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Resumo
bjetivou-se investigar o comportamento de modelos adaptativos de
conforto térmico (PMVay e PMVak) em relacdo ao modelo classico
de Fanger (PMV) para predicao da real sensagdo térmica nos
profissionais intensivistas adaptados ao clima tropical, procurando
identificar o limite de concordancia entre tais métodos. As amostras foram
coletadas em nove unidades de terapia intensiva (UTIs) publicas da cidade de Jodo
Pessoa/Paraiba/Brasil e as estimagdes obtidas pelos modelos foram confrontadas
através da aplicacédo da analise de concordancia entre métodos de Bland-Altman.
Os testes identificaram que dentre os métodos selecionados o que apresentou
menor viés para estimagBes da real sensacéo foi 0 PMV classico se comparado aos
modelos adaptativos indicados para individuos aclimatados a regifes quentes e
Umidas caracteristicas de climas tropicais. Entretanto, a amplitude do viés foi
dependente da faixa de estimagdo, ou seja, a medida que as estimagoes se
mantiveram entre valores de -1,5 e 0,2 0 viés tendeu a ser minimizado. A analise
de concordancia mdtua entre os testes mostrou que o PMV e o PMVak sdo
equivalentes quando suas estimacdes se situam entre -0,5 e 0,5, o que indica que o
fator de ponderac&o para adaptabilidade proposto pelo modelo PMVak n&o foi o
suficiente para prever a aclimatagdo na amostra considerada.
Palavras-chave: Modelos adaptativos. PMV. Climas quentes e tmidos. Unidades de
terapia intensiva.

Abstract

The aim of this study was to investigate the behaviour of adaptive models of
thermal comfort (aPMVy e aPMVK) as compared with the classical Fanger model
(PMV) for the prediction of the actual thermal sensation of intensivist
professionals adapted to the tropical climate, seeking to identify the limits of
agreement between such methods. The samples were collected at nine public
Intensive Care Units (ICUs) in the city of Jodo Pessoa, Paraiba, Brazil and the
estimates obtained by the models were compared by applying the concordance
between Bland-Altman methods. The tests revealed that, among the selected
methods, the one that showed the least bias estimating the real sensation was the
classic PMV, compared with adaptive models indicated for individuals
acclimatized to hot and humid regions, which are characteristic of tropical
climates. However, the amplitude of the bias depended on the estimation range,
i.e., as the estimation was kept between -1.5 and 0.2 values, the bias tended to be
minimized. The mutual correlation analysis between tests showed that the PMV
and aPMVKk are equivalent when their estimates are between -0.5 and 0.5,
indicating that the weighting factor for adaptability offered by the aPMVk model
was not enough to provide acclimatization in the sample considered.
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Introducéo

O conforto térmico vem sendo mais profundamente
estudado desde meados da década de 70, e teve
avancos significativos a partir dos estudos de P. O.
Fanger. E definido como uma condicdo de
satisfacdo relatada pelos usuarios (AMERICAN...,
2013), ou seja, &€ uma condigdo subjetiva decorrente
do ajustamento corporal, comportamental e
expectativas pessoais, as quais resultam de
interagdo dindmica e complexa entre 0 homem e o
ambiente.

A construcdo do estado da arte relativo ao
conhecimento do conforto térmico vem sofrendo
diversas alterac6es em funcdo do tempo. O que se
postula atualmente no meio cientifico é uma
tentativa de atualizar a forma de avaliar o conforto
térmico, atualmente baseada na 1SO 7730, para uma
avaliacdo mais centrada em populagdes especificas,
ja que as particularidades de cada populagdo podem
afetar significativamente o estado de conforto (KIM
et al., 2015).

O modelo do balanco térmico proposto por Fanger
em 1970 idealiza o individuo como um receptor
passivo dos estimulos térmicos e se baseia no
principio de que os efeitos de um dado ambiente sdo
mediados pelas forcas fisicas de troca de calor entre
corpo e meio. Contudo, Brager e Dear (1998)
elucidaram através de uma revisdo sistematica as
evidéncias cientificas que embasaram a teoria
adaptativa do conforto, que vem a complementar a
teoria do balanco térmico de Fanger e trazer novas
luzes ao conhecimento da interacdo entre 0 homem
e 0 ambiente.

