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RESUMO

Este estudo apresenta uma avaliacdo do microclima no Museu de Arqueologia da UFMS, com
foco no conforto térmico dos funciondrios e na preservacdo do acervo. A pesquisa foi
conduzida no primeiro andar do Edificio do Memorial da Cidadania e Cultura Apol6nio
Carvalho, em Campo Grande, MS. O estudo combinou medicOes objetivas das variaveis
ambientais com a percepc¢do subjetiva dos usuarios, utilizando instrumentos como o SENSU -
Confortimetro e sensores HOBO®. As medic¢Oes indicaram que as temperaturas do ar, de globo,
radiante e operativa mantiveram-se estaveis ao longo do dia, refletindo uma estabilidade
térmica. A baixa velocidade do ar observada sugere a necessidade de melhorias na ventilacdo
para evitar a sensacao de estagnacdo. Os indices de conforto térmico, calculados com base no
modelo PMV-PPD de Fanger, indicaram que os ocupantes experimentaram uma sensacao
térmica variando de ligeiramente fria a neutra. As respostas dos formularios aplicados aos
funcionarios revelaram que, apesar de algumas queixas de desconforto térmico devido ao frio
no inicio do dia, a maioria dos participantes indicou estar confortavel ao longo do periodo de
avaliagao. A comparagdo dos resultados com as normas destacou a necessidade de ajustes nos
sistemas de ventilagao e climatizagdao para melhorar o conforto térmico e a preservagao do
acervo. Recomenda-se a implementacdo de estratégias para ajustar a climatizagdo,
especialmente durante periodos de temperaturas extremas, além de protegdo a radiagao solar
nas aberturas.

Palavras-chave: conforto térmico; preservagao de acervo; desempenho térmico; climatizagao.



ABSTRACT

This study presents an evaluation of the microclimate in the Archaeology Museum of UFMS,
focusing on the thermal comfort of employees and the preservation of the collection. The
research was conducted on the first floor of the Memorial of Citizenship and Culture Apol6nio
Carvalho Building, in Campo Grande, MS. The study combined objective measurements of
environmental variables with the subjective perception of users, utilizing instruments such as
the SENSU - Confortimetro and HOBO® sensors. The measurements indicated that air, globe,
radiant, and operative temperatures remained stable throughout the day, reflecting thermal
stability. The observed low air velocity suggests the need for ventilation improvements to
prevent a sensation of stagnation. Thermal comfort indices, calculated based on Fanger's PMV-
PPD model, indicated that occupants experienced a thermal sensation ranging from slightly
cool to neutral. Questionnaire responses from employees revealed that, despite some
complaints of thermal discomfort due to cold in the early hours, most participants reported
feeling comfortable throughout the evaluation period. A comparison of the results with
standards highlighted the need for adjustments in ventilation and air conditioning systems to
enhance thermal comfort and collection preservation. The implementation of strategies to
adjust air conditioning, particularly during periods of extreme temperatures, and the
protection from solar radiation at openings are recommended.

Keywords: thermal comfort; collection preservation; thermal performance; air conditioning.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas representam um desafio para o conforto térmico,
especialmente em areas urbanas. Segundo o relatério de 2023 do Painel Intergovernamental
sobre Mudanca Climatica (IPCC), a temperatura média global deve aumentar em 3,2 oC até
2100.

Ainda, segundo o IPCC (2023), com o aguecimento global ocorre o aumento de riscos
de doengas transmitidas por alimentos, agua e vetores sensiveis ao clima, além de agravar
problemas de saude mental, como ansiedade e estresse. A adaptacdo a essas mudancas
requer uma abordagem integrada que considere tanto a mitigacdo das emissGes quanto a
adaptacdo das infraestruturas urbanas para melhorar o conforto térmico.

A crescente vulnerabilidade do mundo aos choques climaticos afeta profundamente a
agricultura, a industria, o governo e o comércio internacional, além de colocar em risco a
saude e o bem-estar das pessoas. Lamb (2002) destacou que “sérias ansiedades foram
despertadas por cientistas respeitados que alertaram para os perigos terriveis que poderiam
resultar de perturbacbes do regime climatico.” Essa adverténcia reforca a necessidade
urgente de agdes para mitigar os efeitos das mudangas climaticas e proteger nosso futuro.

Como a qualidade de vida é percebida através do grau de contentamento de uma
pessoa com o ambiente ao seu redor, engloba fatores que afetam diretamente o seu bem-
estar fisico e mental. Isso inclui aspectos térmicos, acusticos, visuais e funcionais e € um dos
principais componentes da arquitetura que impactam o bem-estar humano.

A qualidade de vida esta ligada ao ambiente em que vivemos, e a arquitetura ajuda a
criar espacos que promovem o bem-estar. A reconstrucdo do histérico climatico € um projeto
de pesquisa muito interdisciplinar, pois tal como o tempo e o clima afetam quase todos os
aspectos das nossas vidas e do ambiente, também as evidéncias do seu registo passado
aparecem numa grande variedade de locais (Lamb, 2002). Esse esforco, que inclui desde
estudos de escritos antigos até a andlise de isotopos pela fisica nuclear, é essencial para
entender as mudangas climaticas e desenvolver estratégias para mitigar seus impactos.

Dentro desse escopo, o conforto térmico especificamente emerge como um fator
critico. Ele se refere a capacidade de um ambiente de manter condi¢des térmicas adequadas

para essa sensacao de comodidade. Diversos parametros sao considerados na sua avaliacao,

16



como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar, temperatura radiante, atividades
metabdlicas das pessoas presentes no ambiente e vestudrio. (ASHRAE 55, 2019)

Conforme estudos de Lamb (2002), sua aplicacdo visa proporcionar qualidade de vida,
impactando a saude fisica e mental dos ocupantes, além de aumentar a produtividade e a
satisfacao. Esses fatores também influenciam diretamente na eficiéncia energética dos
edificios, promovendo ambientes mais sustentaveis e confortaveis.

Buscando uma avaliagdo qualitativa das condigdes de conforto térmico no MuArq -
Museu de Arqueologia da UFMS, o objetivo principal deste estudo é analisar o desempenho
térmico das areas de permanéncia prolongada, levando em considera¢do as opinides dos
funcionarios e as medigdes das varidveis ambientais.

E tratando-se de um museu de arqueologia, essa andlise serd comparada a um
levantamento do microclima do acervo e da reserva técnica, onde, conforme as normas do
IBRAM, as condi¢des ambientais devem ser monitoradas para garantir a integridade dos
artefatos.

A preservacdo e manutencdo adequadas de acervos culturais e arqueoldgicos em
instituicdes museoldgicas sao essenciais para garantir a longevidade e integridade do
patrimbnio histdrico e cultural. A conserva¢do preventiva em museus tem como finalidade
principal evitar danos e prolongar a vida util das obras e artefatos evitando as deterioragées
fisicas e quimicas e reduzindo os riscos que possam afetar o acervo.

Para garantir a preservacdo do patrimonio cultural, o Instituto Brasileiro de Museus
(IBRAM) e O Instituto do Patrimoénio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN) estabelecem
normas e recomendacbes que incluem a implementacdo de sistemas de monitoramento
ambiental e a adogdo de praticas de conservagdo preventiva dos acervos. Essas diretrizes
servem de base para a analise dos dados coletados.

Segundo D’Agostino (2015), sensiveis a alteracGes climaticas, o patriménio cultural é
uma testemunha Unica e insubstituivel do nosso passado e é vulnerdvel a desastres naturais
e comportamentos antrépicos. Além disso, as colec¢des mantidas em museus ndo estao
suficientemente salvaguardadas devido a condigdes ambientais inadequadas.

Este processo requer o controle e monitoramento continuo das condigdes ambientais,

pois como afirma Druzik; (2012), as variagdes climaticas inadequadas podem ser nocivas aos
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artefatos dos museus, acelerando processos de degradagao, alteragdo fisica e quimica,
comprometendo assim a sua preservagao a longo prazo.

Nesse contexto, esse estudo emerge como uma ferramenta para compreender e
melhorar as condi¢cGes ambientais no espaco museoldgico, fazendo um comparativo entre a
aceitabilidade térmica dos ocupantes as normas de preservagdao de acervo. No caso do
MuArq, essa andlise ndo visa apenas identificar possiveis problemas de conforto, mas também
avaliar o monitoramento e o desempenho dos sistemas de climatizacdo, iluminacdo e

ventilacdo.

1.1 Hipétese

CondicBes ambientais inadequadas na reserva técnica do Museu de Arqueologia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (MuArq) podem afetar negativamente a
integridade e preservacgao do acervo, impactando o bem-estar dos ocupantes e a longevidade
do patrimonio histérico e cultural.

Essa hipdtese sugere que variagGes climaticas desfavoraveis, falta de controle de
temperatura, umidade inadequada ou falhas nos sistemas de climatizagdo e iluminagao
podem contribuir para danos nos itens do acervo ou desconforto para os ocupantes. A
avaliagao e o estudo das condigdes ambientais podem confirmar ou refutar essa hipotese,
fornecendo informagdes cruciais para aprimorar a preservagao do acervo e garantir um

ambiente mais confortavel e seguro no MuArqg.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral:

Analisar as condigdes de conforto térmico dos funcionarios e o microclima do Museu
de Arqueologia da UFMS (MuArq), visando identificar possiveis melhorias nos sistemas de
ventilagao e climatizagao para garantir a preservagao adequada do acervo e o bem-estar dos

ocupantes.
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1.2.2 Objetivos Especificos:

e Avaliar as varidveis ambientais, como temperatura do ar, umidade relativa, temperatura
radiante média e velocidade do ar, nas areas de permanéncia prolongada e no acervo do
MuArq.

e Coletar e analisar as percepcOes subjetivas dos funcionarios sobre o conforto térmico,
utilizando formuldrios de conforto térmico, preferéncia e aceitabilidade.

e Medir e analisar as condigdes ambientais de temperatura, umidade relativa e iluminancia
da reserva técnica e do acervo, propondo ajustes nos sistemas de climatizacado, ventilacdo
e protecdo a radiacdo solar.

e Comparar os dados coletados com as normas relacionadas a conforto e a preservacdo de
acervos de museus, para verificar a conformidade das condicbes ambientais com os

parametros recomendados.

1.3 Justificativa

E notdvel que a busca pelo equilibrio entre a preservacio do acervo e o conforto dos
ocupantes é desafiadora e requer um enfoque multidisciplinar. A literatura atesta que as
principais varidveis que causam a degrada¢dao em itens de museus sdo relacionadas ao
microclima, como temperatura do ar, umidade relativa, qualidade do ar interno, e o fluxo
radiante da iluminagdo natural ou artificial (D’Agostinho et al., 2015).

Alcancar essa harmonia demanda ndo apenas medidas técnicas, como controle de
pardmetros ambientais, mas também consideracGes éticas, sociais e culturais. A
implementacdo de solucbes para problemas identificados durante a avaliacdo deve levar em
conta ndo somente a eficacia na preservacdo das pecas, mas também o impacto sobre a
experiéncia dos visitantes e a seguranca dos profissionais envolvidos na manutenc¢do do
acervo.

Buscando utilizar ndo s6 métodos convencionais de avaliagdo ambiental, mas também
aprofundar-se na analise das interacGes entre o ambiente museoldgico, a conservacao do
acervo e a experiéncia dos funcionarios. Assim conduzir estudos sobre estratégias de controle
ambiental e tecnologias para preservacdo, considerando, ainda, diretrizes de instituicGes
internacionais como o Conselho Internacional de Museus (ICOM), visando aprimorar a

eficacia e eficiéncia desses espacos.
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Esta pesquisa almeja contribuir significativamente para a otimizagao das condigdes
ambientais na reserva técnica do MuArq e, por extensao, para a preserva¢ao de acervos
culturais em museus, oferecendo ndo apenas uma abordagem técnica, mas também
consideracOes éticas e culturais relevantes para a preservacdo do patrimonio histérico e

arqueoldgico.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conforto térmico

Segawa (2003) comenta sobre a historia do conforto ambiental na arquitetura,
destacando que seus estudos evoluiram significativamente ao longo do tempo. Desde a
Antiguidade até o lluminismo, diferentes ideais surgiram em resposta a expansao geografica
e climdtica. No século XIX, tornou-se uma matéria cientifica, influenciada pelo colonialismo e
salubrismo. Em meados do século XX, com o maior dominio da climatologia e da fisiologia
humana, houve a formulacdo de uma técnica de conforto ambiental menos impregnada de
valores fisico-deterministas e médico-higiénicos, embora ainda influenciada por esses
repertdrios, mas visivelmente condicionada pelos ditames da arquitetura moderna.

Dentro do conforto ambiental, o conforto térmico refere-se a capacidade de um
ambiente de manter condigdes térmicas adequadas para a sensagdo de comodidade humana.
E um conceito fluido derivado de uma necessidade fisiolégica das pessoas. A sensacio térmica
de um ser humano esta relacionada ao equilibrio térmico de seu corpo como um todo
(Frontczak, 2012).

O conforto térmico é um dos impactos mais imediatos e diretos exercidos pelo
ambiente construido sobre seus ocupantes, sendo um dos principais determinantes na
avaliacdo global pds-ocupacdo de um edificio, como apontado por De Dear et al. A inclusdo
da perspectiva do usuario na avaliagao de uma edificagdo é fundamental para capturar a
complexidade do uso do espaco e a satisfacdo com o ambiente construido.

Nas décadas de 1970 e 1980, houve um aumento nos estudos nessa area da
biometeorologia, com o desenvolvimento de modelos de balanco energético humano. P. O.
Fanger foi um contribuidor importante, criando um modelo preditivo para o conforto térmico
geral durante a segunda metade da década de 1960, a partir de pesquisas em laboratodrio e

camaras climaticas, conforme descrito por Van Hoof.
20



A crise do petréleo também foi um marco na pesquisa sobre o tema, quando se
comecou a explorar os limites do conforto, investigando qudo resfriado ou aquecido um
ambiente poderia ficar antes de alguém se sentir desconfortavel. Desde entdo, o modelo PMV
tem sido amplamente estudado e debatido, prevendo a sensacdo térmica média para um
grande grupo de pessoas e indicando o desvio do conforto térmico ideal presumido, ou seja,
a termoneutralidade (Van Hoof, 2008).

Para garantir um ambiente construido que promova o bem-estar dos ocupantes, é
fundamental considerar ndo apenas os aspectos fisicos, como temperatura, iluminagdo e
ruido, mas também os aspectos emocionais e sociais. Dessa forma, a opinido dos usuarios
torna-se um fator relevante para o entendimento das nuances do ambiente e na identificagao
de melhorias necessarias.

A interacdo entre fatores subjetivos e objetivos é essencial para compreender a
percepcdo do usuario e direcionar intervengGes mais eficazes. A satisfacdo das pessoas em
edificios de escritérios estd intimamente ligada a qualidade ambiental interior (ambiente
térmico, visual, acustico e qualidade do ar) e as caracteristicas do espaco de trabalho e do
edificio, incluindo tamanho, aparéncia estética, mobilidrio e limpeza (Frontczak, 2012).

