa estratégia (DE
VECCHI; CANDIDO; LAMBERTS, 2016); esta condicdo também influenciara a forma como
0s usuarios percebem o ambiente térmico (BUONOCORE et al., 2019; RAMOS; DE VECCHI;
LAMBERTS, 2020). Assim, ¢ importante aprofundar a investigacdo da influéncia da
preferéncia do usuario, ¢ do uso continuo do CA na percep¢do de conforto térmico desses

usuarios.

5.2 FATORES HUMANOS

Em relagdo as analises feitas com o foco no género dos usudrios, os resultados mostram
que assim como identificado na literatura, as mulheres possuem a tendéncia de preferir a
sensacdo de estarem levemente aquecidas. Ou seja, buscam formas de adaptacao que favorecam
esta condi¢do, com preferéncia pela operagdao de janelas e adequagdo do vestudrio. Assim,
quando comparado ao comportamento dos homens, nos periodos mais frios do ano -
intermediario frio e frio - elas utilizam vestuario com maior isolamento térmico (0,1 clo maior
no periodo intermedidrio frio e 0,2 clo maior no periodo frio) e abrem menos as janelas (28%
menos que os homens). Nos periodos mais quentes ao utilizar o CA, as mulheres optam por
uma temperatura mais elevada, em média 1 °C maior que a utilizada pelos homens, € por menos
tempo. Também se verificou que nos quartos monitorados onde dormiam pessoas de ambos os
sexos, a temperatura do ambiente era semelhante a aqueles onde s6 dormiam mulheres; no
entanto, o tempo de uso era proximo aos quartos onde s dormiam homens.

Os resultados relativos a faixa etaria dos usuarios e o uso do CA foram divergentes em
alguns aspectos entre os dados levantados para o cenario nacional e para Florianopolis,
principalmente no que diz respeito ao tempo e temperatura de uso. No questiondrio nacional,
os resultados apontaram para o aumento do tempo de uso do equipamento com a diminuigdo da
idade; assim, observou-se que aqueles com menos de 25 anos utilizam o equipamento por mais
horas, e os com mais de 55 anos utilizam o equipamento pelo menor tempo. No entanto, durante
0 monitoramento verificou-se que o grupo com mais de 55 anos apresentou o maior tempo

médio de uso, embora o tempo méaximo de uso encontrado foi no grupo com menos de 25 anos.
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A temperatura de setpoint e a temperatura do ambiente também indicaram tendéncias
diferentes. Na pesquisa nacional, o grupo de pessoas com menos de 25 anos indicaram utilizar
a menor temperatura de setpoint para resfriamento, em todos os climas, com exce¢ao do ameno.
Por outro lado, na pesquisa de monitoramento, em Florianopolis (2A), o grupo que possui entre
35 e 55 anos apresentou a maior temperatura do quarto nos momentos de uso do CA, enquanto
as outras faixas apresentaram temperaturas semelhantes (0>0,05).

Na pesquisa nacional, os resultados para o comportamento em func¢do do género e da
idade, indicaram uma clara resposta no que diz respeito as possiveis diferengas metabdlicas
entre: homes e mulheres, e entre jovens e idosos. Diferengas desta natureza também sdo
encontradas na literatura (KINGMA; VAN MARKEN LICHTENBELT, 2015;
PALLUBINSKY et al., 2016; VAN HOOF et al., 2017), mas ainda sem consenso definido no
que diz respeito ao género. Sendo assim, ¢ necessaria uma investigagdo mais profunda sobre o

efeito do metabolismo na percepcao de conforto.

5.3 FATORES SOCIOECONOMICOS

Os fatores socioecondmicos, representados nesta tese pela renda familiar, impactam
no comportamento do usudrio seja pela disponibilidade de equipamentos que ajudam no
controle das condi¢gdes ambientais, quanto no uso destes equipamentos e utilizagdo de outros
meios de adaptacdo ao ambiente. Os usuarios com maior renda tém maior facilidade em adquirir
e manter equipamentos condicionadores de ar do que aqueles usuarios pertencentes ao grupo
de menor renda. A partir dos dados levantados no questionario nacional, a chance uma familia
da faixa de renda maior que 16 S.M. possui o CA ¢ 7,5 (O.R) vezes maior do que a de uma
familia que recebe menos de 4 S.M. O nimero de CA também ¢é maior nas residéncias das
familias com maior faixa de renda, além da renda, o tamanho das residéncias € numero de
quartos também influenciam neste paradmetro, conforme levantado por Yun e Steemers (2011).
Apesar da baixa renda familiar ser um limitante na posse do CA, o clima também tem uma
influéncia forte na posse. Assim, a pesquisa mostra que, mesmo em menor propor¢ao, o CA
também estd presente nas residéncias das faixas de menor renda das cidades de climas mais
quentes (0A, OB e 1A), sugerindo que o clima pode se sobrepor as questdes financeiras em
alguns casos.

Além da posse de equipamentos, a renda dos usudrios também influencia na forma que
estes sdo utilizados. Entre as agdes tomadas pelos usuarios para restabelecer o conforto,

verificou-se que os usudrios das maiores faixas de renda (>16 S.M) tendem a utilizar mais o
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CA (48,4%) do que os usuarios pertencentes ao grupo da faixa de renda mais baixa (< 4 S.M.),
em que apenas 16,0% citaram o uso do CA. Por outro lado, os usuarios da faixa de renda mais
baixa utilizam mais os ventiladores do que os usuarios das faixas mais altas, 72,6% e 47,2%,
respectivamente. Esta diferenca no comportamento ndo estd atrelada apenas a posse do CA,
mas também ao custo de operagao, fator que acaba pesando no orgamento da parcela de menor
renda. Na pesquisa de monitoramento observou-se que os usudrios de faixas mais baixas tendem
a adotar mais comportamentos de menor custo, como a adaptacdo do vestuario e o
aproveitamento da ventilagdo natural. No periodo quente o grupo com renda familiar de até
quatro salarios minimos utiliza o vestuario com menor isolamento térmico (0,23 clo), e utiliza
mais a ventilagdo natural no periodo intermediario quente, 67% dos votos. Em relagdo ao uso
do CA nos quartos, esta faixa de renda utiliza o equipamento por menor tempo, utilizando o
CA por 3,5h a menos que a maior faixa de renda (3,25h e 6,75h de uso no quarto).