Inimeras modelagens surgiram a fim de internalizar
a teoria adaptativa aos preceitos iniciais de Fanger;
e se tem estipulado que o modelo em vigéncia,
adotado pela norma ISO 7730
(INTERNATIONAL..., 2005), apresenta vieses
significativos e ndo comporta mais uma avaliacdo
fidedigna de acordo com o atual estado do
conhecimento e com a complexidade dos ambientes
atuais. Sobre essa Otica, surge a discussdo da
necessidade de atualizacbes das normas e método
de avaliagdo, tendo em vista que as especificidades
da populacdo estudada podem levar a resultado
inconsistentes (DEL FERRARO et al., 2015;
ZHOU et al., 2014).

Porém, se de fato existem discrepancias
significativas entre a predicdo adotada pela 1SO
7730 (INTERNATIONAL..., 2005) e a real
sensacdo, questiona-se: Como o0s modelos de
abordagens adaptativas se comportam em relacéo as
sensacgdes subjetivas e em relacdo ao PMV?

Dentre os diversos ambientes em que se pode
avaliar o ambiente térmico, destaca-se os ambientes
hospitalares, em especial as unidades de terapia
intensiva (UTIs), que por lidarem com a seguridade
e mantenabilidade de vidas torna-se um ambiente
critico para investigagdes. Assim, tem-se como
objetivo investigar o comportamento de modelos
adaptativos de PMV em relagdo ao modelo classico
de Fanger para predicdo da real sensagdo térmica
nos profissionais em UTIs adaptados ao clima
tropical, procurando identificar o limite de
concordancia entre tais métodos.

Materiais e métodos

Campo de pesquisa e amostra

As coletas foram realizadas em nove UTIs plblicas
da cidade de Jodo Pessoa/Paraiba/Brasil, entre o0s
dias 20 de julho e 29 de agosto de 2015. As
caracteristicas de cada unidade de andlise sédo
destacadas no Quadro 1, ressaltando-se que toda a
pesquisa foi realizada em ambientes climatizados
artificialmente, que comumente mantinham um
Unico condicionador de ar para toda a UTI, sendo
nesse caso necessario manter velocidades do ar
superiores as recomendacfes para atingir regifes
mais distantes, ou, no caso de mais de um
condicionador de ar, esses eram posicionados de
maneira  inadequada criando  microrregides
térmicas.

As UTIs apresentam tamanhos e formatos
arquitetdnicos diversos, tendo em vista que ndo ha
uma padronizacdo para tanto. Em todos 0s casos
elas sdo localizadas ou no andar térreo ou no
primeiro piso. Apresentam predominantemente
iluminacéo artificial, com excecéo das UTIs 5 e 6,
que possuem grandes janelas para iluminacdo
natural, dispostas em diversos angulos em relagdo a
sala, de maneira que durante todo o dia a luz solar
adentre ao recinto. Sdo, porém, vedadas a
ventilacdo natural. Tais setores apresentam no seu
interior um grande quantitativo de aparato
tecnolégico de suporte a vida, localizados
primordialmente  préximo aos leitos de
atendimento. No centro da sala, 0 assim nominado
“posto de enfermagem?”, local onde os profissionais
de saude localizam-se  para  atividades
administrativas, € a area com maior densidade de
pessoas. A taxa de ocupacdo de tais unidades é
diretamente proporcional a sua dimensdo de espaco,
tendo em vista que quanto maior a capacidade
operacional maior a necessidade de profissionais
para fornecimento do suporte assistencial.

480 Vieira, E. M. A.; Silva, J. M. N. da; Leite, W. K. dos S.; Torres, M. G. L.; Silva, L. B. da



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 1, p. 479-490, jan./mar. 2018.

Quadro 1 - Caracteristicas das UTIs avaliadas

UTI Especialidade Data m? lluminacéo SAC
1 Obstetricia 20 a 23 de ago. 140,3 Predominantemente artificial Split
2 | Traumato-ortopedia | 24 a 26 de ago. 110,2 Predominantemente artificial Split
3 Geral 29 a 31 de ago. 251,8 Artificial + natural Central + Split
4 Obstetricia 03 a 05 de set. 112,2 Predominantemente artificial Split
5 | Traumato-ortopedia | 06 a 08 de set. 141,6 Predominantemente natural Split
6 Geral 11 a 14 de set. 78 Predominantemente natural Split
7 Geral 17 a 20 de set. 114,7 Artificial Central
8 Obstetricia 24 a 26 de set. 116,8 Artificial + natural Central + Split
9 | Traumato-ortopedia | 27 a 29 de set. 116,8 Artificial + natural Central + Split

Nota: *SAC = Tipo de sistema de condicionamento do ar.