De Dear et al. (2013) apontam que o conforto térmico é a capacidade do corpo
humano de dissipar calor, sendo uma sensacdo subjetiva influenciada por fatores fisicos,
fisiolégicos e psicoldgicos. Fatores fisicos envolvem as trocas de calor entre o corpo e o
ambiente, fatores fisioldgicos referem-se as respostas do organismo a exposi¢cdo térmica
continua, e fatores psicoldgicos estdo ligados a percepcao individual baseada em experiéncias
passadas e expectativas.

Ou seja, a pesquisa no campo do conforto ambiental ndo apenas proporciona a
compreensdo dos fatores determinantes da qualidade do ambiente construido, mas também
desempenha um papel fundamental na criacdo de espacos mais adaptaveis e agradaveis para
0s seus usuarios. De acordo com Van Hoof (2008) o conforto é um critério importante no
processo de projeto de um edificio, ja que o ser humano atualmente passa a maior parte do

dia em ambientes fechados.
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2.2 Modelos e Normas de Conforto Térmico

Modelos de conforto térmico sdo ferramentas utilizadas para avaliar e prever como as
pessoas percebem o ambiente térmico ao seu redor. Esses modelos sdo desenvolvidos com
base em uma combinagdo de fatores ambientais e pessoais, como temperatura do ar,
temperatura radiante média, umidade relativa, velocidade do ar, taxa metabdlica, isolamento
térmico do vestuario, adaptagao cultural e individual.

Entre os modelos mais utilizados esta o PMV (Predicted Mean Vote) ou Voto Médio
Preditivo, desenvolvido por Povl Ole Fanger. O PMV é uma estimativa da média das votagdes
individuais de sensagao térmica em um grupo, indicando o desvio do conforto térmico ideal,
conhecido como termoneutralidade. Este indice € amplamente utilizado para caracterizar o
ambiente, adotando como referencial técnico o voto de sensacdo térmica do usuario.

O PMV deve ser complementado pelo PPD (Percentage of People Dissatisfied) que é o
Percentual de Pessoas Insatisfeitas, que fornece uma previsao quantitativa da porcentagem
de pessoas insatisfeitas com o ambiente térmico (Rocha, 2018).

O PMV é calculado com base em varios parametros, incluindo temperatura do ar,
umidade relativa, velocidade do ar, vestudrio e atividade fisica. A equa¢do do PMV considera
esses fatores para estimar a sensagdo térmica média em uma escala de -3 (muito frio) a +3
(muito quente), onde um valor préximo a zero indica conforto térmico.

O PPD, ou Percentual de Pessoas Insatisfeitas, deriva do PMV. Segundo Rocha (2018),
o PPD é fortemente relacionado ao PMV e fornece uma previsdao quantitativa do nimero de
pessoas que nado se sentirdo confortaveis em um determinado ambiente. Para um valor ideal
de PMV igual a zero, espera-se que pelo menos 5% das pessoas estejam insatisfeitas,
conforme indicado pelo PPD.

Desde a primeira versdo da norma ISO 7730, os indices PMV e PPD tém sido usados
para avaliar o conforto térmico em ambientes onde as condi¢des de temperatura ndo sdo
extremas. O modelo PMV tem varias aplicagdes, incluindo termostatos, projetos de sistemas
de suporte a vida, unidades de trabalho e meteorologia. Na engenharia ambiental, é utilizado
para avaliar o clima ambiente em relacdo a uma situacdo térmica ideal, considerando desvios
dessa condigao ideal.

O Modelo de Temperatura Operativa combina a temperatura do ar e a temperatura

das superficies para se aproximar mais da sensacao térmica real dos ocupantes. Este modelo
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é calculado a partir da temperatura do ar e da temperatura média radiante, considerando a
transferéncia de calor por radiacdo entre o corpo do ocupante e o ambiente. E especialmente
util em ambientes onde a radiacdo térmica é significativa, como em espacos com grandes
janelas ou exposicao solar direta, conforme discutido por Reali (2022).

O Modelo de Temperatura Efetiva leva em conta a temperatura do ar, a umidade e a
velocidade do ar, combinando esses fatores para expressar a sensag¢do térmica. Este modelo
¢ particularmente util em climas Umidos, onde a umidade relativa pode afetar
significativamente a sensacdo de conforto térmico. Houghten et al. (1923) propuseram a
Temperatura Efetiva (ET) com base em estudos laboratoriais da ASHVE, utilizando a
combinagao da temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo Umido e velocidade do
vento. Posteriormente, Vernon e Warner (1932) introduziram a Nova Temperatura Efetiva
(ET*), substituindo a temperatura de bulbo seco pela temperatura de globo para incluir os
efeitos da radiacao, conforme descrito por Monteiro (2010).

Conforme discutido por Lamberts (2011) o Modelo Adaptativo, também conhecido
como Modelo de Humphrey, sugere que as pessoas se adaptam as condi¢cOes térmicas do
ambiente ao longo do tempo, especialmente em edificios sem ar-condicionado. Este modelo
considera que os ocupantes ajustam seu comportamento e expectativas de acordo com as
variacOes climaticas externas e suas experiéncias passadas. A abordagem adaptativa leva em
conta fatores além dos fisicos e psicolégicos que interagem na percepc¢ao térmica, incluindo
caracteristicas demograficas, contexto e cognicdo.

O indice de conforto térmico PET (Physiological Equivalent Temperature) fornece uma
medida simplificada do conforto térmico, considerando multiplos fatores ambientais como
temperatura do ar, umidade relativa, temperatura radiante e velocidade do ar. Este indice
combina essas informagcdes em uma formula que resulta em um Unico valor, baseado no
balango térmico do corpo, indicando os efeitos do ambiente térmico em termos de estresse
térmico e conforto. O PET tem a vantagem de que as variaveis climaticas utilizadas sdo as
mesmas de outros indices, permitindo andalises comparativas (Kriiger, 2018).

A norma americana ASHRAE 55 é atualmente, a principal referéncia para avaliagdo de
conforto térmico em ambientes internos, aponta Rupp (2019). Esta norma trata
exclusivamente das condi¢cdes térmicas ambientais para a ocupacdo humana (Lamberts,

2021). A ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)
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€ uma organizacdo profissional internacional dedicada ao avanco da engenharia de
climatizacdo (HVAC&R). Ela desenvolve padrbes, diretrizes e pesquisas para melhorar a
eficiéncia energética, a qualidade do ar interno e o conforto térmico em edificios e sistemas
de climatizacgdo.

Dentro dessas normas, a ANSI/ASHRAE Standard 55 - 2017 aborda as condi¢Ges
térmicas ambientais para ocupagdao humana, oferecendo recomendagGes como evitar
extremos de temperatura e manter a temperatura e umidade em niveis normais, geralmente
entre 20 e 25°C (68 e 78°F) e 40 e 60% de umidade relativa (ASHRAE, 1992).

A ASHRAE apresenta ainda, dois procedimentos de avaliacdo. O primeiro é baseado no
modelo analitico classico de Fanger (1970), utilizando os indices PMV e PPD. O segundo
procedimento utiliza os fundamentos da teoria de conforto térmico adaptativo, aplicavel a
edificacdes ventiladas naturalmente sem sistema de ar-condicionado instalado (Rupp, 2019).

A ISO (International Organization for Standardization) é uma federagdo internacional
de drgdos nacionais de padronizacdo que inclui normas de ergonomia do ambiente térmico
com diversas determinagoes analiticas e interpretacdes. Por exemplo, a ISO 7730:2005 aborda
o conforto térmico através do calculo dos indices PMV e PPD e critérios locais de conforto
térmico, enquanto a ISO 7933:2023 trata do estresse térmico usando o célculo da deformacao
térmica prevista. Além disso, a 1ISO 8996:2021 determina a taxa metabdlica, e a 1SO 9920:2007
estima o isolamento térmico e a resisténcia ao vapor de agua de um conjunto de vestuario.

A norma Europeia EN 15251 (2007), baseada em normas como a ASHRAE 55 e a ISO
7730, foca principalmente em diretrizes de desempenho energético. Esta norma especifica os
parametros ambientais interiores que impactam o desempenho energético dos edificios. Os
critérios para o ambiente térmico devem basear-se nos indices de conforto térmico PMV-PPD,
com niveis tipicos assumidos de atividade e isolamento térmico para vestuario, conforme
descrito na EN I1SO 7730.

No Canada, o CCOHS (Canadian Centre for Occupational Health and Safety)
recomenda, conforme a CSA Z412-17 Office Ergonomics, uma temperatura 6tima de 24,5°C
no verdo, com uma faixa aceitavel de 23-26°C, e uma temperatura étima de 22°C no inverno,
com uma faixa aceitavel de 20-23,5°C. Essas condi¢Oes sdo também sdo baseadas na ASHRAE
55, com umidade relativa de 50% e velocidade média do ar inferior a 0,15 m/s (Mannella,

2023).
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2.3 Normas Nacionais de Conforto Térmico

No contexto brasileiro, apesar da auséncia de normas especificas para a avaliagdo do
conforto térmico, algumas regulamentacdes abordam aspectos relacionados. Como a NBR
16401 (2008), que oferece diretrizes de conforto térmico e qualidade do ar interior em
ambientes condicionados. Os pardmetros ambientais que afetam o conforto térmico incluem
a temperatura operativa, a velocidade do ar e a umidade relativa do ar.

E ainda complementa que sensacao de conforto térmico é essencialmente subjetiva.
Devido as grandes variag¢Oes individuais, fisioldgicas e psicoldgicas, ndo é possivel determinar
condigdes que possam proporcionar conforto para 100 % das pessoas. (ABNT, 2008)

Embasada no ASHRAE Handbook Fundamentals de 2005, a norma estabelece faixas de
temperaturas operativas internas recomendadas, variando entre 22,5°C e 25,5°C para uma
umidade relativa de 65%, e entre 23°C e 26°C para uma umidade relativa de 35%. Esses
parametros ambientais que produzem sensagao aceitavel de conforto térmico em 80% ou
mais das pessoas, e sdo validos para grupos homogéneos, usando roupa tipica da estacdo e
em atividade sedentdria ou leve (1,0 MET a 1,2 MET), e se enquadram nas zonas de conforto
estipuladas pela ASHRAE para esses mesmos fatores pessoais.

Vale acrescentar a NR-17, é uma diretriz constituida pelo Ministério do Trabalho e
Emprego do Brasil que visa adaptar as condicdes de trabalho as caracteristicas
psicofisioldgicas dos trabalhadores. Estabelece que a organizacdo deve adotar medidas de
controle da temperatura, da velocidade do ar e da umidade com a finalidade de proporcionar
conforto térmico nas situacbes de trabalho, observando-se o parametro de faixa de

temperatura do ar entre 18°C e 25°C para ambientes climatizados.

2.4 Normas e Conservacao de Acervos de Historicos

A preservacdo de acervos e patrimoénios histdricos representa um compromisso global
com a protecdo do legado cultural e histdrico da humanidade. Instituices culturais e museus
desempenham um papel decisivo nessa missdo, ndo apenas conservando artefatos e
documentos valiosos, mas também atuando ativamente na interpretacdo e disseminacdo
dessas herangas ao publico. Esse patrimdnio, reconhecido e protegido por legislagdes
internacionais e nacionais, ¢ fundamental para a definicdo da identidade -cultural,

contribuindo para a preservagao da diversidade cultural e histérica da sociedade.
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Essa preocupacdo é refletida na elaboracdo de normas e diretrizes tanto no contexto
internacional quanto nacional. No cenario internacional, organismos como a UNESCO tém
desempenhado um papel fundamental na definicdo de padrdes e diretrizes para a
preservacdo do patrimonio cultural. A Convencdo de 1972 sobre Patrimonio Mundial e
Cultural é um marco significativo nesse sentido, promovendo a preservac¢do, protecao e
valorizacdo de bens culturais em todo o mundo. Além de fornecer orientacGes especificas
para a conservagao de bens culturais, abrangendo desde monumentos histdricos até colegdes
de museus.

No ambito nacional, a Constituicdo Brasileira de 1988, no Art. 216, garante a protecdo
do patriménio cultural, no paragrafo 12, esta consignado que o poder publico, com a
colaboracdo da comunidade, promovera e protegera o patrimonio cultural brasileiro. E ainda
que, constituem patriménio cultural brasileiro os bens de natureza material e imaterial,
tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdo, a
memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira.

O Brasil também possui normas e legislacGes que regem a preservacdo de acervos
museoldgicos. Destaca-se o Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM), que promove acgées e
diretrizes para a preservacdo do patrimonio museal brasileiro, o (IPHAN) Instituto do
PatrimoOnio Histérico e Artistico Nacional que seu papel abrange desde a fiscalizacdo e
normatizagao até o fomento e a educagao.

O IBRAM atua na difusdo de boas praticas de conservacdao e na capacitacdo de
profissionais da drea, buscando alinhar-se com padrdes internacionais de gestdo de riscos.
Além disso, o Conselho Internacional de Museus (ICOM) é uma referéncia para o
estabelecimento de normas éticas e técnicas na preservagao museoldgica no Brasil,
influenciando diretrizes de gestdo, conservacao e exposicdo de acervos.

Conforme D’Aagostino et al., (2015), uma estratégia eficaz para preservar obras de arte
¢é evitar que a degradacdo comece ou continue. Isto so é possivel tendo em conta todos os
fatores que desempenham um papel na conservagdo; portanto é necessario um
conhecimento aprofundado das causas e mecanismos envolvidos na degradacdo e de manter
o0 monitoramento continuo das varidveis ambientais.

As normas brasileiras baseiam-se em diretrizes estabelecidas por instituicdes como o

Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM), o Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico
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Nacional (IPHAN) e enfatizam a necessidade de manter niveis estaveis de umidade e
temperatura nos ambientes de museus. A climatizacdo deve ser realizada por meio de
estratégias naturais e artificiais, com a climatizagao artificial operando continuamente para
evitar oscilages bruscas. A temperatura ideal deve ser mantida entre 20°C e 23°C, enquanto
a umidade relativa (UR) deve estar entre 50% e 60%.

Segundo as informacOes da portaria n°196 do IPHAN, que dispde sobre a conservagao
de bens arqueolégicos mdveis, os valores recomendados para a conservacdao de acervos de
tipologias mistas sdo temperaturas entre 20°C e 23°C e umidade relativa entre 50% e 60%,
com variac6es maximas de 2°C e 10% em um periodo de 24 horas. No entanto ressalta que é
importante considerar que diferentes materiais possuem comportamentos distintos e podem
requerer condigOes especificas para sua preservagdo. E cita como exemplo os metais, que
necessitam de ambientes com umidade relativa inferior a 30%. Quanto a iluminagado, a
recomenda é de que seja de forma indireta e controlada para minimizar a exposic¢do a luz.

Porém tanto essa quanto as outras normas brasileiras carecem de informagdes
detalhadas sobre a necessidade para diferentes materiais. Mas todas enfatizam o controle
rigoroso de mudangas bruscas de umidade e temperatura, ainda assim, o manual do IBRAM
ndo menciona valores precisos dessas variagoes.

O capitulo 24 da ASHRAE sobre Museus, Galerias e Preservacao de Patrimonio Cultural
fornece diretrizes detalhadas para o planejamento e implementagdo de estratégias
ambientais. A ASHRAE aborda riscos como forgas fisicas, fogo, agua, pragas e poluentes,
destacando a importancia de um controle ambiental rigoroso.