Embora a menor faixa de renda utilize o equipamento por menor tempo, de acordo
com os resultados do questionario nacional este grupo acaba utilizando o equipamento, para
resfriamento, com a temperatura de setpoint 1 °C mais baixa que os outros grupos, € 1 °C mais
alta para aquecimento. Além disso, no clima extremamente quente, 63,7% dos usuérios da
menor faixa de renda percebem sua casa como muito quente no verao, valor que cai para 47,9%
para a faixa de maior renda. O mesmo ocorre para o clima ameno, onde a percepcao de que a
casa ¢ muito fria no inverno ¢ maior entre aqueles com menor renda (<4 S.M.= 52,1%; >16
S.M.=38,2%). Com base nestes dois resultados pode-se inferir que o desempenho térmico das
edificagdes tem papel importante neste comportamento. Edificagdes com menor desempenho
térmico, ¢ utilizagdo de materiais com maior transmitancia térmica, e utilizacao de coberturas
de laje sem forro, aumenta o risco dos usuarios destas edificacdes sofrerem por desconforto
causados pela temperatura radiante destas superficies. A utilizagdo de temperaturas de setpoint
mais baixas podem ser uma tentativa destes usudrios compensarem este desconforto. No
entanto, € necessario uma maior investigagao sobre as razdes da utilizagdo de um setpoint mais

baixo nestas edificagdes.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou verificar o impacto dos fatores socioecondmicos ¢ do clima no
comportamento do usudrio relaciona a adequacao do ambiente de forma a manter seu conforto
térmico. Assim, a pesquisa foi realizada em duas etapas: a primeira, no ambito nacional,
investigou o impacto do clima e de aspectos gerais relativos a fatores socioecondmicos; a
segunda, em Florianopolis, objetivou a analise dos fatores socioecondmicos relacionando-os
com o monitoramento da temperatura dos ambientes.

A pesquisa nacional foi realizada a partir da formacao de uma rede de pesquisadores
de todo o pais, o que possibilitou coletar 3.259 respostas validas provenientes dos quatro grupos
térmicos relativos aos climas do pais, definidos pela ASHRAE 169/2013. A pesquisa realizada
em Floriandpolis contou com o monitoramento de 51 residéncias; 78,4% com pelo menos um
condicionador de ar e 92 voluntarios que responderam a um questionario que relacionou as
condi¢des climaticas externas com a temperatura interna e os dispositivos de adaptagao.

Os resultados da pesquisa nacional mostraram que a maioria dos usuarios prefere os
ambientes ventilados naturalmente, independentemente do clima em que os usuarios moram.
Como uma consequéncia direta da preferéncia e dos hébitos locais, o comportamento mais
citado como forma de adaptagdo para os dias quentes, em ambas pesquisas, foi o de “abrir as
portas e janelas” para ventilar o ambiente. A¢do esta relacionada com o aumento da velocidade
e qualidade do ar, assim como também corresponde a uma ac¢do que auxilia no controle do mofo
em cidades com alta umidade, como Florianépolis. Em relagdo as estratégias de adaptagao
voltadas ao desconforto por calor, a preferéncia do usuédrio acaba sendo um motivador
importante, principalmente para aqueles que preferem ambientes ventilados naturalmente.
Neste caso as principais agoes estdo voltadas para o aumento da velocidade do ar (ventiladores
e abertura de janelas), enquanto no grupo de usuarios que preferem o ambiente condicionado a
acdo mais citada foi o uso de condicionadores de ar, seguido pelo uso dos ventiladores.

A preferéncia do usuario também foi um fator determinante na forma de utilizagdo do
CA na funcdo resfriamento. De forma geral, aqueles que preferem ambientes climatizados
relataram o uso mais intenso do equipamento, por mais meses € horas ao ano, e com um setpoint
menor que os demais. Por outro lado, os usuérios que preferem a ventilacao natural ajustam o
CA com um setpoint que, em média, ¢ 2 °C mais elevado que o do grupo que prefere o
condicionamento de ar. Tal fato foi observado nos climas extremamente quente (0A-0B) e

muito quente (1A). Para o clima quente (2A-2B) esta diferenga foi de 1 °C.
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A forma como os usudrios percebem o desempenho da sua casa também ¢ diferente
para as pessoas que preferem tipos diferentes de ambientes (CA x VN). A pesquisa mostrou que
61% daqueles que preferem o ambiente climatizado percebem suas casas como muito quentes
no verdo, e 60% dos que preferem a ventilacdo natural percebem suas casas como bem
ventiladas. Perceber o ambiente como “desconfortavel”, no caso dos usuarios que preferem o
CA, pode resultar em um uso ainda mais intenso do equipamento, refor¢ando a memoria térmica
para esta condi¢do do ambiente; tal comportamento aumenta ainda mais a expectativa do
usudrio, criando um ciclo de insatisfagdo com as condi¢des do ambiente € uso mais frequente
dos equipamentos condicionadores.

A percepcao do desempenho da edificagdo também indica relagdo com o clima, onde
a maioria dos usuarios do clima extremamente quente (0A-OB) sentem a casa desconfortavel
no verao, principalmente aqueles de menor faixa de renda (63,7%). O mesmo acontece para o
inverno no clima ameno (3A-3C), em que 52% dos usuarios das menores faixas de renda
percebem suas casas desconfortaveis.

O uso dos equipamentos apresentou relagdo com a temperatura do ar, analisado em
funcao da temperatura externa, uma vez que o uso do CA altera a condi¢do do ambiente interno.
O clima mostrou ter relacdo com a posse, comportamentos adaptativos dos usudrios e utilizagao
do CA. O clima ¢ um fator importante no comportamento, determinando as acdes dos usuarios
em funcdo das suas caracteristicas: em climas mais quentes a dependéncia pelo CA € maior,
enquanto nos climas mais frios a temperatura do ar parece ser o principal motivador para se
fechar as janelas, assim como o uso de utilizar equipamentos associados ao aquecimento do
ambiente (CA e aquecedores elétricos).

Da mesma forma, a andlise dos fatores socioecondmicos apontou diferengas no
comportamento do usudrio. A renda familiar, além de impactar na posse de equipamentos,
também tem efeito sobre os comportamentos dos usuarios, principalmente das faixas de renda
mais baixas. Em funcao da posse e custo de operacao dos equipamentos, esses usuarios dao
preferéncia para comportamentos adaptativos de menor custo. A pesquisa nacional apontou que
a maior parcela de usudrios que utilizam os ventiladores para lidar com o calor sdo aqueles de
menor faixa de renda, enquanto o uso do CA ¢é mais frequente na faixa de renda mais alta. Em
relagdo ao uso do CA, a pesquisa de monitoramento indicou essa mesma tendéncia, com o0s
usudrios das faixas de renda mais baixas optando por utilizar o equipamento por menos tempo,

além de manter o quarto com temperaturas um pouco mais elevadas que o restante dos usuarios.
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Em relagdo as analises voltadas para o género, percebe-se que o comportamento das
mulheres possui relagdo com as diferencas de percepcdo apontadas na literatura, em que estas
preferem ambientes neutros a levemente aquecidos. Assim, as mulheres tendem a utilizar
comportamentos mais passivos (operagao de janelas) e individuais (ajuste do vestuario), tanto
para o verdo quanto para o inverno. Em relacdo a idade percebeu-se que o grupo de usuarios
com mais de 55 anos possuem um comportamento diferenciado no que se refere a adaptagdo ao
periodo quente, com maior abertura de janelas e uso de ventiladores. Além disso, o grupo de
usuarios com menos de 25 anos indicou permanecer mais com as janelas abertas nos periodos
frios (intermedidrio frio e frio), e declaram uma temperatura de setpoint para resfriamento mais
baixa que os outros grupos, assim como no monitoramento da temperatura dos quartos; ¢ um
setpoint mais alto para aquecimento.