A amostra agrega profissionais que compdem a
equipe assistencial das UTIs investigadas, a saber:
médico, enfermeiro, fisioterapeuta e técnico de
enfermagem, tendo como critério de inclusdo o
aceite formal da participacdo na pesquisa e a
permanéncia minima por seis horas ininterruptas no
setor. Os profissionais investigados possuem
atribuicGes puramente assistenciais, ou seja, de
suporte ao tratamento clinico, e por isso apresentam
caracteristica de trabalho semelhante, apresentando
contato direto com o paciente e permanéncia
continua na UTI, tendo como atribuicdo especifica
do médico o diagnostico e gerenciamento da
assisténcia prestada, do enfermeiro o cuidado
continuo e direto ao paciente e acolhimento do
familiar, do fisioterapeuta a reabilitacéo de diversos
sistemas organicos e do técnico de enfermagem a
prestacdo de cuidados basicos cotidiano tais como
higienizacéo, alimentacdo e medicacdo.

Os profissionais foram informados sobre o escopo
da pesquisa e em seguida, em caso de aceite, foram
orientados a assinar o termo de consentimento livre
e esclarecido (TCLE).

O projeto de pesquisa foi previamente submetido ao
Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias
da Saude (CCS), vinculado a Universidade Federal
da Paraiba (UFPB) e aprovado no dia 01/07/2015
sob o nimero CAEE 44388515.4.0000.5188.

Procedimentos experimentais

Para mensuracdo das variaveis térmicas utilizou-se
o0 instrumento “TGD 400” (Instruterm). O aparelho
de coleta foi calibrado, e, respeitando o tempo
minimo de adaptacdo de 30 minutos, foi entéo
posicionado em pontos fixos previamente
selecionados na  sala, considerando o
posicionamento dos condicionadores de ar, de
maneira a ndo dificultar a mobilidade dos
profissionais e ndo ficar proximo as portas, janelas
ou condicionadores de ar. Para tanto, foram
adotadas as recomendacdes de coleta indicadas na

norma ISO 7730 (AMERICAN..., 2005) e ISO 7726
(2005).

As medic6es foram realizadas com intervalos de 1
minuto e o0s parametros classificados como
grandezas envolvidas na avaliacdo do conforto
térmico foram:

(a) temperatura de globo (°C);

(b) temperatura de bulbo seco (°C);

(c) temperatura de bulbo imido (°C); e
(d) umidade relativa do ar (%).

Além de varidveis pessoais como taxa metabolica
(w/cm?), isolamento térmico das vestimentas (clo) e
sensagdo térmica autorreferida obtida através da
questdo “Com relagdo a sua sensagdo térmica, como
vocé esta se sentindo nesse momento?”, tendo como
categorias de resposta as op¢des “Muito calor (+3)”,
“Com calor (+2)”, “Levemente com calor (+1)”,
“Neutro (0)”, “Levemente com frio (-1)”, “Com frio
(-2)” e “Muito frio (-3)”, conforme a 1SO 10551
(INTERNATIONAL..., 2011).

Para obtencdo dos indices PMV e PPD, foram
considerados como taxa metabdlica os valores de
1,2 met para os profissionais de UTIs localizadas
nas dependéncias de maternidades, ou seja, com
especialidade em obstetricia, e 1,6 met para os
profissionais das demais instituicdes apontadas no
Quadro 1. Tal atribuig&o foi realizada considerando
o nivel da atividade de cada profissional do setor,
tendo em vista que as maternidades (obstetricia)
possuem um menor fluxo de pacientes e
consequentemente menor demanda ocupacional.

Selecdo dos modelos adaptativos
analisados

Para a selecho dos modelos adaptativos
inicialmente realizou-se uma busca bibliografica
nas bases de dados “Web of Science” e “Science
Direct” wusando as palavras-chave “thermal
comfort”, “adaptation model” e “PMV”, tendo
como critérios de busca pertencer a um periodico
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com fator de impacto >2, ano de publicagdo entre
2015 e 2016 e ser direcionado para avaliacdo de
ambientes climatizados.