A exposicdo a luz visivel, infravermelha (IR) e ultravioleta (UV) é um dos principais
fatores de degradagdo dos acervos. A radiagao UV deve ser eliminada, a IR minimizada e a
exposicao a luz visivel limitada para proteger os materiais sensiveis. A temperatura elevada
acelera processos quimicos prejudiciais e afeta a UR, impactando negativamente materiais
organicos e inorganicos. A UR deve ser mantida em niveis adequados para evitar danos,
especialmente em objetos compostos por diferentes materiais.

O capitulo 24 do ASHRAE Handbook (2019) aborda os critérios ambientais para
museus, galerias e bibliotecas, destacando a importancia de controlar flutuacdes de
temperatura e umidade para evitar danos mecanicos aos acervos. Mudangas repentinas

dessas variaveis podem causar expansdo e contracdo dos materiais, resultando em

27



rachaduras, deformagdes e outros danos fisicos. O ASHRAE recomenda manter a temperatura
e a umidade relativa dentro de faixas estreitas para minimizar esses riscos.

E ainda recomenda a consulta de sec¢bes especificas sobre temperatura e umidade
para detalhes adicionais sobre a conservacao de diferentes materiais. Com o uso de tabelas,
calculos, dados estaticos, medigdes prolongadas e médias anuais o esse capitulo fornece
orientacGes especificas para a manutencdo de condicGes ambientais ideais para diversos tipos
de acervos.

As tabelas ajudam a avaliar opcBes com base nas necessidades de preservacao,
capacidade do edificio e custos de sistemas HVAC. Variando conforme o tipo de colecdo,
edificio que mais se aproxima do projeto e regido climatica. Para isso faz o uso de tabelas que
oferecem valores de temperatura e umidade para cole¢des mistas e para materiais
especificos. Essa analise envolve os beneficios, riscos e custos de cada op¢do para tomar as
decisGes que melhor se encaixam.

A ASHRAE (2019) também aborda os danos causados pela exposicdo prolongada a luz
solar, que pode causar descoloracdo, desbotamento e degradacdo dos materiais sensiveis,
como pinturas, tecidos e documentos. A radiacdo ultravioleta (UV) é particularmente
prejudicial, pois pode quebrar as ligacdes quimicas nos materiais, resultando em danos
irreversiveis.

Essa normativa da ASHRAE proporciona grande influéncia em outras normas
internacionais como as da Unido Europeia: EN 15757:2010, que estabelece uma metodologia
para calcular limites de controle para UR e temperatura com base na variabilidade histérica.
Este processo envolve a coleta de dados com frequéncia minima de uma vez por hora ao longo
de um ano.

A partir desses dados, calcula-se uma média modvel para identificar tendéncias
sazonais e definir limites de seguranca, deslocando essa média para cima e para baixo, de
modo que 7% dos pontos de dados figuem fora desses limites. Se a distribuicdo das execucdes
criticas for uniforme ao longo do ano, as condi¢des ambientais sdo consideradas adequadas.
Caso contrario, sdo necessdrias acdes corretivas para proteger os materiais higroscépicos,
como madeira, tecido e papel. A norma EN 15757:2010 busca a definicao de estratégias de
conservagao baseadas em dados histdricos e na variabilidade ambiental especifica de cada

museu.
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O controle da temperatura e da umidade relativa se mostra essencial para a
preservacdo de colecGes com materiais higroscépicos como em bibliotecas e arquivos, pois
pode ocorrer a degradacdo dos materiais. Segundo a ASHRAE (2019), calor acelera a
deterioracdo: a taxa da maioria das rea¢Ges quimicas, incluindo a degradacdo, praticamente
dobra a cada aumento de 10°C na temperatura. A alta UR fornece a umidade necessaria para
promover reacdes quimicas prejudiciais nos materiais e, em combina¢do com altas
temperaturas, estimula o crescimento de mofo e a atividade de insetos. Por outro lado, uma
UR extremamente baixa, que pode ocorrer no inverno em edificios com aquecimento central,
pode levar a dessecacdo e fragilizacdo de alguns materiais.

A adogdo de estratégias de climatizagdo adequadas, controle de iluminagdo e
manutencdo das instalacdes sdo medidas fundamentais para garantir a integridade dos
acervos. A utilizacdo de dados histéricos e a aplicagdo de metodologias de normas
internacionais permitem um controle ambiental mais preciso e eficaz, adaptado as
necessidades especificas de diferentes materiais do acervo.

Uma estratégia eficaz para preservar obras de arte é evitar que a degradagao comece
ou continue. Isto sé é possivel tendo em conta todos os fatores que desempenham um papel
na conservagao; portanto é necessdrio um conhecimento aprofundado das causas e
mecanismos envolvidos na degradacdo (D’Agostino et al., 2015).

A preservagdo e manutengdo de acervos culturais e arqueoldgicos em instituigdes
museoldgicas como o MuArg s3o essenciais para garantir a longevidade e integridade do
patrimonio histérico e cultural. A conservagdo preventiva em museus tem como finalidade
principal evitar danos e prolongar a vida util das obras e artefatos evitando as deterioragées

fisicas e quimicas e reduzindo riscos que possam afetar o acervo.
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3 METODO

Para avaliar as condicdes de conforto térmico no MuArg, foi realizado um
levantamento detalhado das condicionantes arquiteténicas, climaticas, insolacdo do edificio,
clima regional e localizacdo geografica. Este levantamento incluiu a utilizacdo de mapas,
plantas, fotografias e carta solar.

A avaliacdo ambiental de microclima do acervo reservado e da reserva técnica foi
realizada entre meses de junho a agosto, com a instalacido de sensores HOBO®
Temp/RH/Light/External, HOBO® Temp/RH e HOBO® Temp. Foram posicionados em
diferentes pontos para o monitoramento das variaveis ambientais de temperaturas, umidade
relativa e iluminancia. A distribuicdo dos sensores pode ser observada nas plantas de
localizacdo dos sensores.

Dados ambientais também foram coletados nas salas de uso permanente dos
funcionarios nos dias: 28/08/2024, das 9:25 as 15:45 e nos dias 02/09/2024 e 03/09/2024,
utilizando o SENSU - Confortimetro para registrar as temperaturas do ar, de globo, radiante e
operativa, velocidade do ar, umidade relativa e indices de conforto PMV e PPD. Durante esse
periodo também foram posicionados trés suportes com trés sensores HOBO® cada, em
diferentes alturas: 0,10 m, 0,50 m e 1,00 m do chdo. Cada suporte ficou em um ambiente de
uso permanente dos funcionarios.

No dia 28/08/2024, paralelamente as medi¢des, foram aplicados formularios de
aceitabilidade térmica aos funcionarios do museu, de forma voluntdria e andnima. A pesquisa
com seres humanos foi previamente aprovada pelo Comité de Etica da UFMS (CAAE
71048423.2.0000.0021, parecer N2 6.237.941). Os formularios foram aplicados em quatro
horarios especificos (9:25, 11:00, 13:45 e 15:45), para capturar percepg¢des sobre a sensacao
térmica, preferéncia e aceitabilidade do ambiente ao longo do expediente.

No dia 04/08/2024 todos os equipamentos foram recolhidos os dados foram tratados,
montados os graficos e feita a comparacdo dados meteorolégicos. Em seguida foi feita a
analise com as normas de conforto térmico e de preservacao de acervos.

Os dados coletados foram comparados com os registros meteoroldgicos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) para verificar a consisténcia das medi¢ées. A norma
americana ASHRAE 55, amplamente reconhecida como referéncia internacional para a

avaliacdo do conforto térmico em ambientes internos, incorpora dois métodos distintos de
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avaliagdo. O primeiro método é baseado no modelo analitico de Fanger (1970), utilizando os

indices PMV - Voto Médio Preditivo e PPD - Percentual de Pessoas Insatisfeitas. O segundo
método fundamenta-se na teoria do conforto térmico adaptativo.

As normas brasileiras, baseadas em diretrizes do IBRAM e IPHAN, recomendam
manter a temperatura entre 20°C e 23°C e a umidade relativa entre 50% e 60%, com variagdes

maximas de 2°C e 10% em 24 horas. A iluminacdao deve ser artificial e indireta e controlada
para minimizar a exposi¢ao a luz.

3.1 Estudo de caso— Museu de Arqueologia da UFMS

O Museu de Arqueologia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (MuArq) é
uma instituicdo de relevancia cultural e cientifica, localizada no primeiro andar do Edificio do

Memorial da Cidadania e Cultura Apolonio Carvalho, na Av. Fernando Corréa da Costa, n2 559,

no Centro de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, a 525 metros do nivel do mar.
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Figura 1 Localizagdo do MuArg. Av. Fernando Corréa da Costa, Campo Grande — MS

O MuArq possui uma historia rica em pesquisas arqueoldgicas, coletas de materiais

cientificos e projetos financiados por érgdos de fomento. Ligado a Pro-Reitoria de Extensao,
Cultura e Esporte (PROECE), o museu conta com uma exposicdo de longa duracdo e uma

reserva técnica com mais de 250 mil pecas de arqueologia, divididas entre liticos e ceramicas.

O acervo reservado, que ndo é aberto ao publico, possui vitrines com materiais mistos
expostos.
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Figura 2 Fachadas oeste, sul e leste do Ed. Apol6nio Carvalho

O edificio, construido em 1976 durante o regime militar, foi inicialmente destinado a
abrigar a sede administrativa do estado de Mato Grosso. Com a divisdao do estado, o prédio
passou a ser o centro administrativo do novo governo de Mato Grosso do Sul e,
posteriormente, em 1983, foi alocado ao Tribunal de Justica. A arquitetura moderna em
concreto armado inclui grandes proje¢des em balango, fechamentos com placas de
fibrocimento e janelas de aluminio e vidro.

O museu ocupa aproximadamente 970 m? do primeiro andar, com salas de uso
permanente posicionadas a noroeste e oeste. A fachada principal voltada para o sul e a
auséncia de edificios no entorno resultam em insolagdo constante nas demais fachadas ao
longo do ano. As paredes externas, compostas de placas de fibrocimento e esquadrias de
aluminio e vidro, ndo proporcionam vedagao eficaz, resultando em desconforto térmico

relatado pelos usudrios, tanto em dias frios quanto em dias quentes.
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Planta Baixa 1 - 12 Pavimento - Ed. Apol6nio Carvalho - MUARQ
Internamente, os ambientes sao separados por divisorias de Eucatex® que nao fecham
completamente o ambiente na parte superior. No teto, ndo hda forro, e as vigas da laje
nervurada permanecem aparentes. Dessa forma, varios ambientes possuem trocas de ar por

essas aberturas. O piso no interior do edificio é coberto por revestimento vinilico.
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Figura 3 Detalhes construtivos e iluminagdo natural

A drea a ser analisada consiste em trés ambientes conectados que permitem trocas
térmicas e a livre circulacdo dos funciondrios, pois as portas sdo mantidas sempre abertas.
Esses ambientes sdo: a “Sala Multiuso”, onde ficam 6 pessoas, entre estagidrios,
pesquisadores e funcionarios; a “Sala 01”, utilizada por um servidor; e a “Sala 02", utilizada

por duas pessoas.
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Planta Baixa 2 - Area a ser estudada
A “Sala Multiuso” tem uma éarea de 32,53 m? e conta com uma mesa retangular de
reunides com seis cadeiras, uma estacao de trabalho com mesa e mesas de apoio para um
funciondrio, além de uma mesa de café e um sofé de apoio. Nao ha iluminacao nem ventilacao
natural, e a climatizagao é feita predominantemente por trocas térmicas com as Salas 01 e 02

e pela abertura superior das paredes.
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A Sala Multiuso serve de acesso principal para as duas outras e para a Sala Verde que
¢ apenas de uso esporadico. A Sala 01 tem 16,38 m? e é mobiliada com uma estacdo de
trabalho, duas cadeiras, dois armarios e uma mesa pequena.

A “Sala 02” mede 16,35 m? e possui uma mesa com cadeira, uma estac¢do de trabalho
para um e um armario. As Salas 01 e 02 sao climatizadas e contam com um aparelho de ar-
condicionado cada, que proporciona a maior parte da refrigeracdo da Sala Multiuso. Apesar
de ndo receber insolagdo nem trocas térmicas significativas com o ambiente externo, a
temperatura da Sala Multiuso depende do funcionamento dos aparelhos de ar-condicionado
das outras salas, ndo sendo possivel regula-la especificamente para esse ambiente. Conforme

a planta e imagens abaixo.
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Planta Baixa 3 - Area dos Funcionarios

3.2 Climade Campo Grande—MS

Na maior parte do territorio do estado predomina o clima do tipo tropical ou tropical
de altitude, com chuvas de verdo e inverno seco, caracterizado por médias termométricas que

variam entre 25°C na baixada do Paraguai e 20°C no planalto. No extremo meridional ocorre
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o clima subtropical, em virtude de uma latitude um pouco mais elevada e do relevo de

planalto.

Tipos climaticos de Mato Grosso do Sul

Tipos climaticos de Koppen

I Af - Tropical equatorial I Aw - Tropical de savana
B Am - Tropical de mongdo [ Cfa - Subtropical umido
Fonte: Koppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, 22(6), 711728, Alvares,
C A, Stape, J. L., Sentelhas, P. C, de Moraes, G., Leonardo, J., & Sparovek, G. (2013)

Figura 4 Mapa climatico de Mato Grosso do Sul - classificagdo de Képpen
No estado, percebe-se grande variacdo de temperaturas, sendo registradas pelo
menos uma vez ao ano temperaturas maximas proximas de 40°C e minimas proximas a 0°C.
A média térmica é pouco superior a 20°C, com queda de até 0°C nos meses mais frios do ano.
Campo Grande, apresenta um clima tropical de savana (Aw), segundo a classificacdo
climatica de Koppen. Este tipo climatico é caracterizado por duas estagcdes bem definidas: uma

estagdo chuvosa e quente, que ocorre durante o verdo, e uma estagdo seca e relativamente

mais fria, no inverno.
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Com temperaturas médias anuais que variam entre 20°C e 26°C. Durante o verao, as
temperaturas maximas ultrapassam os 30°C, enquanto no inverno, as minimas podem cair
abaixo de 15°C. A amplitude térmica anual é moderada, refletindo a localizagao geografica da
cidade.

A precipitagao anual média em Campo Grande é de aproximadamente 1.500 mm. A
maior parte das chuvas ocorre entre os meses de outubro e marco, periodo em que a cidade
esta sob a influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Durante a estacdo seca,
que vai de abril a setembro, a precipitacdo é significativamente reduzida, com alguns meses
registrando menos de 50 mm de chuva.

Apresentando variagdes sazonais, durante a estagao chuvosa, a umidade relativa
média é alta, frequentemente acima de 80%. No periodo seco, a umidade relativa pode cair
para valores abaixo de 50%, especialmente durante as tardes.

Os ventos predominantes sdo de dire¢cdo nordeste, com velocidades médias anuais em
torno de 2,5 m/s. Durante a estag¢do chuvosa, a intensidade dos ventos pode aumentar devido
a ocorréncia de tempestades convectivas.