As diferencas encontradas no comportamento adaptativo indicam que os usuarios sao
ativos na busca pelo conforto térmico, e se adaptam tanto por meio do ambiente, com a operagao
de janelas e utilizacdo de equipamentos, quanto por meio do uso de elementos pessoais, como
as roupas e a ingestdo de bebidas quentes ou geladas, ou até mesmo indo para um local mais
agradavel da casa. Assim, ¢ importante que as edificagdes permitam esta interacdo entre o
usudrio € os ambientes, principalmente tendo em vista que o uso do condicionamento de ar
ainda ¢ baixo na maior parte do tempo. Considerando a cultura e o clima brasileiros, €
importante reconhecer a preferéncia por ambientes naturalmente ventilados, e o habito de abrir
janelas para esse fim. Com base nesse cendrio, conclui-se que ¢ importante aprimorar os
elementos arquitetonicos que possibilitam esse tipo de adequacdo nas residéncias, dando
destaque a eles. Dessa forma, as propostas de projeto e regulamentos de edificios residenciais
podem ser elaboradas considerando que os ocupantes se comportam de forma diferente, sendo
influenciados pelo clima, renda e preferéncias individuais.

Ao se pensar no consumo de energia elétrica devido ao condicionamento de ar, ¢
importante atuar em duas frentes: na edificagdo e na conscientizagcdo dos usudrios. Politicas que
foquem na melhoria do desempenho das edificagcdes podem resultar no aumento da percepgao
de conforto térmico dos usuarios, diminuindo assim a necessidade do condicionamento. Focar
na melhor adequagdo entre o projeto e o clima da cidade, permite a interagcdo do usuério com a
edificacdo, e possibilita o aproveitamento da ventilagdo natural de forma mais efetiva,
mantendo a seguranca e privacidade dos usuarios, assim como a protecao contra as intempéries.
A conscientizagdo dos impactos causados pela forma de utilizagdo do CA no consumo de

energia ¢ um ponto a ser explorado em campanhas educativas. Entre os usudrios que
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participaram desta pesquisa, ainda existe a ideia de que o ajuste do sefpoint a uma temperatura

mais baixa conduza um resfriamento mais rapido do ambiente, mesmo que posteriormente seja

necessario reajustar o valor da temperatura.

6.1

LIMITACOES DO TRABALHO

Entre as limitagdes deste trabalho, destacam-se:

A pesquisa nacional foi aplicada principalmente em universidades, resultando na
amostra limitada de usudrios de faixas de renda mais baixas e niveis de
escolaridade mais baixos.

Na pesquisa realizada em Florianopolis, verificou-se que os usuarios aceitaram
mais facilmente participar da pesquisa, permitindo monitorar suas casas, quando
o pesquisador era apresentado por alguém conhecido. Da mesma forma que a
pesquisa nacional, esse fator resultou em uma amostra limitada de usuarios de
faixas de renda mais baixas e niveis de escolaridade mais baixos.

A aplicagdo do questiondrio na pesquisa nacional contou com questdes que
abordam vdrios periodos do ano, verdo e inverno, e, portanto, as respostas
dependeram da memoria dos participantes, podendo resultar em generalizagdes e
falhas.

Em funcao do cronograma da pesquisa, ndo foi possivel incluir a participacao de
algumas universidades da regido centro-oeste do Brasil, entrando apenas as
universidades de Brasilia; tal fato acabou excluindo uma area importante da base
de dados.

Na pesquisa de monitoramento foram recebidas poucas respostas para os periodos
de temperaturas mais altas durante o dia. Esta limitacdo decorre do fato que as
pessoas passam grande parte do dia fora de suas residéncias, no trabalho ou nos
momentos de lazer no fim de semana.

A vestimenta foi determinada a partir de cinco opgdes pré-determinadas no
questionario online, e a estimativa final do clo baseou-se nas tabelas
disponibilizadas pela ISO 7730. Sendo assim, ¢ importante considerar que essa

simplificagdo representa impacto significativo nas analises finais deste trabalho.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a realizagdo desta pesquisa verificou-se a necessidade de aumentar a analise
dos dados em funcdo de algumas variaveis e outras ramificagdes do tema que poderiam ser
exploradas, buscando maior compreensdo do comportamento do usudrio em edificagdes
residenciais:

e Investigar o impacto dos diferentes niveis de escolaridade no comportamento dos
usuarios;

e Ampliar as analises sobre o comportamento dos usuarios em fun¢do da renda
familiar, incluindo uma maior amostra das menores faixas de renda;

e Explorar a relagdo entre o comportamento do usudrio ¢ o desempenho das
edificagdes;

e Explorar o impacto da preferéncia dos usudrios por ambientes condicionados, a
partir de dados de monitoramento e a influéncia do “vicio” do CA na percepcao

do conforto térmico.
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APENDICE A - Questionario de Conforto térmico e os habitos nas residéncias

brasileiras

CARACTERIZACAO DO RESPONDENTE

1. Em qual cidade vocé mora? Cidade / UF

2. Ha quanto tempo vocé mora na cidade?

] Mais de 10 anos

O Entre 5 e 10 anos

L1 Menos de 5 anos. Cidade em que morava antes:

[1 Moro parte da semana/més em outra cidade:

3. Género:

[ Feminino
[ Masculino
L] Prefiro nao responder

O Outro:

4. Idade:

5. Quais as faixas etdrias das demais pessoas que moram com voce?

Marque todos os itens verdadeiros

[10 a6 anos
[17a 14 anos
[115a 17 anos
[118 a 24 anos
[125 a 29 anos
[130 a 59 anos
[160 anos ou mais

[INao se aplica (moro sozinho)
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CARACTERIZACAO DOS MORADORES

As respostas desta secdo devem levar em conta todos os moradores da residéncia.

6. Como vocé definiria os moradores da casa?

Marque apenas | item

[ Uma pessoa

[ Casal, sem filhos

L] Casal, sem filhos morando com os pais

[] Casal, com filhos morando com os pais

[J Uma pessoa (familia monoparental), com filhos
[J Duas ou mais pessoas, sem parentesco

[1 Duas ou mais pessoas, com parentesco

7. Qual a renda familiar?

Marque apenas 1 item

[0 Até RS 950 (até 1 salario minimo)

[0 De R$ 950 a R$ 1.900 (entre 1 e 2 salarios minimos)

[0 De RS 1.900 a R$ 3.500 (entre 2 e 4 salarios minimos)
[0 De RS 3.500 a R$ 9.500 (entre 4 e 10 salarios minimos)
[0 De R$ 9.500 a R$ 15.000 (entre 10 e 16 salarios)

[0 Mais de R$ 15.000 (mais de 16 salarios minimos)

8. Qual o maior nivel de escolaridade entre os moradores?

Marque apenas 1 item

[] Ensino Fundamental

L] Ensino médio (incompleto)
L1 Ensino médio (completo)
L] Superior (incompleto)

[] Superior (completo)

[1 P6s-Graduacao
9. Quantas pessoas residem na casa?