Associadamente, buscou-se selecionar modelos
desenvolvidos a partir de analises com amostra
adaptada as caracteristicas climaticas similares as
da cidade de pesquisa em questdo, ou seja, climas
quentes e imidos. Os dois modelos mais adequados
aos critérios de busca foram selecionados como
apresentado na Tabela 1.

Analise estatistica

Os dados obtidos em campo foram inicialmente
tabulados em planilha eletrénica considerando o
local e dia de coleta. Dividiu-se a analise dos dados
em duas etapas: (1) preliminarmente a amostra foi
caracterizada através de medidas de tendéncia
central e de dispersdo; e (2) em um segundo
momento estimou-se 0 PMV pelo método classico
(1ISO 7730 (AMERICAN..., 2005)) e pelos modelos
adaptativos propostos por Kim et al. (2015) e Yang
et al. (2015). Para estimacdo do modelo adaptativo
PMVak obteve-se inicialmente o coeficiente de
adaptabilidade (L) para ambientes quentes e
também para ambientes frios, o que resultou,
respectivamente, nos valores de -0,02474 e -
0,45789. Comparou-se cada modelo
individualmente com a percepgdo autorreferida de
conforto dos profissionais intensivistas e 0s
resultados obtidos por meio do PMV classico e 0s
modelos adaptativos foram confrontados através da
aplicacéo da andlise de concordancia entre métodos
de Bland-Altman.

O teste de Bland-Altman objetiva investigar o nivel
de concordéncia entre dois métodos de avaliagdo
com fins similares, partindo-se das avaliacdes das
diferengas entre duas variaveis (di = X - Y), ou seja,
do “viés” existente entre elas, da avaliacdo do valor
médio (X + Y)/2) dessas mesmas variaveis e,
finalmente, da dispersdo dos pontos do viés (d;) ao

Tabela 1 - Modelos selecionados

redor da média, o que é entdo caracterizado como o
erro (HIRATA; CAMEY, 2009).

A partir de tais valores obteve-se a diferenca média
das variaveis (d) (Equacdo 1), que associada ao
desvio padrdo (Sq) da origem ao limite de
concordancia (Equacdo 2) entre as estimacgdes dos
modelos e a real percepc¢do térmica.

d= 24 Eq. 1

n

d +1,965d Eq. 2

A diferenca média entre as variaveis (d) foi testada
quanto a normalidade pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov (DANIEL, 2009), e a hipdtese de o viés ser
ou ndo igual a zero foi verificada pelo teste de
Wilcoxon (DANIEL, 2009, p. 694) para duas
amostras emparelhadas admitindo-se para ambos
um nivel de significancia de o < 0,05. Os testes
foram realizados no software R versdo 3.2.4.

Resultados e discussao

Caracterizacdo da amostra

Entrevistou-se um total de 128 profissionais, sendo
103 mulheres e 25 homens. A amostra contou com
10 médicos (7,8%), 23 enfermeiros (18%), 26
fisioterapeutas (26%) e 69 técnicos de enfermagem
(53%). As caracteristicas da amostra sdo
apresentadas com mais detalhes na Tabela 2.

Tem-se uma amostra prevalentemente feminina,
jovem e com caracteristicas antropométricas
associadas ao perfil de individuos saudaveis. Cabe
salientar que as mulheres com idade inferior a 50
anos, semelhantemente ao perfil da amostra desta
pesquisa, tendem a julgar o ambiente mais
severamente em comparagdo aos homens, ou seja,
possuem uma zona de conforto mais restrita, tendo
12% a mais de probabilidade de se sentirem
insatisfeitas com relacdo a temperatura (KIM et al.,
2013; DASCALAKI et al. 2009).