Esse ano de 2024 a temperatura minima registrada em Campo Grande foi de 6.42C no
dia 10 de agosto, enquanto a maxima alcancada foi de 35.22C no dia 19 de setembro. Em
relacdo a umidade relativa da capital, o dia mais seco foi de 13% no dia 10 de setembro e a
umidade mais alta chegou a 94% dia 27 de maio.

Quando considerado apenas os meses de agosto e setembro, referentes aos principais
meses das medicles feitas, tem-se a umidade relativa do ar minima de 15% no dia 20 de
agosto e as maiores alcancadas foram de 90% dia 9 de agosto e 91% no dia 16 de setembro.
Durante esse periodo pode-se observar grandes variagdes na umidade relativa e na
temperatura, que como dito acima as temperaturas minima e maxima foram obtidas nos
meses de agosto e setembro respectivamente. Esses dados podem ser observados no grafico

a seguir.
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Estacao: CAMPO GRANDE (A702)

Zoom 1lm 3m 6m YTD Iy Al Jan 1, 2024 — Dec 1, 2024
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Grafico 1 Temperaturas em Campo Grande - 2024 - Fonte: INMET

Abaixo as médias de temperaturas dos ultimos quatro anos na cidade.
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Grafico 2 Médias de temperatura de Campo Grade nos anos 2020, 2021, 2022, 2023
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Com carta solar é possivel ver a localizagdo do prédio, a fachada principal voltada para
o sul ndo recebe insolacdo direta, enquanto as demais fachadas recebem luz solar durante

todos os meses do ano. A drea estudada, fica posicionada a noroeste e oeste, sdo
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particularmente afetadas pela insolacdo da tarde, o que pode influenciar o conforto térmico
interno.
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Figura 5 Mapa com a Carta Solar - SunEarthTools.com

Na Figura 6 é possivel ver pela foto de satélite a projecdao da sobra do edificio, a carta
esta posicionada com o sol as 12:00 do dia 28/08/2024.
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Figura 6 Foto de satélite com a projecdo da sombra e a carta solar - SunEarthTools.com

3.3 Experimento em campo

O SENSU - confortimetro, desenvolvido pelo Laboratério de Meios Porosos e
Propriedades Termofisicas (LMPT) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), € um
dispositivo voltado para avaliagao de conforto térmico. Ele mede variaveis como temperatura,
umidade relativa, velocidade do ar e temperatura radiante média, utilizando um termémetro
de globo. O aparelho calcula indices de conforto como PMV e PPD, proporcionando uma

anadlise detalhada das condi¢gdes ambientais.

Figura 7 SENSU Confortimetro

Os registradores de dados HOBO® sdo fabricados pela Onset Computer Corporation.

O HOBO® Temp/RH/Light/External mede temperatura, umidade relativa, luz e possui entrada
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para sensores externos, oferecendo uma analise abrangente das condicbes ambientais. O
HOBO® Temp/RH registra temperatura e umidade relativa, enquanto o HOBO® Temp é
dedicado exclusivamente a medicdo de temperatura. Esses dispositivos sdo conhecidos pela

precisdo e confiabilidade, essenciais para a validacdo de dados em estudos ambientais.

0 ®
a RH
Temp
'
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Figura 8 HOBO®
No dia 28/08/2024, durante a aplica¢cdo dos questionarios, os sensores HOBOS foram
posicionados em um suporte projetado para medir a temperatura em diferentes alturas
representativas das partes do corpo de uma pessoa média sentada em uma estacdo de
trabalho. As alturas de 0,10 m, 0,50 m e 1,00 m foram escolhidas estrategicamente para
corresponder, respectivamente, as regides proximas aos pés, ao tronco e a cabeca. Essa
distribuicdo permite uma andlise das condi¢cdes térmicas nos niveis que impactam

diretamente o conforto térmico do individuo enquanto realiza atividades na posi¢do sentada.

Figura 9 Suporte para os HOBOS — posicionamento dos aparelhos.
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Foram utilizados trés suportes, um em cada sala conforme o mapa de distribuigdo nas

Figuras.
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Planta Baixa 4 Distribuicdo dos equipamentos nas Salas 01, 02 e Multiuso.
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Figura 10 SENSU e Suportes dos HOBOS posicionados nas Salas Multiuso, 01 e 02.
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3.4 Dados do SENSU Confortimetro

A umidade relativa variou de 28,12% a 34,52%, indicando uma faixa baixa de umidade
relativa que pode influenciar a percepcdo de conforto térmico. A estabilidade nas
temperaturas, combinada com a variacdo relativamente pequena na umidade, sugere que o
ambiente manteve condi¢des térmicas consistentes ao longo do dia.

O Grafico 3 mostra os dados das medicGes no dia 28/08/2024, sendo a temperatura

do ar, temperatura de globo, temperatura radiante média e temperatura operativa.
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Grafico 3 VariagGes de Temperaturas e Umidade Relativa.

As temperaturas iniciaram em 21,52C aumentaram gradualmente, atingindo um pico
de 23,85 2C para a temperatura operativa e 23,97 2C para a temperatura do ar as 15:05, antes
de se estabilizarem. A velocidade do ar variou de 0,01 m/s a 0,06 m/s, indicando uma
circulacdo de ar muito baixa.

A analise desses dados sugere que, ao longo do dia, houve um aumento gradual nas
temperaturas, possivelmente devido a influéncia de fatores externos. A estabilidade
observada ap6s as 15:05 indica que o ambiente atingiu um equilibrio térmico, com variacées
minimas nas temperaturas.

A velocidade do ar variou de 0,01 m/s a 0,06 m/s, acompanhando as curvas das

temperaturas médias. Essa baixa velocidade do ar sugere uma circulacdo de ar muito baixa, o
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que pode contribuir para a sensacdo de estagnacdo do ar e potencial desconforto térmico,

especialmente em ambientes fechados.
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Grafico 4 VariagGes de Temperaturas e Velocidade do Ar.

3.4.1 Dados meteoroldgicos - INMET

As informacgdes indicam uma consisténcia entre os dados coletados pelo SENSU e os
registros do INMET no mesmo dia. Ambas as fontes mostram que as temperaturas do ar, de
globo, radiante e operativa mantiveramse muito semelhantes, com variacdes minimas. As
leituras iniciais de 21,52C e finais de 23,72C, com a temperatura do ar oscilando até 249C,
refletem uma estabilidade térmica ao longo do periodo de observacao.

A umidade relativa variou de 27% a 38%, o que esta em consonancia com os dados do
INMET, que registraram uma variagao de 17% a 34 %. Essa variagao é relativamente pequena
e indica um ambiente com umidade moderada, o que pode influenciar a percepcdo de
conforto térmico dos ocupantes. Ressalta-se que foi um periodo com umidade relativa muito
baixa no clima externo.

A correlagao entre os dados do SENSU e do INMET refor¢a a confiabilidade das
medicOes realizadas. As temperaturas e umidades registradas indicam um ambiente
relativamente estavel, com variagces minimas que sdo esperadas ao longo do dia. A baixa
velocidade do ar, no entanto, pode ser um ponto de atenc¢do para melhorar o conforto térmico

dos ocupantes, possivelmente através de uma melhor ventilagdo ou uso de sistemas de
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climatizagdo. O Grafico 15 mostra a relacdo entre os dados de TBS (temperatura de bulbo
seco) externa, do INMET, com as demais temperaturas no ambiente (das 9h as 15h, médias

horarias). Também é apresentada a zona de conforto térmico, conforme o método adaptativo.
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Grafico 5 VariagGes de Temperaturas do ambiente e Bulbo Seco Externa do INMET.

3.42 indice PMV

O Grafico 16 mostra a variacdo do indice PMV (Voto Médio Estimado) entre -0,86 e -
0,22, indicando que os ocupantes do ambiente estdo experimentando uma sensacgao térmica
gue varia de ligeiramente fria a neutra.

Um PMV de -0,86 sugere que os ocupantes podem sentir um leve desconforto devido
ao frio. Isso pode ser especialmente perceptivel para pessoas mais sensiveis a baixas
temperaturas. A medida que o PMV se aproxima de -0,22, a sensac3o térmica se torna mais
neutra, indicando que a maioria dos ocupantes provavelmente se sente confortavel. Este valor

esta mais proximo da faixa ideal de conforto térmico, que é entre -0,5 e +0,5.
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Grafico 6 indice PMV.

O Percentual de Pessoas Insatisfeitas, conforme o grafico 17, PPD demonstram entre

6% e 20,7% de percentual de pessoas insatisfeitas. Um PPD de 6% indica que uma pequena

porcentagem dos ocupantes estd insatisfeita com as condi¢des térmicas, o que é considerado

um bom nivel de conforto. No entanto, um PPD de 20,7% sugere que uma parcela significativa

dos ocupantes esta insatisfeita, indicando um desconforto térmico mais pronunciado.
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As medic¢Oes indicaram que a temperatura do ar variou de 21,52C a 23,979C, enquanto
a temperatura operativa atingiu um pico de 23,852C as 15:05. A umidade relativa variou de
27% a 38%, valores que estdo em consonancia com os dados do INMET, que registraram uma
variacdo de 17% a 34%. A velocidade do ar manteve-se baixa, variando de 0,01 m/s a 0,06
m/s, indicando uma circulagdo de ar insuficiente e que pode contribuir para a sensacdo de

estagnacgao do ar e potencial desconforto térmico, especialmente em ambientes fechados.

3.44 Acervoreservado e reserva técnica

A analise das condicGes ambientais do acervo do MuArqg foi conduzida em duas areas
distintas: a reserva técnica e o acervo reservado. As medicbes de temperatura do ar e
umidade relativa foram realizadas de forma continua, iniciando em abril, utilizando os
sensores HOBO® para monitoramento e registros com datas e horarios.

Devido a limitagdo de memaria dos dispositivos, as datas das medigdes apresentaram
variacles, que foram corrigidas. As normas brasileiras do IBRAM e do IPHAN foram adotadas
como referéncia, estabelecendo limites de temperatura entre 20°C e 23°C e umidade relativa
entre 50% e 60%.

Os sensores foram identificados e a disposicdo de cada um foi mapeada nas plantas de

cada ambiente, permitindo a analise em diferentes pontos. Essa disposicdo dos sensores
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possibilitou a identificacdo de variacdes de temperatura, umidade e principalmente de

iluminancia. Conforme plantas 5 e 6.
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Planta Baixa 5 Mapa dos sensores HOBO® no acervo reservado.

Os sensores HOBO® Temp/RH/Light/External 01, 02, 04, 05, 08 e 09 foram
posicionados préximos as janelas, enquanto o sensor HOBO® Temp/RH/Light/External 03

apresentou erro e teve suas leituras descartadas.
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Planta Baixa 6 Mapa dos sensores HOBO® no reserva técnica.
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A reserva técnica recebe sol, mas os vidros das janelas sdo revestidos com pelicula
protetora reflexiva. Os sensores HOBO® Temp/RH 03, 04 e HOBO® Temp 01 e 06, posicionados
proximos a varanda, apresentaram oscilacdes de temperatura em curtos periodos. Conforme
Gréficos 13, 14, 16 e 21. A cobertura da varanda protege a reserva técnica do sol direto, mas
a parede que divide com o espaco externo é feita de janelas de aluminio fixas.

As curvas de temperatura e umidade relativa dos sensores, de modo geral,
mantiveram-se semelhantes ao longo do periodo, exceto por variacdes de temperatura em

curtos intervalos.
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Grafico 12 HOBO® Temp/RH 05
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No acervo reservado, 7,1% das horas registraram temperaturas abaixo do intervalo
recomendado, 10,0% dentro do intervalo e 89,0% acima do intervalo. O coeficiente de
variagdo (CV) para a temperatura foi de 2,86%, com um desvio absoluto de 2,33°C e um desvio
padrao de 0,76°C. Em relagdo a umidade relativa, 97,9% dos valores estavam abaixo do

intervalo recomendado, 2,1% dentro do intervalo e 0,0% acima.
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Gréfico 19 Valores de temperatura por periodo no acervo reservado

O CV para a umidade foi de 8,13%, com um desvio absoluto de 7,48% e um desvio
padrdo de 2,45%. O dia com maior diferenca na umidade relativa foi 24/08/2024, com uma
variacdo de até 29% entre os valores medidos.

Grafico com o coeficiente de variacdo, desvio absoluto e desvio padrdo para a umidade
relativa do ar, entre todos os Hobos nas diferentes posi¢cdes, em média horaria. Representa a
diferenga entre um Hobo e outro. Ha valores absolutos até acima de 12% de diferenga, mas
ocorrem pouco.

Em médias: CV: 8,13%; Desvio absoluto: 7,48%; Desvio padrao: 2,45%.

O dia com maior diferenga na umidade relativa é 24/08/2024, o qual teve uma

diferenca de até 29% de umidade entre os valores medidos nos Hobos, ao longo do dia.
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Grafico 20 Valores de umidade relativa por periodo no acervo reservado
A iluminancia foi medida ao longo do periodo de leitura com os sensores HOBO®
Temp/RH/Light/External. O sensor HOBO® Temp/RH/Light/External 04, posicionado préximo
as janelas, provavelmente recebeu insolagdo direta em alguns periodos, resultando em

valores elevados de iluminancia entre 11h e 13h.
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Grafico 21 Valores de iluminancia por periodo no acervo reservado

Mesmo grafico sem os dados do Hobo 4.
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Grafico 22 Valores de iluminancia por periodo no acervo reservado sem o HOBO 04

Considerando um intervalo de iluminancias entre 300 e 1000 lux, 66,9% dos valores
estavam abaixo do intervalo, 24,2% dentro do intervalo e 8,8% acima. O CV para a iluminancia
foi de 71,26%, com um desvio absoluto de 1.160 lux e um desvio padrdo de 392 lux.

Grafico com o coeficiente de variacdo, desvio absoluto e desvio padrdo para a
iluminancia entre todos os Hobos nas diferentes posicdes, em média hordria. Representa a
diferenga entre um Hobo e outro. Ha valores absolutos até acima de 10.000 lux de diferenga,
mas ocorrem no Hobo 4 e em determinados horarios.

Em médias: CV: 71,26%; Desvio absoluto: 1.160 lux; Desvio padrao: 392 lux.
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Grafico 23 Coeficiente de variagdo com desvio absoluto e desvio padrao
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Aqui foi sem o Hobo 4.
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Gréfico 24 Coeficiente de variagdo com desvio absoluto e desvio padrdo sem o HOBO 04

3.5 Pesquisa subjetiva com questionarios

A pesquisa com seres humanos foi aprovada pelo Comité de Etica da UFMS com o
numero CAAE 71048423.2.0000.0021 e parecer N2 6.237.941.

Os formularios de aceitabilidade térmica sdo instrumentos utilizados na avaliagao do
conforto térmico. Eles coletam dados subjetivos dos ocupantes sobre suas sensacOes
térmicas, preferéncias e aceitabilidade das condigdes ambientais. A andlise desses dados
permite identificar se o ambiente esta dentro da zona de conforto, conforme os indices PMV
e PPD para ambientes climatizados artificialmente, ou pelo método adaptativo para
ambientes naturalmente ventilados.