10. Horario de Ocupacao (durante a semana)
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Nas questdes abaixo, responder com o niimero de pessoas que usualmente estdo em casa dentro do periodo, mesmo

que nao estejam o periodo todo em casa.

a. Quantas pessoas estdo em casa entre 8:00 ¢ 12:00?
b. Quantas pessoas estdo em casa entre 12:00 e 13:00?
c. Quantas pessoas estdo em casa entre 13:00 e 18:00?
d. Quantas pessoas estdo em casa entre 18:00 e 22:00?

e. Quantas pessoas estdo em casa entre 22:00 e 08:00?

11. No final de semana, qual item melhor representa a permanéncia dos moradores na casa?

Marque apenas 1 item

[ Estamos a maior parte do tempo em casa
[] Quase ndo ficamos em casa

[] Saimos um periodo do dia

[] Saimos de casa um dia do fim de semana
[ Nao temos uma rotina

01 Similar a permanéncia durante a semana

O Outro:

CARACTERIZACAO DA CASA

12. Como vocé considera a sua casa?

Marque todos os itens verdadeiros

[] Ensolarada, pega bastante sol
[] Ventilada

[ Quente no verao

[ Quente no inverno

[] Fresca no verao

[] Fresca no inverno

L] Fria no inverno

13. Entre os equipamentos abaixo, quais vocé possui em casa?

Marque todos os itens verdadeiros

O Ventilador de Teto
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[J Ventilador de mesa / piso
[ Aquecedor

[] Lareira

L] Fogao a lenha

[ Nenhum dos anteriores

14. Quantos equipamentos de ar condicionado vocé possui na(s) sala(s) da sua

casa/apartamento?
15. A casa/apartamento possui quantos quartos?

16. Quantos equipamentos de ar condicionado voc€ possui no(s) quarto(s) da sua

casa/apartamento?

PERCEPCAO DE CONFORTO E HABITOS

17. Quando vocé esta com calor, em casa, o que vocé faz para voltar ao conforto?

Marque as opgdes que se aplicam

[J Troco de roupa

L] Vou para um local mais fresco em casa

01 Ligo o ventilador

L1 Abro as janelas ou portas para ventilar a casa
[ Ligo o ar condicionado

[ Tomo uma bebida gelada

[] Tomo um banho gelado

[J Tomo um banho de piscina

[1 Saio de casa, para um local mais agradavel

O Outro:

18. Quando vocé esta com frio, em casa, o que vocé faz para voltar ao conforto?

Marque as opgdes que se aplicam

[1 Nao se aplica a minha cidade
[] Troco de roupa

L1 Vou para um local mais quente em casa



[J Pego um cobertor/manta

L1 Fecho as janelas ou portas

[1 Ligo o ar condicionado (aquecer)

L] Ligo o aquecedor

[J Tomo um banho quente

[ Tomo uma bebida quente

[1 Saio de casa, para um local mais agradavel

O Outro:

19. Por quais razdes vocé costuma abrir as janelas em casa?

Marque as opgdes que se aplicam

L] Temperatura do ar

[ Umidade do ar (muito abafado)

L1 Ventilar a casa

L] Entrar luz natural (janela veneziana)

[ Ter visao do exterior (janela veneziana)
L1 Horario do dia / rotina

[1 Evitar mofo

O Outro:

20. Por quais razdes vocé costuma fechar as janelas em sua casa?

Marque as opgdes que se aplicam

0] Temperatura do ar

[1 Entrada de sol direto (janela veneziana)
[] Ventos fortes

] Chuva

[ Horario do dia / rotina

L1 Evitar entrada de bichos

[] Barulhos externos

[] Evitar entrada de cheiros externos

[1 Privacidade (janela veneziana)

180
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L] Seguranca
L1 Outro:

21. Quando vocé esta em casa, o que vocé prefere?

Marque apenas | item

[1 Ambiente arejado naturalmente

1 Ambiente com ar condicionado ligado

QUARTO

Responder de acordo com o uso do seu proprio quarto.

22. Este ambiente possui ar condicionado?

Marque apenas 1 item

[1 Sim Responder as perguntas seguintes.

[1 Nao Resp. as perguntas do ambiente Sala (n. 34)

Uso para RESFRIAMENTO
23. Normalmente, o ar condicionado ¢ utilizado com qual temperatura?

24. Qual alternativa melhor descreve o uso do ar condicionado no verdo (periodo quente do
ano)?
Marque as opgdes que se aplicam

L] Todo o dia e toda a noite

[1 Todo o dia

[] Toda a noite

[J Somente durante a manha

[J Somente durante a tarde

[] Somente quando estd muito quente

O Outro:

25. Durante o verdo (periodo quente do ano), como vocé considera o uso do ar condicionado
no quarto?
Marque apenas 1 item

[0 Sempre utilizamos o ar
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L] Frequentemente utilizamos o ar
0 As vezes utilizamos o ar
[ Raramente utilizamos o ar

[ Nunca utilizamos o ar

26. Aproximadamente quantas horas o ar condicionado fica ligado por uso, no quarto?
27. Quais os meses em que o ar condicionado ¢ mais utilizado para resfriamento no quarto?

28. O ar condicionado ¢ utilizado na fungdo aquecimento?

Marque apenas 1 item

[1 Sim Responder as perguntas seguintes.

[1 N&o Resp. as perguntas do ambiente Sala (n. 34)

Uso para AQUECIMENTO
29. No inverno, o ar condicionado ¢ normalmente utilizado com qual temperatura?

30. Qual alternativa melhor descreve o uso do ar condicionado no inverno?

Marque as opgdes que se aplicam

L] Todo o dia e toda a noite

[1 Todo o dia

[] Toda a noite

[J Somente durante a manha

[J Somente durante a tarde

[ Somente quando estd muito quente

] Outro: Durante o inverno (periodo frio do ano), como vocé

considera o uso do ar condicionado no quarto?

Marque apenas 1 item

[1 Sempre utilizamos o ar

L1 Frequentemente utilizamos o ar
O As vezes utilizamos o ar

[1 Raramente utilizamos o ar

0 Nunca utilizamos o ar



183

31. Aproximadamente quantas horas o ar condicionado fica ligado por uso, no quarto?

32. Quais os meses em que o ar condicionado € mais utilizado para aquecimento no quarto?

SALA: repetem-se as perguntas 22 a 33, para o ambiente sala



184

APENDICE B — Entrevista Semiestruturada

Roteiro da Entrevista:

Identifica¢dao da Residéncia:

Identificagdo do Morador:

Tipo de Residéncia:

Data:

Orientacodes:

e Apresentar a pesquisa

e Todas as informagdes serdo tratadas de forma sigilosa.

e Se vocé concordar em participar do estudo, vocé pode se retirar do estudo a
qualquer momento. Vocé tem interesse em participar?

e Tudo bem se eu gravar a entrevista?

Entrevista Semiestruturada

1. Ha quanto tempo vocé€ mora aqui (cidade)?

Onde morava antes? E nesta casa?
2. Como ¢ o local? Voceé pode falar um pouco sobre como ¢ morar aqui (regido)?