Autor Modelo Abreviatura
PMVa — PMV
_ = Ty axpmy
Kim et al. (2015) PMVak
Onde: A = XD = -1
T n Sensagio PMV
Yang et al. (2015) PMVa = 0,22PMV? + 0,45PMV - 0,1 PMVay

Fonte: adaptado de Kim et al. (2015) e Yang et al. (2015).
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Tabela 2 - Perfil da amostra

Item n % Média | Mediana | Desvio-padréo
Sexo Femini_no 103 80,5%
Masculino 25 19,5%
Idade (Anos) 35,5 34 18,2
Altura (Metros) 1,64 1,63 10,1
Peso (Quilos) 72,4 70 +18,2
IMC* 26,8 25,6 15,6
Tempo de servigo (Anos) 7,4 5 59

Nota: *IMC = indice de Massa Corpérea.

Conformacao térmica das unidades
de analise

Obteve-se um total 12.021 medicdes, com médias e
desvios padrdes expostos na Tabela 3. Nos dados
verificou-se os indices individuais de PMV, a partir
dos quais foi possivel fazer a média para cada UTI
investigada.

Observa-se que a temperatura do ar nas UTIs
apresentou-se em um intervalo entre 18% e 22 °C,
com variacdes diarias inferiores a 2 °C. Essas
temperaturas, associadas a excessiva umidade
relativa (%), proporcionaram uma sensacao térmica
estimada (PMV) preferencialmente entre a
neutralidade e a sensacéo levemente fria.

Ademais, a temperatura média radiante (TRM), por
apresentar valores similares a temperatura do ar,
demonstra a auséncia de fontes significativas de
radiacdo para geracdo de calor no ambiente. Pode-
se, portanto, classificar as unidades de analise como
ambientes termoneutros, porém a margem de
padrbes higiénicos estipulados para o local,
considerando a umidade relativa, tendo em vista
que em ambientes hospitalares a umidade relativa
deve estar no intervalo entre 35 e 65% (BRASIL,
2003).

As maiores variacbes de temperatura foram
observadas  nos  setores  onde  houve,
respectivamente, maior quantidade de iluminagdo
natural, decorrente da influéncia da entrada de luz
sob os parametros térmicos, seguida da UTI com
maiores dimensdes arquitetbnicas e maior taxa de
ocupacao, que nesse caso € influenciada pelo fluxo
de pessoas e pela capacidade insuficiente do sistema
de condicionamento aéreo em compensar as
dimensoes do ambiente.

Analise de concordancia: método
Bland-Altman
Os parametros obtidos dessa analise estdo expostos

na Tabela 4. Previamente cabe identificar que os
métodos avaliados sdo considerados equivalentes se

as diferencas oferecidas nos limites de
concordancia (d) sdo aceitaveis, admitindo-se o
intervalo de valores 0,25 (HUMPHREYS;
NICOL, 2002).

Observa-se que dentre os modelos avaliados 0o PMV
classico adotado pela 1ISO 7730 se destaca por obter
0 menor Viés, ou seja, d proximo a zero e nio
estatisticamente  significativo em relagdo a
percep¢do, como demonstrado pelo teste de
Wilcoxon. Similarmente, o0 PMVak mostrou-se em
concordancia com a sensacdo autorreferida, fato
ndo observado para o PMVay em decorréncia de seu
afastamento  dos limites  aceitaveis para
concordancia (+0,25).

A visualizagdo das distingbes entre os testes
também pode ser identificada no intervalo de
confianga, @ medida que no PMV e PMVak tem-se
valores positivos e negativos, o que denota que o
real valor de d pode ser zero, entretanto os valores
do intervalo de confianca do PMVay néo oferecem
tal possibilidade.

Cabe destacar que os trés modelos possuem limites
de concordancia com margens muito amplas, o que
indica que em casos extremos a percepgdo
autorreferida pode estar cerca de duas vezes acima
ou abaixo das estimagdes, com valores de desvio
padrdo e erro padrdo similares entre si.

A Figura 1 exp0e graficamente a aproximagdo do
valor de d gerado para o teste entre PMV e a
sensacdo autorreferida ao limite zero, mostrando o
quanto o PMV cléssico e a sensacdo autorreferida
estdo alinhados e também seus limites de
concordancia, podendo-se observar que o viés entre
os testes diminuiu quando os valores das estimaces
se mantiveram preferencialmente entre -1,5e 0,2, 0
que implica afirmar que na amostra considerada
estimacgbes do PMV classico entre tais valores sdo
mais fortemente condizentes com a real sensagdo
térmica dos individuos, tendo assim uma medida de
erro reduzida. Entretanto, a medida que as
estimacGes se aproximaram dos valores mais
extremos houve um aumento do viés entre os testes,
consequentemente aumentando a tendéncia ao erro.
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Tabela 3 - Média e desvios padrdes das variaveis térmicas