A aplicagdo em diferentes periodos do dia fornece uma visao abrangente das variagbes
térmicas e das percepgdes dos usudrios, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias
de controle ambiental mais eficazes e para a melhoria do bem-estar dos ocupantes.

Participaram da pesquisa 10 voluntarios, ndo houve identificacdo das pessoas nos
questiondrios, além de perguntas sobre sensacdo térmica e conforto ambiental, foram
coletados dados antropométricos e perguntas de recordagao sobre as estagées do ano. Os
dados foram coletados por meio do aplicativo de gerenciamento de pesquisas Google Forms,

enviados por e-mail para cada um dos participantes.
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As questdes sobre vestimenta e dados antropométricos resultaram nos valores
utilizados para calcular os indices PMV e PPD. A média de vestimenta, representando o
isolamento térmico proporcionado pelas roupas, foi de 0,562 clo para as participantes do sexo
feminino e 0,590 clo para os do sexo masculino.

Aidade média dos ocupantes, que influenciando o conforto térmico devido a varia¢des
no metabolismo e preferéncias de temperatura, foi de 39,8 anos para as mulheres e 24,2 anos
para os homens. A altura e o peso médios, impacta a dissipacdo e geracdo de calor, e foram
de 165,6 cm e 74,8 kg para as mulheres, e 174,6 cm e 77,6 kg para os homens.

A altura e o peso médios dos ocupantes influenciam os calculos de conforto térmico
devido as variacdes na drea de superficie corporal e na taxa metabdlica, afetando a dissipacao
de calor e a geracdo de calor pelo corpo. Em relagdo a altura, a média foi de 165,6 cm para o
sexo feminino e 174,6 cm para o masculino, conforme o Grafico 10.

Quanto ao peso, a média foi de 74,8 kg para as participantes do sexo feminino e 77,6
kg para os do sexo masculino (cf. Grafico 11).

Nas perguntas de recordacao, que consideraram as estacdes do ano, os participantes
relataram como geralmente se sentem na maior parte do tempo naquele ambiente durante
cada estacdo. Observou-se um certo desconforto devido ao calor durante o verdo e ao frio
durante o inverno, conforme relatado em entrevistas anteriores a aplicacdo do formulario.
Segundo alguns servidores, o ambiente apresenta vedacdo precdria, permitindo trocas

térmicas.
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Grafico 25 Sensacgdo térmica durante o Verao.
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Grafico 26 Sensagao térmica durante o Outono.
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Grafico 27 Sensagdo térmica durante o Inverno.
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Grafico 28 Sensagdo térmica durante o Primavera.

Como pode-se perceber nas respostas obtidas pelos formularios, essas indicam que os

ambientes de permanéncia prolongada proporcionam boas condi¢cdes de conforto na maior
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parte do ano, com apenas a estdo do inverno sem nenhuma resposta de sensacdo térmica
neutra.

No dia 28 de agosto de 2024, uma semana ap6s a estacdo seca do inverno, foram
aplicadas as seguintes questdes em quatro horarios distintos: 9:25, 11:00, 13:45 e 15:45,
correspondendo aos instantes 1 a 4, respectivamente. Nos instantes 2, 3 e 4 as perguntas
foram feitas apds confirmar se houve mudanga de vestudrio e caso positivo qual pecga foi
vestida ou retirada.

Quando questionados sobre como consideravam o ambiente naquele momento, os

participantes indicaram estar em conforto em todos os horarios (cf. Grafico 16).

H Confortavel M Levemente confortavel

1 2 3 4

Instantes

Participantes

O P N W Hh U1 OO N O O

Grafico 29 Como vocé considera esse ambiente neste momento?

Em relagdo a pergunta sobre a sensacao térmica no momento, metade dos

participantes relatou um leve desconforto devido ao frio (cf. Grafico 10).

B Confortavel ® Levemente com frio
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Grafico 30 Como vocé esta se sentindo termicamente neste momento?
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Os participantes também consideraram agradavel a velocidade do ar quando

questionados sobre (cf. Grafico 18).

W Agradavel M Baixa M Muito Baixa
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Gréfico 31 Como vocé avalia a velocidade do ar?

Por fim, ao serem perguntados sobre como gostariam de estar se sentindo
termicamente naquele momento, os participantes demonstraram estar em conforto (cf.
Gréfico 12).

B Assim mesmo B Mais aquecido
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Gréfico 32 Como vocé gostaria de estar se sentindo termicamente neste momento?

Metade dos participantes relatou um leve desconforto térmico devido ao frio no
primeiro instante. A velocidade do ar foi considerada agradavel por todos. Ao serem
perguntados sobre como gostariam de estar se sentindo termicamente, os participantes
demonstraram estar em conforto. As variagdes de temperatura e umidade relativa foram
monitoradas durante o estudo.
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3.6 Leituras 02/09/2024 e 03/09/2024

Temperatura do ar; Temperatura de globo; temperatura média radiante; temperatura

operativa; umidade relativa — dia 02/09/2024 e 03/09/2024.
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Grafico 33 Leitura SENSU 02 e 03 de agosto. UR, temperaturas do ar, de globo, radiante e operativa.
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Grafico 34 Leitura SENSU 02 e 03 de agosto. Temperatura do ar e operativa e velocidade do ar.

PMV, PPD e temperatura operativa horaria
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Grafico 35 Média de PMV, PPD e T_op horaria

Considerando as médias dos dados horarios de temperatura do ar e umidade relativa.
Limites: 20°C a 23°C de temp. do ar; 40 a 60% de umidade relativa.

Temperatura do ar: 2,2% das horas estdo com valores abaixo do intervalo; 18,8% das
horas com valores dentro do intervalo; 79,0% com valores acima do intervalo. Grafico com o
coeficiente de variacdo, desvio absoluto e desvio padrdo para as temperaturas do ar, entre
todos os Hobos nas diferentes posicées, em média hordria. Representa a diferenca entre um
Hobo e outro. Ha valores absolutos até acima de 7°C de diferenca, mas ocorrem pouco.

Em médias: CV: 2,0%; Desvio absoluto: 1,28°C; Desvio padrao: 0,48°C.
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Grafico 36 Coeficiente de variagdo com desvio absoluto e desvio padrdo

Umidade relativa: 97,8% dos valores abaixo; 2,2% dos valores dentro; 0,0% dos valores
acima.

Grafico com o coeficiente de variacdo, desvio absoluto e desvio padrdo para a umidade
relativa do ar, entre todos os Hobos nas diferentes posi¢cdes, em média horaria. Representa a
diferenca entre um Hobo e outro. H3 valores absolutos até acima de 12% de diferenga, mas
ocorrem pouco.

Em médias: CV: 7,02%; Desvio absoluto: 4,63%; Desvio padrao: 2,05%.
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Grafico 37 Coeficiente de variagdo com desvio absoluto e desvio padrdo

3.7 Analise e tratamento de dados

PMV x VST (voto de sensag¢do térmica) nos quatro instantes de questiondrios. Datas

02/09/2024 e 03/09/2024.

-0,6

[ J
@'V =-0;1403x.- Q~7._98%. .
R2=0,0889 '
o
1

VST
Grafico 38 Voto de sensagdo térmica.
Para o estudo foi usado o modelo PMV-PPD de Fanger, ferramenta amplamente
utilizada para avaliar o conforto térmico em ambientes internos. Ele é composto por dois
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indices principais: o PMV (Predicted Mean Vote) — Voto Médio Preditivo e o PPD (Percentage
of People Dissatisfied) - Percentual de Pessoas Insatisfeitas. E é a atualizagdo de um dos
modelos matematicos mais influentes no estudo de conforto térmico em interiores.
(ARBALLO, B. et al. 2016)

Segundo a ISO 7730, um ambiente é considerado confortavel quando o PMV esta entre
-0,5 e +0,5, o que corresponde a um PPD de até 10%. Isso significa que, idealmente, menos
de 10% das pessoas devem estar insatisfeitas com as condigdes térmicas.

O indice PMV variou entre -0,86 e -0,22, indicando que os ocupantes experimentaram
uma sensacao térmica que variou de ligeiramente fria a neutra. Um PMV de -0,86 sugere que
0s ocupantes podem sentir um leve desconforto devido ao frio. Isso pode ser especialmente
perceptivel para pessoas mais sensiveis a baixas temperaturas. A medida que o PMV se
aproxima de -0,22, a sensagao térmica se torna mais neutra, indicando que a maioria dos
ocupantes provavelmente se sente confortavel. Este valor esta mais proximo da faixa ideal de
conforto térmico, que é entre -0,5 e +0,5.

Os resultados PPD demonstram entre 6% e 20,7% de percentual de pessoas
insatisfeitas. Um PPD de 6% indica que uma pequena porcentagem dos ocupantes esta
insatisfeita com as condicOes térmicas, o que é considerado um bom nivel de conforto. No
entanto, um PPD de 20,7% sugere que uma parcela significativa dos ocupantes estd
insatisfeita, indicando um desconforto térmico mais pronunciado.

Comparacao de Dados e Analise Estatistica: Comparacdo dos dados coletados através
de métodos objetivos de medigdo para identificar correlagdes, tendéncias e possiveis
problemas na conservacdo e no conforto ambiental. Andlises estatisticas podem ser aplicadas
para validar as descobertas e direcionar recomendagdes para melhoria.

A combinacdo desses métodos permitirda uma analise ampla e detalhada das condigdes
ambientais do MuArq, focando na conservagao do acervo e no conforto dos ocupantes, além
de proporcionar insights valiosos para a implementacdao de melhorias e estratégias de
preservagao mais eficazes.

Considerando uma abordagem multidisciplinar, incluindo aspectos técnicos,
cientificos, sociais e culturais, pode-se desenvolver uma andlise de estratégias de controle
ambiental, tecnologias de preservacdo, impacto sobre a experiéncia dos visitantes, seguranca

dos profissionais envolvidos e consideragGes éticas na preservacao do acervo.
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Para a realizagao desta pesquisa foram utilizados dados meteoroldgicos referentes a
temperatura do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento, para uma série de tempo
de 30 anos, correspondentes aos anos compreendidos entre 1981 e 2010.

Os dados utilizados foram coletados de 23 redes de estaces meteoroldgicas, sendo
estas de responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da Fundacdo
Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO) e da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) (Figura 1 e Quadro 1).

Apds a obtencdo das médias mensais e sazonais de temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento, os dados foram submetidos ao calculo do indice de

Temperatura Efetiva com Vento -TEv (SUPING et. al., 1992) com uso da seguinte férmula:

4  RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Variaveis Ambientais — MedigGes 28/08/2024

A umidade relativa variou de 28,12% a 34,52%, indicando uma faixa moderada de
umidade que pode influenciar a percep¢do de conforto térmico. A estabilidade nas
temperaturas, combinada com a variagdo relativamente pequena na umidade, sugere que o
ambiente manteve condi¢Ges térmicas consistentes ao longo do dia. Essa consisténcia é
crucial para a preservacao de acervos, pois evita flutuacdes bruscas que podem danificar
materiais sensiveis.

As temperaturas iniciaram em 21,52C e aumentaram gradualmente, atingindo um pico
de 23,852C para a temperatura operativa e 23,972C para a temperatura do ar as 15:05, antes
de se estabilizarem. A velocidade do ar variou de 0,01 m/s a 0,06 m/s, indicando uma
circulagao de ar muito baixa. A analise desses dados sugere que, ao longo do dia, houve um
aumento gradual nas temperaturas, possivelmente devido a influéncia de fatores externos. A
estabilidade observada apds as 15:05 indica que o ambiente atingiu um equilibrio térmico,
com variagdes minimas nas temperaturas.

A baixa velocidade do ar, variando de 0,01 m/s a 0,06 m/s, acompanhou as curvas das
temperaturas médias. Essa baixa circulacdo de ar pode contribuir para a sensacdo de
estagnacdo do ar e potencial desconforto térmico, especialmente em ambientes fechados. No

contexto da preservagao de acervos, essa baixa circulagdao pode ser benéfica para evitar a
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dispersao de particulas e a entrada de contaminantes, mas deve ser balanceada para garantir

a qualidade do ar e o conforto térmico.

4.2 indices de Conforto Térmico
4.3 Comparagao

Os resultados obtidos foram comparados com as normas NBR 16401-2 (2008) e
ASHRAE 55 (2021), que estabelecem parametros para ambientes internos. As temperaturas e
umidades registradas indicam um ambiente relativamente estavel, com variacbes minimas
esperadas ao longo do dia. A baixa velocidade do ar, no entanto, pode ser um ponto de
atencdo para melhorar o conforto térmico, possivelmente através de uma melhor ventilacdo
ou uso de sistemas de climatizagao.

As informacgdes indicam uma consisténcia entre os dados coletados pelo SENSU e os
registros do INMET no mesmo dia. Ambas as fontes mostram que as temperaturas do ar, de
globo, radiante e operativa mantiveram-se muito semelhantes, com variagdes minimas. As
leituras iniciais de 21,52C e finais de 23,72C, com a temperatura do ar oscilando até 249C,
refletem uma estabilidade térmica ao longo do periodo de observacao.

A umidade relativa variou de 27% a 38%, o que esta em consonancia com os dados do
INMET, que registraram uma variagao de 17% a 34 %. Essa variagao é relativamente pequena
e indica um ambiente com umidade moderada, o que pode influenciar a percepcdo de
conforto térmico dos ocupantes. Ressalta-se que foi um periodo com umidade relativa muito
baixa no clima externo.

A correlagao entre os dados do SENSU e do INMET refor¢a a confiabilidade das
medicOes realizadas. As temperaturas e umidades registradas indicam um ambiente
relativamente estdvel, com variagdes minimas que sao esperadas ao longo do dia. A baixa
velocidade do ar, no entanto, pode ser um ponto de atenc¢do para melhorar o conforto térmico
dos ocupantes, possivelmente através de uma melhor ventilagdo ou uso de sistemas de
climatizagdo. O Grafico 15 mostra a relacdo entre os dados de TBS (temperatura de bulbo
seco) externa, do INMET, com as demais temperaturas no ambiente (das 9h as 15h, médias

horarias). Também é apresentada a zona de conforto térmico, conforme o método adaptativo.

68



5 CONCLUSAO

A avaliacdo das condicGes de conforto térmico no MuArg revelou que, apesar das
variacdes sazonais, o ambiente proporciona condicbes aceitdveis de conforto térmico na
maior parte do ano. No dia da 28/08/2024 inicia com leve desconforto por frio e termina com
neutralidade.

As medicOes realizadas com o SENSU indicaram que as temperaturas do ar, de globo,
radiante e operativa mantiveram-se estaveis, com variacdes minimas ao longo do dia.

As temperaturas variaram de 21,52C a 23,972C e estdo um pouco abaixo das normas
da NBR 16401-2 que estabelecem temperaturas entre 22°C a 26°C bem como os indices
recomendado pela ASHRAE, de 20°C a 24°C no inverno e de 23°C a 26°C no verao.

A umidade relativa também apresentou variacGes dentro de uma faixa de 28,12% a
34,52% permanecendo abaixo das normas da NBR 16401-2 que estabelecem 40% e 65%.