3. E sobre a sua casa?

O que mais te agrada? E o que poderia ser melhor?

4. Em suas palavras, o que significa o conforto para vocé?

Qual o aspecto mais importante?

5. Emrelagdo ao ambiente interno (temperatura, umidade e ventilagdo), como € a sua casa

geralmente?

6. Vocé normalmente se sente confortavel em casa?
(Deixar o entrevistado se expressar livremente e ao final questionar itens relacionados ao conforto térmico).

E em relagdo ao inverno e verao?

7. Vocé pode me falar de alguma situagdo em que ndo ¢ confortdvel (ou confortavel, o
contrario da resposta inicial da pergunta 6)

Nestes casos, 0 que vocé faz para se sentir confortavel?



10.

11

12.

13.

14.

15.
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Agora vamos falar um pouco sobre o dia a dia da casa.
Durante a semana, quais sdo os horarios da casa. Levantar, sair para escola e trabalho,

retornar para casa e ir dormir?
E no fim de semana, como sdo estes horarios?

Vocés fazem alguma atividade fisica, regularmente? Qual?

. Em relacdo as janelas, venezianas e cortinas. Em que momentos vocés costumam abrir ou

fechar, e por qué?

(Perguntar também da periodicidade e tempo de permanéncia).

Algum dos moradores tem algum problema de satde, relacionado ao ambiente interno

(respiratodrias, alérgicas, asma...)?

Algum dos moradores tem alguma debilidade que dificulta atingir o conforto, ou que o

diferencia do conforto dos outros moradores?

Existe algum incomodo externo que impacte nos habitos de vocés em casa, como barulhos,

cheiros, privacidade?

Quantas pessoas moram na casa?

Identificagdo Idade Género (F/M) Celular

(somente participantes)

16.

Qual a Renda familiar:

L] Até RS 3.700 (até 4 salarios minimos)

[J De R$ 3.500 a R$ 9.500 (entre 4 e 10 salarios minimos)

[J De R$ 9.500 a R$ 15.000 (entre 10 e 16 salarios)

(] Mais de R$ 15.000 (mais de 16 salarios minimos)

17.

18.

19.

Qual o nivel de escolaridade dos moradores?

Vocé pode preencher o questionario de comportamentos (APENDICE C) e de crengas

ambientais (ANEXO A)?

Registrar os equipamentos (CA/ventilador/aquecedor) disponiveis em cada ambiente.
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APENDICE C - Questionario Base: comportamentos adaptativos

Identificagao:

1. Considere os itens abaixo, escolha 5 e enumere de 1 a 5 os fatores de maior importancia

em relacdo a sua casa, sendo 1 o mais importante.

I:l Temperatura do ar I:l Permitir a entrada de Sol

I:I Umidade do ar I:I Nao entrar bichos (mosquitos, aranhas)
[ ] Qualidade do ar [ ] Evitar barulhos externos

I:' Cheiros |:| Possuir ilumina¢ao natural

I:' Lavar / secar roupas |:| Baixa poluicao (rua, carros)

I:l Ventilagao natural |:| Ter privacidade

I:I Nao ter mofo |:| Ter seguranca

2. Escolher 5 itens e enumerar de 1 a 5 os fatores que mais te incomodam quando vocé esta

em casa (sendo 1 o pior).

I:I Temperatura do ar |:| Lavar / secar roupas

I:' Umidade do ar |:| Bichos (mosquitos, aranhas)

I:' Qualidade do ar |:| Barulhos externos

I:' Cheiros |:| Tluminag¢ao natural (ofuscamento)
I:I Entrada de Sol |:| Poluigdo (rua, carros)

I:I Ventos fortes |:| Falta de Privacidade

I:I Chuva |:| Falta de Seguranga

I:' Mofo |:|

3. Escolher 5 itens e enumerar de 1 a 5 os fatores que influenciam no momento de abrir as

janelas (sendo 1 o de maior impacto):

l:' Temperatura do ar l:' Visdo do Exterior

l:' Umidade do a (Arejar)r l:' Horario do dia / Rotina
I:I Ventilar |:| Evitar Mofo

I:I Entrada de luz natural |:| Conforto

I:I Entrada de Sol |:| Economia de Energia

I:' Ventos |:| Outro:
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4. Escolher 5 itens e enumerar de 1 a 5 os fatores que influenciam no momento de fechar as

janelas (sendo 1 o de maior impacto):

|:| Temperatura do ar |:| Bichos (mosquitos, aranhas)
I:I Umidade do ar I:I Barulhos externos

I:I Excesso de luz (ofuscamento) I:I Cheiros

I:I Entrada de Sol direto I:I Poluigdo (rua, carros)

[ ] Ventos fortes [ ] Privacidade

|:| Chuva |:| Seguranca

|:| Horério do dia / Rotina |:| Outro:

5. Escolher 5 itens e enumerar de 1 a 5 os fatores que influenciam no momento de ligar o ar

condicionado (sendo 1 o de maior impacto):

I:I Temperatura do ar I:I Barulhos externos
I:I Umidade do ar I:I Cheiros

I:I Entrada de Sol I:I Poluigdo (rua, carros)
I:' Ventos fortes l:' Privacidade

I:' Chuva l:' Seguranga

I:' Horério do dia / Rotina l:' Conforto

I:I Chuva I:I Falta de Seguranga
I:I Bichos (mosquitos, aranhas) I:I Outro:

6. Escolher 5 itens e enumerar de 1 a 5 os fatores que influenciam no momento de desligar o

ar condicionado (sendo 1 o de maior impacto):

[ | Temperatura do ar [ ] Trocar o ar do ambiente
I:' Umidade do ar (Arejar) l:' Economia de Energia
I:' Entrada de Sol |:| Conforto

I:l Ventilar l:| Custo da energia elétrica
I:I Horario do dia / Rotina |:| Preocupacdo ambiental

I:I Outro:



APENDICE D - Questionario de conforto Térmico: Habitacdes Ventiladas Naturalmente

Thermal Comfort

*Obrigatdrio

Digite os dltimos 4 nimeros do
seu telefone™

Vocé estd em casa?*

-0 Sim
O Nao

v

Em qual ambiente vocé esta?*

Sala de estar/jantar
Cozinha

Escritorio

Quarto
Varanda/jardim

O00O0O0

Como vocé estd se sentindo?*

Com muito frio

Com frio

Levemente com frio
Neutro

Levemente com calor
Com calor

Com muito calor

000000

v
Quais das opgdes melhor

descreve sua roupa neste
momento?*

Neste momento, vocé
considera este ambiente:*

O Confortavel
O Desconfortavel

Escolha a opgdo que mais se
assemelha com a atividade que
vocé esta executando:

O Descansando, assistindo TV
O Lendo ou estudando

O Org. a casa, fazendo
exercicios

O Outrosi________
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v

Neste momento, como esta o
ambiente em que vocé esta:*

vocé pode selecionar mais de um item
Janelas abertas
Ventiladores ligados
Ar condicionado (refrigerando)
Ar condicionado (aguecendo)
Com uma manta ou coberta
N3o se aplica (varanda/Jardim)
Nenhum

O0O0OO0O00O00

Muito obrigada!