479-490, jan./mar. 2018.

uTI Data Ta(°’C) | Tg(°C) | Trm(°C) | HR(%) PMV
1 | 20a22/07 | 19,3+0,6 | 19,4+0,7 | 193+0,7 | 84,8+1,2 | -125+1,1
2 | 24a26/07 | 22,903 | 22,8405 | 22,9+04 | 78,9+1,9 | -1,010,2
3 | 29a31/07 | 20,9+15 | 21,2¢16 | 20,9+14 | 77,623,7 | -0,47+0,4
4 | 03a05/08 | 20,302 | 20,4#0,3 | 20,3+02 | 82,2+1,2 | -0,28+0,2
5 | 06a08/08 | 18,4+15 | 204+17 | 19,7+18 | 824%6,5 | -0,85:0,4
6 | 11a14/08 | 21,8407 | 22,1#11 | 21,9¢0,8 | 81,1%3,3 | -0,08+0,6
7 | 17a20/08 | 22,5:0,6 | 22,3:0,6 | 225+0,7 | 754%1,8 | -0,14%0,2
8 | 24a26/08 | 22,812 | 22,9+09 | 228+12 | 748+25  0,01%0,3
9 | 27a29/08 | 22,307 | 21,9+¢11 | 223+12 | 74127 | -0,1520,2

Nota: Legenda:
Ta = temperatura do ar;

Tg = temperatura de globo;
Trm = temperatura média radiante; e
HR = umidade relativa do ar.

Tabela 4 - Teste de concordéancia entre modelos de conforto com a sensacéo autorreferida

Indicador PMV PMVay PMVak
d -0,009 0,261 0,142
IC (d) (-0,232; 0,214) (0,045; 0,476) (-0,075; 0,359)
Sd 1,276 1,235 1,244
Erro-padrédo 0,113 0,109 0,109
Teste de normalidade de d 0,489 2,625x10°% 0,385
Teste de Wilcoxon 0,693** 0,084** 0,323**
Limite inferior -2,512 -2,161 -2,297
IC (-2,898; -2,125) (-2,535; -1,786) (-2,673; -1,919)
Limite superior 2,493 2,683 2,581
IC (2,106; 2,880) (2,308; 3,057) (2,204; 2,958)

Nota: Legenda:

IC = Intervalos de confianca; e

**Ho: d = 0.

Diferenga entre PMV e Sen

Nota: Legenda:

Figura 1 - Limite de concordéancia entre PMV e sensacdo autorreferida

linha vermelha horizontal: limite zero; e
linhas vermelhas verticais: valores mais proximos ao limite zero.
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As publicagBes atuais afirmam que o PMV
superestima a sensacédo térmica real, especialmente
em individuos adaptados ao clima quente e imido,
ja que nesse grupo de individuos, em decorréncia de
mecanismos adaptativos, a neutralidade térmica ndo
corresponderia ao conforto térmico propriamente
dito, mas sim as sensaces ligeiramente frias (YAO;
LI; LIU, 2009; YANG et al., 2015; HWANG et al.,
2009).

De fato, nesta pesquisa observa-se que as predi¢des
do PMV nos individuos adaptados a climas quentes
e Umidos tém uma menor tendéncia ao erro quando
0 PMV esta entre -1,5 e 0,2, 0 que pode indicar que
a zona de conforto para essa amostra encontra-se
nessa faixa de predi¢des gerando estimacfes mais
fidedignas as reais sensacdes.

Na Figura 2 a sensacdo autorreferida é comparada
as estimacGes do modelo adaptativo proposto por
Yang et al. (2015) (PMVay), podendo-se observar
um modelo mais restritivo se comparado as
estimacBes do modelo PMV cléssico e um aumento
do afastamento de d ao limite zero se comparado ao
teste com PMV. Nessa nova conformacéo o viés é
minimizado quando as estimac6es preveem valores
entre -1 e 0,2. Assim, quanto mais os valores se
afastam dessa faixa maior o erro.