Embora haja algum desconforto, a faixa de PMV entre -0,85 e -0,2 ainda esta dentro
de uma margem toleravel para a maioria das pessoas, especialmente se o desconforto for leve
e temporario. Os indices mostraram que os ocupantes experimentam uma sensag¢do térmica
que varia de levemente fria a neutra, com um nivel de insatisfacdo que oscila entre 6% e
20,7%. Esses resultados estdo em conformidade com as normas NBR 16401-2 e ISO 7730, que
estabelecem parametros para o conforto térmico em ambientes internos.

A baixa velocidade do ar observada sugere a necessidade de melhorias na ventilagao
para evitar a sensacdo de estagnacdo. Recomenda-se a implementacdo de estratégias para
aumentar a circulagdo de ar e ajustar a climatizagao, especialmente durante os periodos de
temperaturas extremas.

A anadlise das condigdes ambientais na reserva técnica e no acervo reservado do museu
revelou que a maioria das medicOes de temperatura e umidade relativa ndo estavam dentro
dos intervalos recomendados pelas normas do IPHAN e do IBRAM. A temperatura
frequentemente excedeu os limites de 20°C a 23°C, enquanto a umidade relativa esteve
majoritariamente abaixo do intervalo de 50% a 60%.

A iluminancia também apresentou valores elevados em determinados periodos,
especialmente préximos as janelas. Esses resultados indicam a necessidade de ajustes nos
sistemas de climatizacdo e controle de iluminacdo para garantir a preservacdo adequada dos

acervos culturais.
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A disposicdo dos sensores, mapeada nas plantas dos ambientes, permitiu uma andlise

detalhada de diferentes temperaturas, umidade e iluminancia em diferentes pontos do acervo

e da reserva técnica, destacando a importancia de um monitoramento continuo e de agdes

corretivas para manter as condicdes ambientais dentro dos padrdes estabelecidos.

Além dos resultados obtidos, destaca-se a importancia de implementar medidas

adicionais para aprimorar as condicdes ambientais do Museu de Arqueologia da UFMS e

garantir o conforto térmico dos funcionarios e a preservagdo do acervo. Recomenda-se:

A aplicacdo de peliculas adesivas nas janelas para bloquear a radiacgdo solar,
reduzindo o impacto da insolagdo e as variagdes térmicas nos ambientes
internos.

A instalagdo de um sistema HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning),
no acervo reservado, com controle individual de termostato, para garantir uma
manutengdo precisa da temperatura e umidade relativa, conforme os limites
recomendados pelas normas de preservacao.

A instalacdo de controles individuais de termostato na reserva técnica,
possibilitando ajustes especificos para as condigdes ambientais deste espaco.
Aimplementacdo de uma rotina sistematica da temperatura e umidade relativa
do ar, com verificacdes em datas predeterminadas no calendario, permitindo a
avaliacdo e a analise de comparativos anuais para identificar tendéncias ou
anomalias.

A inclusdo de um sistema de monitoramento de checagem e manutencdo dos
equipamentos de climatizacdo, assegurando seu funcionamento adequado e a

confiabilidade das medicGes realizadas.
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6

APENDICE

6.1 Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Convidamos o(a) Senhor(a) para participar de uma pesquisa sobre conforto
ambiental e preservagao de acervos museoldgicos. O(A) Senhor(a) decide livremente
se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisao.

Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsavel pelo
estudo qualquer davida que o tiver.

Este estudo esta sendo conduzido pela pesquisadora Sabrina Lini, mestranda
no Programa de Pés-Graduagdo em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade da
UFMS. A finalidade deste trabalho & avaliar as condigbes ambientais internas do
Museu de Arqueologia da UFMS (MuArq) analisando o conforto térmico, a
preservacgio do acervo e o bem-estar dos ocupantes.

Para tanto, este € um convite para responder perguntas sobre temperatura,
umidade relativa do ar, iluminagao, e ruidos sonoros deste ambiente (Museu de
Arqueologia da UFMS).

A duragdo maxima da pesquisa sera de 12 meses. O(A) Senhor(a) sera
comunicado(a) do surgimento de informagdes significativas sobre o assunto da
pesquisa. O(A) Senhor(a) sera informado(a) periodicamente de qualquer nova
informagdo que possa modificar a sua vontade em continuar participando do estudo,
podendo revogar seu consentimento a qualquer momento.

Qualquer dado que possa identifica-lo(a) sera omitido na divulgagdo dos
resultados da pesquisa, e o material sera armazenado em local seguro, sob
responsabilidade deste(a) pesquisador(a) em local fechado e sem contato com
pessoas nao autorizadas.

A pesquisa apresenta riscos minimos aos participantes, como a possibilidade
de algum constrangimento e dispéndio de tempo para resposta do formulario. Serao
feitas apenas medigbes no ambiente de trabalho, coletando informagdes de
temperatura, umidade relativa do ar, iluminagao, e ruidos sonoros, e o preenchimento
de um formulario nao identificado pela plataforma Google Forms podendo ser
preenchido pelo(a) participante no momento que achar mais conveniente.

Este estudo ndo acarretara despesas para o(a) participante, nem pagamento

para sua realizacdo, sendo uma pesquisa voluntaria, com o expresso consentimento

71



dos participantes. Eventual necessidade de ressarcimento ou indenizagdo aos
participantes sera arcada pela pesquisadora responsavel, mediante recursos proprios

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo entre em contato com o(a)
pesquisador(a) Sabrina Lini, telefone celular (45) 99101 2101 e/ou contate pelo e-mail:
sabrina.lini@ufms.br, endereco: Rua Dr. Arthur Jorge, 2244 — Campo Grande — MS,
CEP 79010-210. Para perguntas sobre seus direitos como participante no estudo,
entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFMS (CEP/UFMS),
localizado no Campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, prédio das

Pré-Reitorias ‘Hércules Maymone’ — 1° andar, CEP: 79070900. Campo Grande — MS;
fms.br; telefone: 67-3345-7187; atendimento ao publico:

=11, (RO LN

e-mail: cenconen.nronn(@
e-mall. cepconep.propp@

07:30-11:30 no periodo matutino e das 13:30 as 17:30 no periodo vespertino.

Data: !

Assinatura do(a) participante

Data: !

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Ao final da pesquisa, todo material sera mantido em arquivo, sob guarda e

responsabilidade do pesquisador responsavel, por pelo menos 5 anos, conforme

Resolugdo CNS n© 466/2012.

Sua participagdo no estudo é voluntaria. O(A) Senhor(a) pode escolher nao
fazer parte do estudo, ou pode desistir a qualquer momento. O(A) Senhor(a) ndo
perdera qualquer beneficio ao qual tem direito, mesmo se for excluido por nao
alcancar alguma meta do estudo.

O(A) Senhor(a) ndo sera proibido de participar de novos estudos. O(A)
Senhor(a) podera ser solicitado(a) a sair do estudo se ndo cumprir os procedimentos
previstos ou atender as exigéncias estipuladas. O modelo do Formulario

A sua participagdo é voluntaria e a sua recusa em participar nao ira acarretar
qualquer penalidade ou perda de qualquer beneficio, vocé possui garantia ao direito
de indenizagao diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa que absorvera

qualquer gasto garantindo assim ndo oneragdo. Uma via assinada desse termo de
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consentimento livre e esclarecido sera arquivada sob responsabilidade do(a)
pesquisador(a) e outra sera fornecida ao Senhor(a).
Uma via deste documento, devidamente assinada foi deixada comigo. Declaro

que concordo em participar deste estudo.

Nome e assinatura do participante da pesquisa

s de de

Local e data

Nome e assinatura do pesquisador

Local e data

73



6.2 Cartade Anuéncia
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CARTA DE ANUENCIA

Fu. Sabrina Lini venho através desta carta manifestar a autorizagdo de realizagao da
pesquisa intitulada “AVALIACAO POS-OCUPACAO DO MUSEU DE ARQUEOLOGIA DA
UFMS: CONFORTO TERMICO E PRESER\-’A(,‘;T\U DO ACERVO™ a ser realizada no Museu
de Arqueologia da UFMS (MuArg/UFMS). vinculado a Pré-Reitoria de Extensdo. Cultura e
Esporte (PROECE/UFMS). pela pesquisadora Sabrina Lini. que utilizara a metodologia de
abordagem qualitativa e quantitativa. através de medigdes de temperatura. iluminagdo.
humidade relativa do ar e ruidos sonoros. além de formularios impressos com questoes
objetivas, que sera aplicado ao grupo de trabalho de Educadores e Técnicos do MuArg, formado
por docentes e técnicos da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

Os objetivos principais da pesquisa sdo: conduzir uma medigdo pos-ocupagio (APO)
sobre as condi¢bes ambientais internas do Museu de Arqueologia da UFMS (MuArq)
localizado na cidade de Campo Grande — MS, e avaliar o conforto térmico. a preservagao do
acervo e o bem-estar dos ocupantes. Necessitando, portanto, da concorddncia e autorizagdo

institucional para a realizagao da(s) etapa(s):
1) Convite ¢ assinatura dos TCLESs pelos participantes da pesquisa:
2) Aplicagao dos questionarios ao grupo de trabalho de Educadores ¢ Técnicos do
MuArq:

3) Previsio de realizagio entre os meses de Junho/2023 e Junho/2024.

Ressaltamos que os dados coletados serdo mantidos em absoluto sigilo. de acordo com

a Resolugdo n” 466/2012 ou 510/2016 que trata da Pesquisa envolvendo Seres Humanos.
Consentimento

Fu Liana Dessandre Duenha Garanhani. por ter sido informado verbalmente e por

escrilo sobre os objetivos e metodologia desla pesquisa, concordo em autorizar a realizagio da
mesma nesta Instituigdo que represento: Pro-Reitoria de Extensdo. Cultura e Esporte
(PROECE/UFMS). localizado na Cidade Universitaria. Caixa Postal 549. CEP 79070-900.

Campo Grande - MS. Telefone (67) 3345-7232, Email: gab.proecef@ufims.br.

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Instituto de Fisica -INFI | Av. Costa ¢ Silva. s/n® -
Bairro Universitario - 79070-900 [Campo Grande-MS | Brasil | (67) 3345-7487 | gab.infi‘@ ufims.br
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Esta Instituicdo estd ciente de suas corresponsabilidades como instituigéo coparticipante
do presente projeto de pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para realizagdo das ctapas
supracitadas, com a autorizagio para uso de voz ¢/ou imagem. Esta autorizagio estd
condicionada a aprovagio prévia da pesquisa acima citada por um Comité de Ltica em Pesquisa
¢ ao cumprimento das determinagdes éticas da Resolugdo n® 466, de 12 de dezembro de 2012,
que dispde sobre diretrizes € normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres
humanos.

O descumprimento desses condicionamentos assegura-me o direito de retirar minha

anuéncia a qualquer momento da pesquisa.

Campo Grande/MS, 21 de Junho de 2023.

r |

Assinatura do responsivel pela instituicio Assinatura da pesquisadora
Liana Dessandre Duenha Garanhani Sabrina Lini
Pré-Reitor em Exercicio CPF: #%% 831.699-%+#

CNPJ 15.461.510/0001-33
CPF: ***318.531-**

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - [nstitute de Fisica -INFI | Av. Costa ¢ Silva. s/n”
Bairro Universitario - 79070-900 [Campo Grande-MS | Brasil | (67) 3345-7487 | gab.ifiw ulms.br
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6.3 Parecer do Comiteé de Etica
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliagdo P6s-Ocupacdo do Museu de Arqueologia da UFMS: Conforto Térmico e
Preservacdo do Acervo

Pesquisador: SABRINA LINI

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 71048423.2.0000.0021

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 6.237.941

Apresentagido do Projeto:

A presente proposta de pesquisa tem por objetivo conduzir uma avaliagdo pés-ocupacdo (APO) sobre as
condicdes ambientais internas do Museu de Arqueologia da UFMS (MuArq) localizado na cidade de Campo
Grande — MS. O estudo visa avaliar o conforto térmico, a preservagdo do acervo e o bem-estar dos
ocupantes. Serdo analisados os indices de temperatura, umidade e iluminagdo em conformidade com as
normas brasileiras voltadas a preservagao de patrimdnio e ocupacdo de ambientes, além de identificar
problemas e propor solugdes para melhorar o desempenho ambiental do edificio, buscando manter a
integridade dos artefatos e a qualidade de vida dos funcionarios. A pesquisa sera realizada por meio de uma
abordagem qualitativa e quantitativa, e espera-se obter um diagnéstico das condigées ambientais internas
do museu, e assim, com os resultados, embasar futuros estudos para a melhor adaptagdo da edificagéo e
adequada conservacdo do acervo (TEXTO DA PESQUISADORA).

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

O objetivo geral desta pesquisa é realizar uma avaliagio pés-ocupagdo do Museu de Arqueologia da UFMS,
com foco nas condigbes ambientais internas, especialmente no conforto térmico, na preservacdo do acervo
e no bem-estar dos ocupantes.

Objetivo Secundario:

Endereco: Av. Costa e Silva, s/n° - Pioneiros ¢, Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymoney, ¢ 1° andar

Bairro: Pioneiros CEP: 70.070-900
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- Avaliar os indices de temperatura, umidade e iluminagdo do ambiente interno do museu, em conformidade
com as normas brasileiras;

- Verificar a satisfacdo dos ocupantes quanto as condi¢gées ambientais do museu;

- Identificar os principais problemas relacionados ao conforto térmico e a preservagéo do acervo;

- Propor solucdes para melhorar o desempenho ambiental do edificio, conciliando a preservagao do acervo
e o conforto térmico dos ocupantes.

(TEXTO DA PESQUISADORA)

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos

Os riscos envolvem a possibilidade de constrangimento e relativo desconforto aos respondentes no

momento do preenchimento dos formularios, além de eventual exposicdo de dados ou perda de privacidade.

Referidos riscos serdo levados em consideragdo pela pesquisadora em todas as etapas da pesquisa, e as
seguintes medidas serdo tomadas para sua mitigagdo: obtengdo dos dados mediante formularios sem
identificagdo dos respondentes, guarda e armazenamento dos materiais em local seguro e reservado
(armarios devidamente fechados e sem acesso a terceiros), destruicdo dos materiais apds o prazo
regulamentar (incineragé@o ou fragmentacao), redagdo de dissertagdo e trabalhos correlatos, com a sequente
publicacdo dos resultados sem quaisquer formas de identificagdo dos participantes. (TEXTO DA
PESQUISADORA)

Beneficios

Os beneficios consistirdo na obtengdo de informagdes e entrega correspondente dos resultados as unidades
competentes da Universidade, com a finalidade de melhorar as condigdes do MuArg, tanto com vistas a
melhor qualidade e conforto a seus ocupantes quanto a preservacdo dos bens arqueoloégicos e culturais l1a

4.

e m o il P T = | Ty SN .
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Uliauus. alnpciil, a Jisscl dia CIT PeTTiivivs au rroyiding, a uriuaue © a Il
um todo, cumprindo as finalidades previstas nos Planos de Desenvolvimento Institucional e nas proprias

fungBes de ensino e pesquisa do PPGEES/UFMS. (TEXTO DA PESQUISADORA)

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de projeto de pesquisa apresentado pela pesquisadora Sabrina Lini, para pesquisa a titulo de
mestrado, com o titulo “Avaliacdo pés-ocupagao do Museu de Arqueologia da UFMS: conforto térmico e
preservagdo do acervo”, com inicio em agosto de 2023 e término em dezembro do

Enderego: Av. Costa e Silva, s/n° - Pioneiros ¢, Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymoney, ¢ 1° andar

Bairro: Pioneiros CEP: 70.070-900
UF: MS Municipio: CAMPO GRAMNDE
Telefone: (67)3345-7187 Fax: (67)3345-7187 E-mail: cepconep.propp@ufms.br

Péagina 02 de 08

77



A UNIVERSIDADE FEDERAL DO

2k A Platoforma
1 *"? MATO GROSSO DO SUL - g%toﬂ

N UFMS

Continuacdo do Parecer: 6.237.941

corrente ano, com a participacado de 4 (quatro) integrantes, servidores do Museu de Arqueologia da UFMS.