Lembre-se de clicar em enviar!




APENDICE E - Questionario de conforto Térmico: Habita¢oes Condicionadas

Thermal Comfort

*Obrigatdrio

Digite os ultimos 4 nimeros do
seu telefone*

Voceé estd em casa?*

=-O Sim
--& Nao

v
Em qual ambiente vocé esta?*

Sala de estar/jantar
Cozinha

Escritorio

Quarto
Varanda/jardim

cCO00O0

Como vocé estd se sentindo?*

Com muito frio

Com frio

Levemente com frio
Neutro

Levemente com calor
Com calor

Com muito calor

CCOoCOO0OO0O0

Neste momento, vocé
considera este ambiente:*
O Confortavel

© Desconfortavel

Quais das opgoes melhor
descreve sua roupa neste
momento?*

v

Escolha a opgdo que mais se
assemelha com a atividade que
vocé esta executando:

O Descansando, assistindo TV
O Lendo ou estudando

O Organizando a casa,
fazendo exercicios

O Outros:

Neste ambiente, neste
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...................... ¥

Qual é a principal razio para
ligar o ar condicionado:*

vocé pode selecionar mais de um item

Dia quente

Evitar barulhos eternos
Insetos

Privacidade

Seguranca

Evitar a poluigdo do ar
Dia frio (AC aguecendo)
Outros:

v

OCOO0O000O0

Neste momento, como esta o
ambiente em que vocé estd. *

vocé pode selecionar mais de um item

momento, o ar condicionado S Jane_las aberta.s
ests ligado?* O Ventiladores ligados
' O Com uma manta ou coberta
Sim  Oreebe 8 mi?r;senfplica (Varanda/Jardim)
Nao u
@ O Outro______________

v
Muito obrigada!

Lembre-se de clicar em enviar!
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APENDICE F - Crencas Ambientais: Definiciio das categorias.

O modelo utilizado conta com trés componentes principais e responde por 43% da
variancia dos dados (QME=0,08, ajuste=0,87). Ao aumentar o nimero de componentes, a
alteracdo na resposta da varidncia e no ajuste é pequeno, assim optou-se por manter trés
componentes principais. As perguntas que apresentaram coeficientes de carga fatorial menor
que 0,35 foram retiradas da analise por possuir pouca relacdo com os componentes, sendo elas:

e P14: o lixo ¢ responsabilidade apenas do 6rgao de limpeza urbana;
e PI5: com mais campanhas os problemas ambientais seriam menores;
e P21: ¢ possivel manter o equilibrio ecoldgico e ter uma boa qualidade de vida.

O primeiro componente trata das perguntas com maior foco ambiental, e responde por
47,1% dos dados:

e PI1: Os homens estdo abusando do meio ambiente.

e P8&: Alimentos produzidos organicamente sao melhores para a saide humana.

e P9: A luta dos ambientalistas ajuda a melhorar a nossa qualidade de vida.

e P10: Se as coisas continuarem como estdo, vivenciaremos uma catastrofe
ecologica.

e P13: As pessoas deveriam boicotar as empresas poluentes.

e P19: O homem ¢ o responsavel pelo desequilibrio na natureza.

e P23: Os problemas ambientais sdo consequéncia da vida moderna.

e P24: Quando o homem interfere na natureza produz consequéncias desastrosas.

e P25: O equilibrio da natureza ¢ forte o suficiente para se ajustar aos impactos das
nagoes industriais modernas.

e P26: Separar o lixo conforme o tipo ajuda na preservacao do meio ambiente.

O segundo grupo possui caracteristicas de preocupagdes voltadas para o homem e para
a economia. Este componente responde por 31,6 % dos dados, e compreende as perguntas
abaixo:

e P2: Usar muito papel causa problemas sérios, mas eu ndo posso fazer nada sobre
1SS0.
e P3: O Brasil ¢ um pais com muitas riquezas naturais € ¢ impossivel que elas

acabem apenas pelas agdes humanas.
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e P5: As pessoas exageram os problemas ambientais provocados pelo uso do
automovel.

e P16: O governo deveria se preocupar mais com os problemas sociais do que com
os ambientais.

e PI17: Os ecologistas estdo preocupados demais com as plantas e os animais e se
esquecem das pessoas.

e PI18: A natureza tem uma capacidade inesgotavel de se recuperar.

e P20: Os recursos naturais estao ai para servir ao homem.

e P22: A nossa qualidade de vida depende dos bens de consumo que possuimos.

O terceiro componente explica 9,2% dos dados e tem um maior foco na reciclagem e
desperdicio. A pergunta P7 apresentou coeficientes negativos. Assim, para posteriormente ser
possivel separar os usudrios pela sua pontuagao, os valores das respostas a esta pergunta foram
invertidos. As perguntas referentes a este componente sao:

e P4: Evitar desperdicios dos recursos naturais deve ser um compromisso de todos.

e P6: A reciclagem contribui para a diminui¢do dos problemas ambientais.

e P7: Reciclar latas de aluminio ¢ uma fonte de economia para as industrias

e PI1: Evitar a compra de produtos poluentes faz com que as empresas se
preocupem mais com o meio ambiente.

e PI12: O consumismo agrava os problemas ambientais.

Os usuarios foram separados em fungdo da pontuagao relacionada a cada componente:
aqueles com alta pontuagdo no primeiro ou no terceiro componente foram classificados como
“visdo eco”; os com alta pontuagdo no segundo componente foram identificados como “visdao
ego”’; e, formou-se um terceiro grupo com aqueles com alta pontuacao nos trés componentes.
Primeiramente os usudrios foram alocados nos grupos em que possuiam pontuagdo maior que
a média das respostas recebidas para o grupo; posteriormente aqueles que ficaram alocadas em
dois grupos foram inseridos no grupo em que possuiam a maior pontuagdo. Entre os usudrios,

66% possuem a “visdo eco”, 18% “visdo ego” e 15% com “visdo geral (eco+ego)”.
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APENDICE G - Comparacio entre dados demograficos da populagio e dados da
amostra nacional

Tabela G 1.Caracteristicas dos respondentes comparadas a populagao brasileira: Q2/2019 Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua — PNAD Continua (IBGE, /s. d.])