Finalmente, a Figura 3 compara as estimacfes do
modelo adaptativo proposto por Kim et al. (2015)
(PMVak) & sensacdo autorreferida, em que se pode
observar similaridades com as estimacdes feitas
pelo PMV classico, inclusive quanto a margem das

estimacGes na qual o viés é reduzido, mantendo-se
entre -1,5 e 0,2 nesse modelo.

Dentre os trés modelos avaliados o que melhor
correspondeu a verdadeiras sensagBes dos
profissionais foi ainda o modelo classico do PMV
adotado pela ISO 7730 e proposto por Fanger em
1970, mantendo um menor viés. No PMVay as
diferencas oferecidas nos limites de concordancia
(d) foram aceitaveis, porém com menor poder se
comparado ao PMV cléassico, enquanto o fator de
ponderacdo para a adaptabilidade proposto pelo
modelo PMVak ndo foi capaz nessa amostra de
proporcionar estimagdes mais fidedignas do que os
demais modelos estudados e pelo que pode requerer
adequagdes.

Portanto, na amostra adaptada a climas quentes e
Umidos os modelos de PMV cléssico e adaptativo
seriam precisos apenas em condigdes aproximadas
de conforto, que estd relacionada as sensacfes
levemente frias, o que implica afirmar que os
ocupantes desenvolveram mecanismos adaptativos,
desconsiderados pela predicdo classica, mas
também pelas predi¢bes sugeridas nos modelos
adaptativos, indicando a necessidade de
reformulacbes da amplitude da zona de conforto
direcionada para as regifes climéticas em questéo.

Ao identificar a aderéncia da predi¢do de cada
modelo com a real sensacao térmica cabe analisar a
aderéncia mdtua entre os testes. Essa andlise é
realizada nas segBes subsequentes buscando
identificar possiveis similaridades e discrepancias.

Figura 2 - Limite de concordéancia entre PMVay e sensac¢do autorreferida
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Figura 3 - Limite de concordancia entre PMVak e sensacdo autorreferida
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Tabela 5 - Teste de concordancia entre modelos PMV e PMVak

Indicador Teste Intervalos de confianca

d -0,151 (-0,190; -0,112)

Sq 0,221

Erro-padrédo 0,019

Teste de normalidade de d 2,2x10°16

Teste de Wilcoxon 2,2x10°16*

Limite inferior -0,586 (-0,653; -0,518)
Limite superior 0,283 (0,215; 0,349)

Nota: *Ho: d = 0.

PMV e PMVak

A Tabela 5 expde os indicadores de nivel de
concordancia entre métodos PMV e PMVak.
Observa-se que apesar de o teste de Wilcoxon
indicar que existe diferenca entre as estimacdes
feitas pelos testes, os valores de d mantiveram-se
dentro dos limites aceitaveis (+£0,25), o que indica
que sdo similares em suas predi¢des, ou seja, 0s
métodos sdo equivalentes.

Ademais, se comparado aos parametros prévios, as
estimacBes feitas pelos testes PMV e PMVak
possuem uma menor dispersdo em relacdo a media
(Sd), menor erro padrdo e valores de limites de
concordancia mais aproximados ao zero, denotando
que podem gerar estimacfes mais aproximadas
entre si do que com a sensacdo autorreferida.

A Figura 4 expde graficamente os dados
apresentados na Tabela 5, na qual se observa que a

igualdade entre os métodos foi potencializada a
determinadas estimag¢des. Quando as estimacdes se
mantiveram entre os valores de -0,5 e 0,5 (linhas
verticais) formou-se um platé ndo viesado, ou seja,
com diferencas nulas, o que indica que em
estimacOes a tais dimensdes a diferenca entre os
métodos é zero. Tem-se que quanto mais a
estimacdo de ambos os métodos se aproxima de
zero maior suas similaridades, entretanto o
afastamento desse valor resulta em um aumento
exponencial em suas diferencas.