Os riscos e beneficios estdo bem delineados, assim como os documentos indispensaveis para a proposta.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos presentes e observando as normas adequadas.

Recomendacgdes:
Ver Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Cabe ao pesquisador responsavel encaminhar as respostas ao parecer de pendéncias por meio da
Plataforma Brasil em até 30 dias a contar a partir da data de emissdo do Parecer Consubstanciado. As
respostas as pendéncias devem ser apresentadas e descritas em documento a parte, denominado CARTA
RESPOSTA, além do pesquisador fazer as alteragdes necessarias nos documentos e informacdes
solicitadas. Ressalta-se que deve haver resposta para cada uma das pendéncias apontadas no parecer,
obedecendo a ordenagdo deste. Para apresentar a Carta Resposta o pesquisador deve usar os recursos
“copiar” e “colar” quando for transcrever as pendencias solicitadas e as respostas apresentadas na Carta,
como também no texto ou parte do texto que sera alterado nos demais documentos. Ou seja, deve manter a
fidedignidade entre a pendéncia solicitada e o texto apresentado na Carta Resposta e nos documentos
alterados.

Para que os protocolos de pesquisa sejam apreciados nas reunides definidas no Calendario, o pesquisador
responsavel devera realizar a submissdo com, no minimo, 15 dias de antecedéncia. Observamos que os
protocolos submetidos com antecedéncia inferior a 15 dias serdo apreciados na reunido posterior. Confira o
calendario de reunides de 2023, disponivel no link: https://cep.ufms.br/calendario-de-reunices-do-cep-2023/
Observar se o atendimento as solicitagdes remetera a necessidade de fazer adequagdo no cronograma da
pesquisa, de modo que a etapa de coleta de informacdes dos participantes seja iniciada somente apds a
aprovagao por este Comité.

- Deve ser corrigido o TCLE para inclusdo dos riscos aos participantes, ressarcimento das despesas dos

participantes e indenizagdo para os participantes de pesquisa;

- Deve ser indicado como serdo abordados os pesquisados: quais sdo as perguntas que serdo
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corrente ano, com a participacado de 4 (quatro) integrantes, servidores do Museu de Arqueologia da UFMS.

Os riscos e beneficios estdo bem delineados, assim como os documentos indispensaveis para a proposta.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos presentes e observando as normas adequadas.

Recomendacgdes:
Ver Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Cabe ao pesquisador responsavel encaminhar as respostas ao parecer de pendéncias por meio da
Plataforma Brasil em até 30 dias a contar a partir da data de emissdo do Parecer Consubstanciado. As
respostas as pendéncias devem ser apresentadas e descritas em documento a parte, denominado CARTA
RESPOSTA, além do pesquisador fazer as alteragdes necessarias nos documentos e informacdes
solicitadas. Ressalta-se que deve haver resposta para cada uma das pendéncias apontadas no parecer,
obedecendo a ordenagdo deste. Para apresentar a Carta Resposta o pesquisador deve usar os recursos
“copiar” e “colar” quando for transcrever as pendencias solicitadas e as respostas apresentadas na Carta,
como também no texto ou parte do texto que sera alterado nos demais documentos. Ou seja, deve manter a
fidedignidade entre a pendéncia solicitada e o texto apresentado na Carta Resposta e nos documentos
alterados.

Para que os protocolos de pesquisa sejam apreciados nas reunides definidas no Calendario, o pesquisador
responsavel devera realizar a submissdo com, no minimo, 15 dias de antecedéncia. Observamos que os
protocolos submetidos com antecedéncia inferior a 15 dias serdo apreciados na reunido posterior. Confira o
calendario de reunides de 2023, disponivel no link: https://cep.ufms.br/calendario-de-reunices-do-cep-2023/
Observar se o atendimento as solicitagdes remetera a necessidade de fazer adequagdo no cronograma da
pesquisa, de modo que a etapa de coleta de informacdes dos participantes seja iniciada somente apds a
aprovagao por este Comité.

- Deve ser corrigido o TCLE para inclusdo dos riscos aos participantes, ressarcimento das despesas dos

participantes e indenizagdo para os participantes de pesquisa;

- Deve ser indicado como serdo abordados os pesquisados: quais sdo as perguntas que serdo
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feitas? Ha necessidade de deixar explicito o instrumento de pesquisa, com as indagacdes que serdo
realizadas.

- Deve ser indicado como sera feita a abordagem dos participantes, pois isso pode trazer constrangimento
para o servidor, se abordado no local de trabalho.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
1) Regimento Interno do CEP/UFMS

Disponivel em: https://cep.ufms.br/novo-regimento-interno/
2) Calendario de reunides: https://cep.ufms.br/calendario-de-reunioes-do-cep-2023/

3) Etapas do tramite de protocolos no CEP via Plataforma Brasil
Disponivel em: https://cep.ufms.br/etapas-do-tramite-de-protocolos-no-cep-via-plataforma-brasil/

4) Legislacdo e outros documentos:

Resolugdes do CNS.

Norma Operacional n°001/2013.

Portaria n°2.201 do Ministério da Saude.

Cartas Circulares da Conep.

Resolugdo COPP/UFMS n°240/2017.

Qutros documentos como o manual do pesquisador, manual para download de pareceres, pendéncias
frequentes em protocolos de pesquisa clinica v 1.0, etc.

5) Informacgdes essenciais do projeto detalhado
Disponiveis em: https://cep.ufms.br/informacoes-essenciais-projeto-detalhado/
6) Informagdes essenciais — TCLE e TALE

Disponiveis em: https://cep.ufms.br/informacoes-essenciais-tcle-e-tale/

- Orientagdes quanto aos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e aos Termos de
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Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) que serdo submetidos por meio do Sistema Plataforma Brasil
versdo 2.0.

- Modelo de TCLE para os participantes da pesquisa versdo 2.0.

- Modelo de TCLE para os responsaveis pelos participantes da pesquisa menores de idade e/ou legalmente
incapazes versao 2.0.

7) Biobancos e Biorrepositorios para armazenamento de material biolégico humano
Disponivel em: https://cep.ufms.br/biobancos-e-biorrepositorios-para-material-biologico-humano/

8) Relato de caso ou projeto de relato de caso?
Disponivel em: https://cep.ufms.br/662-2/

9) Cartilha dos direitos dos participantes de pesquisa
Disponivel em: https://cep.ufms.br/cartilha-dos-direitos-dos-participantes-de-pesquisa/

10) Tramitagd@o de eventos adversos

Disponivel em: https://cep.ufms.br/tramitacao-de-eventos-adversos-no-sistema-cep-conep/

11) Declaragdo de uso de material biolégico e dados coletados

Disponivel em: https://cep.ufms.br/declaracao-de-uso-material-biologico/

12) Termo de compromisso para utilizacdo de informacgées de prontuarios em projeto de pesquisa
Disponivel em: https://cep.ufms.br/termo-de-compromisso-prontuarios/

13) Termo de compromisso para utilizacdo de informacdes de banco de dados

Disponivel em: https://cep.ufms.br/termo-de-compromisso-banco-de-dados/

DURANTE CONTEXTOS PANDEMICOS CONSIDERAR:

Solicitamos aos pesquisadores que se atentem e obedegam as medidas de seguranga adotadas pelo locais
de pesquisa, pelos governos municipais e estaduais, pelo Ministério da Salde e pelas demais instancias do
governo devido a excepcionalidade da situagdo para a prevencdo do contagio e o enfrentamento da
emergéncia de salde publica.
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As medidas de seguranca adotadas poderdo interferir no processo de realizagdo das pesquisas envolvendo
seres humanos. Quer seja no contato do pesquisador com os participantes para coleta de dados e execugéo
da pesquisa ou mesmo no processo de obtengdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido-TCLE e
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido-TALE, incidindo sobre o cronograma da pesquisa e outros.
Orientamos ao pesquisador na situagdo em que tenha seu projeto de pesquisa aprovado pelo CEP e em
decorréncia do contexto necessite alterar seu cronograma de execucgdo, que faga a devida “Notificagdo” via
Plataforma Brasil, informando alteragdes no cronograma de execugao da pesquisa.

SE O PROTOCOLO DE PESQUISA ESTIVER PENDENTE, CONSIDERAR:

Cabe ao pesquisador responsavel encaminhar as respostas ao parecer de pendéncias por meio da
Plataforma Brasil em até 30 dias a contar a partir da data de emissdo do Parecer Consubstanciado. As
respostas as pendéncias devem ser apresentadas e descritas em documento a parte, denominado CARTA
RESPOSTA, além do pesquisador fazer as alteragdes necessarias nos documentos e informacdes
solicitadas. Ressalta-se que deve haver resposta para cada uma das pendéncias apontadas no parecer,
obedecendo a ordenagdo deste. Para apresentar a Carta Resposta o pesquisador deve usar os recursos
“copiar” e “colar” quando for transcrever as pendencias solicitadas e as respostas apresentadas na Carta,
como também no texto ou parte do texto que sera alterado nos demais documentos. Ou seja, deve manter a
fidedignidade entre a pendéncia solicitada e o texto apresentado na Carta Resposta e nos documentos
alterados.

Para que os protocolos de pesquisa sejam apreciados nas reunides definidas no Calendario, o pesquisador
responsavel devera realizar a submissdo com, no minimo, 15 dias de antecedéncia. Observamos que os
protocolos submetidos com antecedéncia inferior a 15 dias serdo apreciados na reunido posterior. Confira o
calendario de reunides de 2023, disponivel no link: https://cep.ufms.br/calendario-de-reunioes-do-cep-2023/

Observar se o atendimento as solicitagcdes remetera a necessidade de fazer adequacgdo no cronograma da
pesquisa, de modo que a etapa de coleta de informacdes dos participantes seja iniciada somente apds a

aprovagao por este Comité.

SE O PROTOCOLO DE PESQUISA ESTIVER NAO APROVADO, CONSIDERAR:
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Informamos ao pesquisador responsavel, caso necessario entrar com recurso diante do Parecer
Consubstanciado recebido, que ele pode encaminhar documento de recurso contendo respostas ao parecer,
com a devida argumentacado e fundamentacdo, em até 30 dias a contar a partir da data de emissdo deste
parecer. O documento, que pode ser no formato de uma carta resposta, deve contemplar cada uma das
pendéncias ou itens apontados no parecer, obedecendo a ordenagao deste. O documento (CARTA
RESPOSTA) deve permitir o uso correto dos recursos “copiar” e “colar’ em qualquer palavra ou trecho do
texto do projeto, isto &, ndo deve sofrer alteragdo ao ser “colado”.

Para que os protocolos de pesquisa sejam apreciados nas reunides definidas no Calendario, o pesquisador

responsavel devera realizar a submissdo com, no minimo, 15 dias de antecedéncia.

Observamos que os protocolos submetidos com antecedéncia inferior a 15 dias serdo apreciados na reunido
posterior. Confira o calendario de reunides de 2023, disponivel no link: https://cep.ufms.br/calendario-de-

reunioes-do-cep-2023/

EM CASO DE APROVAGAOQ, CONSIDERAR:

E de responsabilidade do pesquisador submeter ao CEP semestralmente o relatério de atividades
desenvolvidas no projeto e, se for o caso, comunicar ao CEP a ocorréncia de eventos adversos graves
esperados ou ndo esperados. Também, ao término da realizagdo da pesquisa, o pesquisador deve
submeter ao CEP o relatério final da pesquisa. Os relatérios devem ser submetidos através da Plataforma
Brasil, utilizando-se da ferramenta de NOTIFICACAO.

Informagdes sobre os relatérios parciais e final podem acessadas em hitps://cep.ufms.brirelatorios-parciais-e
-final/

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 23/06/2023 Aceito
do Projeto ROJETO_ 2123010.pdf 19:14:34

Enderego: Av. Costa e Silva, s/n° - Pioneiros ¢, Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymoney, ¢ 1° andar

Bairro: Pioneiros CEP: 70.070-900
UF: MS Municipio: CAMPO GRAMNDE
Telefone: (67)3345-7187 Fax: (67)3345-7187 E-mail: cepconep.propp@ufms.br
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Continuacdo do Parecer: 6.237.941
Declaragdo de CartaDeAnuencia_SabrinaLini.pdf 23/06/2023 | SABRINA LINI Aceito
concordancia 19:13:59
Folha de Rosto FolhaDeRosto_SabrinaLini.pdf 23/06/2023 | SABRINA LINI Aceito
19:12:59
TCLE / Termos de | TCLE_Modelo.pdf 15/06/2023 | SABRINA LINI Aceito
Assentimento / 23:57:54
Justificativa de
| Auséncia
Projeto Detalhado / |PPGEES_UFMS_Sabrina_Lini.pdf 15/06/2023 | SABRINA LINI Aceito
Brochura 23:57:42
Investigador

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcdo da CONEP:
Nao

CAMPO GRANDE, 14 de Agosto de 2023

Assinado por:

Juliana Dias Reis Pessalacia
(Coordenador(a))

Enderego: Av. Costa e Silva, s/n° - Pioneiros ¢, Prédio das Pro-Reitorias ¢ Hércules Maymoney, ¢ 1° andar

Bairro: Pioneiros CEP: 70.070-900
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Telefone: (67)3345-7187 Fax: (67)3345-7187 E-mail: cepconep.propp@ufms.br
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6.4 Questionarios

2. Qual é a sua mesa de trabalho?

3. Idade

4. Peso-Kg
5. Altura-cm
6. Género

Marcar apenas uma oval.

() Masculino

() Feminino

p

() Prefiro ndo Responder
D outro

1. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) Y

Convidamos o(a) Senhor(a) para participar de uma pesquisa sobre conforto ambiental e preservagdo de acervos
museolégicos. O(A) Senhor(a) decide livremente se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisao.

Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer divida que o tiver.

Este estudo esta sendo conduzido pela pesquisadora Sabrina Lini. A finalidade deste trabalho é avaliar as condigoes
ambientais internas do Museu de Arqueologia da UFMS (MuArq) analisando o conforto térmico, a preservagao do acervo
e o bem-estar dos ocupantes.

Para tanto, este é um convite para responder perguntas sobre temperatura, humidade relativa do ar, iluminagao, e ruidos
sonoros deste ambiente (Museu de Arqueologia da UFMS).