Brasil Margem de erro
(1.000 pop.) % Amostra % (interva%o de
confianga: 95%)
Populagéo total 14+ (n=3.259) | 170.864,00  (100,0%) 3.259,00 (100,0%) 1,7%
Género

Feminino 89.678,00 (52,5%) 2.121,00 (65,1%) 2,1%
Masculino 81.186,00 (47,5%) 1.130,00 (34,7%) 2,9%

Outros (00,0%) 8,00 (00,2%) -

Idade — grupos
14-17 12.600,00 (07,4%) 16,00 (00,5%) 24,5%
18-24 22.447,00 (13,1%) 1.217,00 (37,3%) 2,8%
25-39 47.623,00 (27,9%) 1.070,00 (32,8%) 3,0%
40 -59 54.886,00 (32,1%) 794,00 (24,4%) 3,5%
60+ 33.307,00 (19,5%) 162,00 (05,0%) 7,7%
Maior nivel de educagao
Ensino Fundamental 75.739,00 (44,3%) 26,00 (00,8%) 19,2%
Ensino Médio 13.450,00 (07,9%) 25,00 (00,8%) 19,6%
(incompleto)
Ensino Médio 47.738,00 (27,9%) 157,00 (04,8%) 7,8%
Ensino Superior 9.203,00 (05,4%) 633,00 (19,4%) 3,9%
(incompleto)

Ensino Superior 24.735,00 (14,5%) 2.413,00 (74,0%) 2,0%

Pos-graduagdo Ndo informado 1,491,00 (45,8%) -

Tabela G 2. Caracteristicas dos respondentes comparadas a populagdo brasileira: Sintese de
Indicadores Sociais — SIS (IBGE, 2018)

Margem de erro
% Amostra % (intervalo de
confianga: 95%)

Brasil
(1.000 unidades.)

Unidades de

0, 0, 0,
habitagdes (n=3.228) 69.773,39 (100,0%) 3.228 (100,0%) 1,7%

Renda familiar per capita (salarios minimos)

0 1.524,06 (02,2%) - (00,0%)
0-1/4 5.817,99 (08,3%) 126 (03,9%) 8,7%
1/4 -1/2 9.755,94 (14,0%) 222 (06,9%) 6,6%
1/2 -1 18.430,00 (26,4%) 423 (13,1%) 4,8%
1-2 20.051,34 (28,7%) 640 (19,8%) 3,9%
2-3 6.267,53 (09,0%) 436 (13,5%) 4,7%
3-5 4.175,89 (06,0%) 849 (26,3%) 3,4%

5+ 3.750,64 (05,4%) 532 (16,5%) 42%
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APENDICE H - Comparacio da posse de equipamentos por clima e renda familiar.

Tabela H 1. Comparacgdo entre a posse de equipamentos nas residéncias brasileiras em diferentes

climas.

Equipamentos (n=3.259)

Clima

Teste de Kruskal-Wallis com teste de Dunn (post hoc)

H (GL=3) p
Fogao a Lenha 70,63 3,12e-15
Extremamente quente (0A-0B) Muito Quente (1A) 0,826
Quente (2A-2B) 0,026
Ameno (3A-3C) 1,29e-14
Muito Quente (1A) Quente (2A-2B) 0,060
Ameno (3A-3C) 1,80e-11
Quente (2A-2B) Ameno (3A-3C) 6,11e-11
Lareira 237 <2,2e-16
Extremamente quente (0A-0B) Muito Quente (1A) 0,824
Quente (2A-2B) 1,93e-05
Ameno (3A-3C) 3,52e¢-48
Muito Quente (1A) Quente (2A-2B) 0,004
Ameno (3A-3C) 1,79e-34
Quente (2A-2B) Ameno (3A-3C) 1,41e-36
Aquecedor Elétrico 511,81 <2,2e-16
Extremamente quente (0A-0B) Muito Quente (1A) 0,515
Quente (2A-2B) 6,50e-25
Ameno (3A-3C) 1,02e-101
Muito Quente (1A) Quente (2A-2B) 6,75e-12
Ameno (3A-3C) 4,58e-70
Quente (2A-2B) Ameno (3A-3C) 4,13e-56
Ventilador de Teto 100,63 1,61e-15
Extremamente quente (0A-0B) Muito Quente (1A) 6,03¢-09
Quente (2A-2B) 3,99e-14
Ameno (3A-3C) 0,453
Muito Quente (1A) Quente (2A-2B) 0,416
Ameno (3A-3C) 4,46e-09
Quente (2A-2B) Ameno (3A-3C) 1,40e-11
Ventilador de Mesa 103,71 <2,2e-16
Extremamente quente (0A-0B) Muito Quente (1A) 0,462
Quente (2A-2B) 1,65¢-18
Ameno (3A-3C) 4,70e-11
Muito Quente (1A) Quente (2A-2B) 4,46e-07
Ameno (3A-3C) 4,71e-06
Quente (2A-2B) Ameno (3A-3C) 0,37
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Tabela H 1. Comparacao entre a posse de equipamentos nas residéncias brasileiras em diferentes
climas. (continuagdo)

Equipamentos (7=3.259) Teste de Kruskal-Wallis com teste de Dunn

(post hoc*)
Clima H (GL=3) p
Condicionador de ar 295,21 <2,2e-16
Extremamente quente (0A-0B) Muito Quente (1A) 4,91e-07
Quente (2A-2B) 2,22e-58
Ameno (3A-3C) 3,78e-30
Muito Quente (1A) Quente (2A-2B) 1,11e-09
Ameno (3A-3C) 1,18e-07
Quente (2A-2B) Ameno (3A-3C) 0,427
Numero de CA (n=1.715) 266,35 <2,2e-16
Extremamente quente (0A-0B) Muito Quente (1A) 2,35e-06
Quente (2A-2B) 1,11e-52
Ameno (3A-3C) 2,38e-27
Muito Quente (1A) Quente (2A-2B) 6,52¢-09
Ameno (3A-3C) 4,22e-07
Quente (2A-2B) Ameno (3A-3C) 0,437

Tabela H 2. Comparacdo entre a posse de equipamentos nas residéncias brasileiras com diferentes
rendas familiares (em salarios minimos).

Equipamentos (n=3.259) Teste de Kruskal-Wallis Test com Dunn Post hoc *
Renda familiar (Salario Minimo) H (GL=5) p
Fogao a Lenha 7,78 0,169
Lareira 62,47 3,74e-12
Menos de 1 la2 0,960

2a4 1,000
4al0 0,373
10al6 0,110
Mais de 16 8,69¢-05
la2 2a4 1,000
4al0 0,059
10al6 0,009
Mais de 16 1,43e-08
2a4 4al0 0,048
10al6 0,007
Mais de 16 3,37e-10
4al0 10al6 0,850
Mais de 16 4,56¢e-06
10al6 Mais de 16 0,007

* Resultado do post hoc apenas para os casos com significancia estatistica,
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Tabela H 2. Comparacao entre a posse de equipamentos nas residéncias brasileiras com diferentes
rendas familiares (em salarios minimos). (continuagdo)
Equipamentos (n=3.259) Teste de Kruskal-Wallis Test com Dunn Post hoc *