Assim, tem-se que o modelo proposto por Kim et
al. (2015), aqui intitulado PMVak, é eficaz para
predicdo da sensacdo subjetiva no grupo estudado,
porém é similar ao PMV cléssico e apresentou-se
pouco sensivel a compensagdo das lacunas relativas
as questdes adaptativas da amostra.
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PMV e PMVay

A Tabela 6 expde os indicadores de nivel de
concordancia entre métodos PMV e PMVay.
Observa-se que nesse novo contexto o d foi
superior aos limites aceitaveis de concordancia
(£0,25) e estatisticamente diferente de zero, como

A maior diferenca entre os dois testes (d), se
comparado aos dados prévios, resultou em uma
reducdo na amplitude dos valores de estimacdo em
que os testes se equiparam, ficando reduzida a
valores entre -0,5 e 0,2 (linhas verticais), como
indicado na Figura 5. Assim, nesta faixa de valores

mostrado pelo teste de Wilcoxon,
interpretd-los como modelos
distintas entre si.

podendo
com predigdes

de estimacdo os testes apresentam as maiores
similaridades.

Figura 4 - Limite de concordancia entre PMV e PMVak
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Tabela 6 - Parametros do teste entre modelos PMV e PMVay

Indicador Teste Intervalos de confianca
d -0,2701 (-0,355; -0,185)
Sq 0,487
Erro-padréo 0,0431
Teste de normalidade de d 2,22x107%
Teste de Wilcoxon 9,155x10%8"
Limite inferior -1,225 (-1,372; -1,0773)
Limite superior 0,684 (0,537; 0,832)

Nota: *Ho: d = 0.
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Figura 5 - Limite de concordancia entre PMV e PMVay
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Portanto, apesar das tentativas de suprir possiveis
lacunas deixas pelo PMV classico, integrando sua
avaliacdo em populacdes e situacbes especificas,
como no caso de intensivistas aclimatados em
regides quentes e Umidas e inseridos em ambientes
artificialmente climatizados, as estimacfes dos
modelos adaptativos propostos, na amostra
considerada, =~ mostraram-se  demasiadamente
similares as estimagbes fornecidas pelo PMV
classico adotado pela ISO 7730
(INTERNATIONAL..., 2005).

Essas similaridades foram especialmente presentes
a determinadas faixas de estimaces, consideradas
como faixas de conforto para o perfil climético
considerado (YAO et al., 2009; YANG et al., 2015;
HWANG et al., 2009). Porém, na previsdo da real
sensacdo dos individuos os trés métodos
considerados apresentaram inadequagdes nas
estimativas localizadas a margem dessa faixa de
conforto, devendo requer maiores esforco para
compensa-las.

Conclusoes

Objetivando-se entender como 0s novos modelos
propostos para funcBes adaptativas se comportam
frente as estimagBes da sensagdo real e também
frente a0 PMV classico, considerando individuos
adaptados a climas quentes e Umidos expostos a
ambientes climatizados artificialmente, realizou-se

uma andlise de concordancia pelo método de Bland-
Altman.

Identificou-se que dentre os métodos selecionados
0 que apresentou menor viés para estimagdes da real
sensacdo foi o PMV classico se comparado aos
modelos adaptativos indicados para individuos
aclimatados a regiGes quentes e Umidas, como a
cidade de Jodo Pessoa, PB. Entretanto, a amplitude
do viés foi dependente da faixa de estimagdo, ou
seja, a medida que as estimagBes se mantiveram
entre valores de -1,5 e 0,2 o viés tendeu a ser
minimizado.

A andlise de concordancia matua entre os testes
mostrou que o PMV e o PMVak sdo equivalentes
quando suas estimacdes se situam entre -0,5 e 0,5,
0 que indica que o fator de ponderacdo para
adaptabilidade (A) proposto pelo modelo PMVak
ndo foi o suficiente para prever a aclimatacdo na
amostra considerada, enquanto o PMV e o PMVay
mostraram-se distintos, porém com estimagdes
aproximadas em uma pequena faixa de predicbes
(entre -0,5 e 0,2). Ademais, observando o desvio
padrdo, o erro padrdo e os limites de concordancia
inferior e superior, modelos PMV e PMVak geram
estimacgGes com uma maior precisdo mutua do que
em relacdo a sensacgdo autorreferida.

Entende-se que apesar dos esfor¢os para compensar
0 peso da adaptabilidade de grupos expostos a
situacOes térmicas diversas, na amostra considerada
as estimacOes resultantes de modelos distintos
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apresentam-se similares entre si e ainda com falhas
para prever sensa¢Ges mais extremas necessitando
de maiores investigacdes na tentativa de aperfeicoar
tais métodos e ajusta-los as populacdes especificas.
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