A durag@o maxima da pesquisa sera de 12 meses. O(A) Senhor(a) sera comunicado(a) do surgimento de informagdes
significativas sobre o assunto da pesquisa. O(A) Senhor(a) sera informado(a) periodicamente de qualquer nova
informagao que possa modificar a sua vontade em continuar participando do estudo.

Qualquer dado que possa identifica-lo(a) sera omitido na divulgagao dos resultados da pesquisa, e o material sera
armazenado em local seguro, sob responsabilidade deste(a) pesquisador(a) em local fechado e sem contato com
pessoas nao autorizadas.

A pesquisa ndo apresenta riscos aos participantes e serao feitas apenas medigdes no ambiente de trabalho, coletando
informagdes de temperatura, humidade relativa do ar, iluminagao, e ruidos sonoros. Bem como, ndo havera despesas nem
pagamento para a realizagao do estudo, é uma pesquisa voluntaria, com o expresso consentimento dos participantes.

Marcar apenas uma oval.

(__) concordo
(___J N&o concordo
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7. Levando em consideragao outras estagoes do ano, geralmente como vocé se sente a maior parte do tempo neste ambiente
durante o Verao?

Marcar apenas uma oval.

() com muito frio

() Com frio

() Levemente com frio
() Neutro

() Levemente com calor
() Com calor

() com muito calor

8. Levando em consideragdo outras estagdes do ano, geralmente como vocé se sente a maior parte do tempo neste ambiente
durante o Outono?

Marcar apenas uma oval.

() com muito frio

() com frio

() Levemente com frio
() Neutro

() Levemente com calor
() com calor

() com muito calor

9. Levando em consideragao outras estagdes do ano, geralmente como voceé se sente a maior parte do tempo neste ambiente

durante o Inverno?
Marcar apenas uma oval.

() com muito frio

() com frio

() Levemente com frio
() Neutro

() Levemente com calor
() Com calor

() com muito calor
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10.

1.

12

13.

14.

Levando em consideragao outras estagoes do ano, geralmente como vocé se sente a maior parte do tempo neste

ambiente durante a Primavera?

Marcar apenas uma oval.

O Com muito frio

() com frio

() Levemente com frio

() Neutro
(__) Levemente com calor
() com calor

() com muito calor

Como voceé avalia termicamente este ambiente? *
Marcar apenas uma oval.

(___) Muito Frio
(__)Frio

P

() Levemente Frio
- Adequado

(__) Levemente Calor

() calor

() Muito Calor

Como vocé considera termicamente este ambiente? *

Marcar apenas uma oval.

() Aceitdvel
() Inaceitavel

Como voce avalia a iluminagdo neste ambiente? *
Marcar apenas uma oval.

() Muito Clara

() Clara

() Levemente Clara
(") Adequada

() Levemente Escura
() Escura

() Muito Escura

Como voce considera a iluminagao neste ambiente? *

Marcar apenas uma oval.

() Aceitavel
() Inaceitavel
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15. Como voceé avalia o som neste ambiente? *

Marcar apenas uma oval.

() Muito Alto

C DAno

() Levemente Alto
() Adequado

() Levemente Baixo
() Baixo

(__) Muito Baixo

16. Como vocé considera o som neste ambiente? *

Marcar apenas uma oval.

(___J Aceitavel
() Inaceitavel

88



7 REFERENCIAS

ABNT. NBR 16401-2: Instalages de ar-condicionado — Sistemas centrais e unitarios. Parte 2: Parametros
de conforto térmico. Rio de Janeiro, 2005a. 1 - 5p.

ANSI/ASHRAE Standard 55: Thermal environmental conditions for human occupancy. Atlanta, Georgia:
American Society of Heating, Refrigerating Air-Conditioning Engineers, 2013.

ASHRAE, Handbook - HVAC Applications (Sl). Atlanta, Georgia: American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. 2019. 24.1 — 24.49p.

AENOR, Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion — Norma Europea EN 15757:2010,
Conservacion del Patrimonio Cultural. Madrid, 2011.

ARBALLO, B. et al. Evaluacién de modelos de confort térmico para interiores. In: Proceedings of the VIII
Congreso Regional de Tecnologia de la Arquitectura—CRETA, Desarrollo Tecnoldgico Regional
Sustentable, San Juan, Argentina. 2016. p. 19-21.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16401-2. Instalacdes de ar-condicionado -
Sistemas centrais e unitarios Parte 2: Parametros de conforto térmico. Rio de Janeiro, 2008.

AZEVEDO, Renata Libonati de; et al. Proposta de diagndstico de conservagdo para acervos
arqueoldgicos — um protocolo para a reserva técnica do LACOR/UFPE. Vestigios - Revista Latino-
Americana de Arqueologia Histdrica. v. 14 n. 2 Jul/Dez, 2020.

BRASIL. Lei Federal n2 11.904 de 14 de janeiro de 2009. Institui o Estatuto de Museus e dd outras
providéncias. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-
2010/2009/1ei/111904.htm

COMITE'EUROPE'EN DE NORMALISATION, C. E. N. Indoor environmental input parameters for design
and assessment of energy performance of buildings addressing indoor air quality, thermal
environment, lighting and acoustics. EN 15251, 2007.

D’AGOSTINO, Vanessa et al. The museum environment: A protocol for evaluation of microclimatic
conditions. Energy and Buildings, v. 95, p. 124-129, 2015.

DE AZEVEDO, Renata Libonati et al. Proposta de diagndstico de conservacdo para acervos
arqueoldgicos—um protocolo para a reserva técnica do LACOR/UFPE. Vestigios-Revista Latino-
Americana de Arqueologia Histdrica, v. 14, n. 2, p. 101-120, 2020.

DE DEAR, Richard J. et al. Progress in thermal comfort research over the last twenty years. Indoor air,
v.23,n. 6, p. 442-461, 2013.

DE NORMALISATION, Comité Européen; NORMUNG, EUROPAISCHES KOMITEE FUR. EUROPEAN
STANDARD NORME EUROPEENNE EUROPAISCHE NORM. Recherches, v. 14689, p. 1, 2003.

DIAZ-ARELLANO, Ignacio et al. A methodology for the multi-point characterization of short-term
temperature fluctuations in complex microclimates based on the European Standard EN 15757: 2010:
Application to the Archaeological Museum of LAlmoina (Valencia, Spain). Sensors, v. 21, n. 22, p. 7754,
2021.

89



FERNANDES, Leandro Carlos. Diagramas de apoio ao projeto baseados na ideia do conforto térmico
adaptativo. PARC Pesquisa em Arquitetura e Construcdo, v. 11, p. e020030-e020030, 2020.

FRONTCZAK, Monika et al. Quantitative relationships between occupant satisfaction and satisfaction
aspects of indoor environmental quality and building design. Indoor air, v. 22, n. 2, p. 119-131, 2012.

FUNDACAO OSWALDO CRUZ. Politica de Preservacdo dos Acervos Cientificos e Culturais da Fiocruz.
Grupo de Trabalho responsavel pela elaboracdo da politica de constituicdo, preservagao, gestdo
integrada e difusdo dos acervos cientificos e culturais da Fiocruz, criado pela Portaria n2 265/2016-PR
de 17de margo de 2016. Rio de Janeiro, 2016. Disponivel em:
https://www.epsjv.fiocruz.br/sites/default/files/files/Politica%20Preservacao%20CT%20.pdf

IBERMUSEUS, ICCROM. Guia de Gestdo de Riscos para o Patrimbnio Museoldgico. Versdo em
Portugués, 2017.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE. Sistema integrado de dados ambientais - Sinda,
dados histéricos. Disponivel em:
<http://sinda.crn2.inpe.br/PCD/SITE/novo/site/historico/passo2.php>. Acesso em: 14 de setembro de
2024.

ISO/FDIS 7730. Ergonomics of Thermal Environment — Analytical Determination and Interpretation of
Thermal Comfort Using Calculation of the PMV and PPD Indices and Local Thermal Comfort Criteria.
Geneva: International Standards Organization; 2005.

IBRAM — Instituto Brasileiro de Museus. Conservagao preventiva para acervos museoldgicos. Curso de
Conservacao Preventiva para Acervos. Ministério do Turismo: Brasilia, 2023.

Plano Museoldgico - orientacbes para os museus. Disponivel em:
https://www.gov.br/museus/pt-br/assuntos/planos-museologicos-orientacoes-para-os-museus

. Gestdo de Riscos ao Patrimbénio Musealizado Brasileiro. Ministério do Turismo: Brasilia,
2017.

. Resolucdo Normativa n? 3, de 28 de julho de 2021. Dispde sobre a formalizagdo do
Programa de Gestdo de Riscos ao Patrimdnio Musealizado Brasileiro. Disponivel em:
https://www.gov.br/museus/pt-br/assuntos/legislacao-e-normas/outros-instrumentos-
normativo/resolucao-normativa-ibram-no-3-de-28-de-julho-de-2021

. Resolucdo Normativa n2 6, de 31 de agosto de 2021. Normatiza o Inventario Nacional
dos Bens Culturais Musealizados, em consonancia com o Decreto n2 8.124, de 17 de outubro de 2013,
que regulamenta dispositivos da Lei n2 11.904, de 14 de janeiro de 2009, que institui o Estatuto de
Museus, e da Lei n2 11.906, de 20 de janeiro de 2009. Ministério do Turismo: Brasilia, 2021.

. Resolucdao Normativa n2 11, de 17 de novembro de 2021. Estabelece os procedimentos
técnicos e administrativos a serem observados pelas Unidades Museoldgicas componentes da
estrutura organizacional do Instituto Brasileiro de Museus — Ibram, nos termos dos artigos 72 e 82 da
Lei n211.906, de 20 de janeiro de 2009, para a cessao de uso de bens culturais musealizados, em todo
o territério nacional. Disponivel em: https://www.gov.br/museus/pt-br/assuntos/legislacao-e-
normas/outros-instrumentos-normativo/resolucao-normativa-ibram-no-11-de-17-de-novembro-de-
2021

90



INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, Banco de Dados Meteoroldgicos do INMET, Dados
Histdricos, Campo Grande, MS, Brasil. Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/dadoshistoricos.
Acesso em: 20 de setembro de 2024.

IPHAN - Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional. Portaria n° 196 de 18 de maio de 2016.
Disp0e sobre a conservacgao de bens arqueoldgicos moveis, cria o Cadastro Nacional de Instituicdes de
Guarda e Pesquisa, o Termo de Recebimento de Cole¢Ges Arqueoldgicas e a Ficha de Cadastro de Bem
Arqueolégico Moével. Ministério da Cultura: Brasilia, 2016.

KAUSHIK, Amit et al. Effect of thermal comfort on occupant productivity in office buildings: Response
surface analysis. Building and Environment, v. 180, p. 107021, 2020.

KOSONEN, Risto; TAN, F. Assessment of productivity loss in air-conditioned buildings using PMV index.
Energy and buildings, v. 36, n. 10, p. 987-993, 2004.

KRUGER, Eduardo Leite et al. Calibragdo do indice de conforto para espacos externos Physiological
Equivalent Temperature (PET) para Curitiba. Ambiente construido, v. 18, p. 135-148, 2018.

MANNELLA, Janet. Canadian Centre for Occupational Health and Safety (CCOHS). 2023.

MARTINS, Gilson Rodolfo. Histérico da Criagdo do MuArg—Museu de Arqueologia da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul. albuquerque: revista de histdria, v. 1, n. 2, p. 73-88, 2009.

MONTEIRQ, L. M.; ALUCCI, M. P. Modelo adaptativo de conforto térmico em espacos urbanos abertos.
In: PLURIS2010—Congresso Luso Brasileiro para o Planejamento Urbano, Regional, Integrado e
Sustentavel. 2010. p. 2010.

LAMB, Hubert H. Climate, history and the modern world. Routledge, 2002
LAMBERTS, Roberto et al. Conforto e stress térmico. LabEEE, UFSC, 2011.
. et al. Revisdo da NBR 16.401-2: Conforto Térmico. UFSC/LabEEE, 2021.

LI, Peixian; FROESE, Thomas M.; BRAGER, Gail. Post-occupancy evaluation: State-of-the-art analysis and
state-of-the-practice review. Building and environment, v. 133, p. 187-202, 2018.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIA EA CULTURA. Recomendagdo
referente a protecdo e promogdo dos museus e colegbes, sua diversidade e seu papel na sociedade.
2015.

REALI, Jodo Pedro Gemelli; GHISI, Enedir; RUPP, Ricardo Forgiarini. Relagdo entre produtividade e
temperatura operativa em edificios hibridos e com sistema de ar-condicionado central em
FloriandpolisSC. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 19., 2022,
Canela. Anais. Porto Alegre: ANTAC, 2022.

REGULAMENTADORA, Norma. 17-NR-17. Portaria MTPS, n. 3.751, 2002.

ROCHA, Paula 1.0. et al. indice de PMV E PPD Para Andlise de Conforto Térmico de Residéncia -
Semiarido Paraibano, Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia, CONTECC’2018;
Maceio — AL,2018.

RUPP, Ricardo Forgiarini; GHISI, Enedir. Avaliagio de modelos preditivos de conforto térmico em
escritérios no clima subtropical brasileiro. Ambiente Construido, v. 19, n. 2, p. 91-107, 2019.

91



SPAGNUOLO, Antonio et al. Protecting archaeological collections in Capua Archaeological Museum
(Italy): The importance of microclimatic monitoring and non-invasive diagnostic investigations. Acta
IMEKO, v. 13, n. 2, 2024.

STANDARD, ASHRAE. Thermal environmental conditions for human occupancy. ANSI/ASHRAE, 55, v. 5,
1992.

SUNEARTHTOOLS.COM. Solar, Sun Position, 20°28'05"S 54°37'03"W,
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php#top

SEGAWA, Hugo. Clave de Sol: notas sobre a histéria do conforto ambiental. Ambiente Construido, v. 3,
n. 2, p. 37-46, 2003.

TARTARINI, Federico et al. CBE Thermal Comfort Tool: Online tool for thermal comfort calculations and
visualizations. SoftwareX, v. 12, p. 100563, 2020. Acessado em: 14 de setembro de 2024. Disponivel
em: <https://comfort.cbe.berkeley.edu/>.

TEIXEIRA, Lia Canola; GHIZONI, Vanilde Rohling. Conservacgao preventiva de acervos. Colecdo Estudos
Musoldgicos. V. 1. Floriandpolis: RCC, 2012.

TURHAN, Cihan; AKKURT, Gulden Gokcen. The relation between thermal comfort and human-body
exergy consumption in a temperate climate zone. Energy and Buildings, v. 205, p. 109548, 2019.

UNESCO - Organizacao das Nagbes Unidas para Educacao e Cultura. Convencao para a Protecdo do
Patrim6nio Mundial, Cultural e Natural. Paris, de 17 de outubro a 21 de novembro de 1972. Disponivel
em: http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Convencao 1972%20-%20br.pdf

VAN HOOF, Joost. Forty years of Fanger’s model of thermal comfort: comfort for all?. Indoor air, v. 18,
n. 3, 2008.

YU, Zhenzhen; FU, Yongzheng; CHEN, Min. Research on Thermal Comfort Models for Naturally

Ventilated Buildings. In: 2017 6th International Conference on Energy and Environmental Protection
(ICEEP 2017). Atlantis Press, 2017. p. 1084-1092.

92