Renda familiar (Salario Minimo) H (GL=5) p
Aquecedor Elétrico 47,90 3,72e-09
Menos de 1 la2 0,524
2a4 0,407
4al0 0,015
10a16 0,002
Mais de 16 6,75e-05
la2 2a4 0,451
4al0 0,007
10a16 4,42¢-04
Mais de 16 2,38¢-06
2a4 4al0 0,168
10a16 0,016
Mais de 16 1,19¢-04
4al0 10a16 0,588
Mais de 16 0,018
10a16 Mais de 16 0,316
Ventilador de Teto 92,70 <2,2e-16
Menos de 1 la2 1,000
2a4 0,042
4al0 1,73e-06
10al6 4,00e-07
Mais de 16 4,19¢-06
la2 2a4 0,019
4al0 1,50e-10
10a16 9,25e-11
Mais de 16 7,83e-09
2a4 4al0 1,52e-04
10a16 4,49e-05
Mais de 16 0,001
4al0 10al6 1,000
Mais de 16 0,781
10a16 Mais de 16 1,000
Ventilador de Mesa 127,51 <2,2e-16
Menos de 1 la2 1,000
2a4 1,000
4al0 0,355
10al6 0,006
Mais de 16 1,22e-09
la2 2a4 0,891
4al0 0,275
10al6 3,24e-04
Mais de 16 2,25e-15
2a4 4al0 0,187
10al6 3,08e-05
Mais de 16 8,89e-20
4al0 10al6 0,007
Mais de 16 1,81e-17
10a16 Mais de 16 1,02e-05

* Resultado do post hoc apenas para os casos com significancia estatistica,
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Tabela H 2. Comparacao entre a posse de equipamentos nas residéncias brasileiras com diferentes
rendas familiares (em salarios minimos). (continuagdo)

Equipamentos (n=3.259) Teste de Kruskal-Wallis Test com Dunn Post hoc *
Renda familiar (Salario Minimo) H (GL=5) p
Condicionador de ar 293,11 <2,2e-16
Menos de 1 la2 0,518
2a4 4,97e-04
4al0 1,13e-15
10al6 1,43e-22
Mais de 16 6,89%e-21
la2 2a4 0,001
4alo0 2,13e-22
10al6 6,24e-32
Mais de 16 1,42e-28
2a4 4al0 3,33e-12
10a 16 2,51e-21
Mais de 16 2,53e-18
4al0 10al6 2,47e-04
Mais de 16 0,002
10a 16 Mais de 16 0,648
Numero de CA (n=1.715) r 416,59 <2,2e-16
Menos de 1 la2 0,326
2a4 0,002
4alo0 4,55e-15
10al6 1,39e-26
Mais de 16 5,50e-31
la2 2a4 0,004
4alo0 1,65¢-22
10al6 1,53e-39
Mais de 16 4,34e-46
2a4 4al0 4,88e-14
10al6 4,24e-31
Mais de 16 7,82e-38
4al0 10a 16 1,10e-08
Mais de 16 1,78e-13
10al6 Mais de 16 0,210

* Resultado do post hoc apenas para os casos com significancia estatistica,
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APENDICE I - Anilise das séries temporais para o periodo quente e intermediario quente.

Legenda:
Temp. n
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Caso 02
Ambiente: Sala g5
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Ambiente: Quarto 1 g%
Temperatura média de acionamento: 27,3 °C &%
Temperatura média em uso: 24,0 °C 2
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Ambiente: Quarto 2
Temperatura média de acionamento: 26,6 °C
Temperatura média em uso: 22,5 °C
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Caso 03
Ambiente: Quarto 1 g
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Caso 04
Ambiente: Sala g®
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Caso 06
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Caso 08
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Caso 09
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Caso 10
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Caso 11
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ANEXO A - Escala de Crencas Ambientais
Fonte: Pato (2004)
Utilizando a escala, indique o quanto vocé concorda ou ndo com cada uma das
afirmagdes listadas a seguir. Marque o niimero que corresponde a sua avaliagdo. Escolha apenas

uma opgao! Observe que quanto maior o numero mais vocé indica que concorda com a frase.

1. Os homens estdo abusando do meio ambiente.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente l:l I:l l:l l:l I:l Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo

2. Usar muito papel causa problemas sérios, mas eu ndo posso fazer nada sobre isso.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo

3. O Brasil ¢ um pais com muitas riquezas naturais e € impossivel que essas riquezas acabem
apenas pelas agdes humanas.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo

4. Evitar desperdicios dos recursos naturais deve ser um compromisso de todos nos
brasileiros.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo
5. As pessoas exageram os problemas ambientais provocados pelo uso do automovel.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo

6. A reciclagem contribui para a diminui¢do dos problemas ambientais gerados pelo uso
abusivo de papéis.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:‘ I:‘ I:l I:‘ Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo

7. Reciclar latas de aluminio ¢ uma fonte de economia para as industrias

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:' I:' I:l I:' Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo

8. Alimentos produzidos organicamente (sem uso de adubos quimicos ou conservantes) sao

melhores para a satide humana.
1

2 3 4 5
Discordo Totalmente |:| I:' |:| |:| I:' Concordo Totalmente



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Nao concordo nem discordo
A luta dos ambientalistas ajuda a melhorar a nossa qualidade de vida.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente l:l I:l l:l l:l I:l Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo

Se as coisas continuarem como estao, vivenciaremos em breve uma catastrofe ecologica.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente l:l I:l l:l l:l I:l Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo

Evitar a compra de produtos poluentes faz com que as empresas se preocupem mais com o
meio ambiente.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo
O consumismo agrava os problemas ambientais.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo

As pessoas deveriam boicotar as empresas poluentes para exigir produtos ecologicamente
corretos.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:I I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo
O lixo ¢ responsabilidade apenas do 6rgao de limpeza urbana.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo

Se existissem mais campanhas esclarecendo a populagdo sobre os problemas ambientais a
situagdo brasileira estaria melhor.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo
O governo deveria se preocupar mais com os problemas sociais do que com os ambientais.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:‘ I:‘ I:l I:‘ Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo

Os ecologistas estdo preocupados demais com as plantas e os animais e se esquecem das
pessoas.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente |:| I:l I:l I:l |:| Concordo Totalmente

Naio concordo nem discordo



18.

19.

20.

21.

22

23.

24.

25.

26.
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A natureza tem uma capacidade inesgotavel de se recuperar dos danos provocados pelas
acOes humanas.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo
O homem ¢ o responsavel pelo desequilibrio na natureza.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo
Os recursos naturais estdo ai para servir ao homem.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Nao concordo nem discordo
E possivel manter o equilibrio ecolégico e ter uma boa qualidade de vida.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo

. A nossa qualidade de vida depende diretamente dos bens de consumo que possuimos.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l |:| |:| I:l I:l Concordo Totalmente

Nao concordo nem discordo
Os problemas ambientais sdo consequéncia da vida moderna.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Naio concordo nem discordo
Quando o homem interfere na natureza produz frequentemente consequéncias desastrosas.
1 2 3 4 5
Discordo Totalmente I:l I:l I:l I:l I:l Concordo Totalmente
Naio concordo nem discordo

O equilibrio da natureza ¢ forte o suficiente para se ajustar aos impactos das nagdes
industriais modernas.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente |:| I:l I:l I:l |:| Concordo Totalmente

Naio concordo nem discordo

Separar o lixo conforme o tipo ajuda na preservagao do meio ambiente.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente |:| I:l I:l I:l |:| Concordo Totalmente

Naio concordo nem discordo
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