Revista Tecnoldgica - Universidade Estadual de Maringa - ISSN 1517-8048
DOI: 10.4025/revtecnol.v30i1.54209

MAPEAMENTO TERMICO PARA ANALISE DAS VARIACOES DE
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Resumo: O desempenho térmico da edificag@o esta diretamente associado as condigdes de conforto do
usuario. Escolher materiais adequados juntamente com o monitoramento térmico de um ambiente, sdo
fatores que auxiliam no conforto, melhorando as condi¢des de uso espago. Este trabalho tem como
objetivo analisar a temperatura do ar interna em um edificio de laboratérios de engenharias e
arquitetura. Para aquisi¢do de dados foram distribuidos sensores de temperatura em 10 pontos
estratégicos no edificio. A partir dos resultados obtidos, nota-se pontos criticos de temperatura,
influenciados pela geometria de insolagao, isolamento térmico da cobertura e das paredes, ventilagdo e
vegetagdo em seu entorno. Os resultados obtidos serviram como auxilio na produgdo de mapas
térmicos do ambiente, possibilitando a identificagdo da temperatura do ar em toda a edificagdo em
diferentes cenarios. Através desses mapas foi possivel avaliar as condi¢des do conforto térmico da
area de estudo, se mostrando uma ferramenta eficiente.

Palavras-chaves:Conforto térmico, Desempenho térmico, Mapeamento térmico, Temperatura do ar.

Abstract: The thermal performance of the building is directly associated with the user's comfort
conditions. Choosing the right materials together with the thermal monitoring of an environment are
factors that help in comfort, improving the conditions of use of the space. This work aims to analyze
the indoor air temperature in a building of engineering and architecture laboratories. For data
acquisition, temperature sensors were distributed at 10 strategic points in the building. From the results
obtained, critical temperature points are noted, influenced by the insolation geometry, thermal
insulation of the roof and walls, ventilation and vegetation in its surroundings. The results obtained
served as an aid in the production of thermal maps of the environment, allowing the identification of
air temperature throughout the building in different scenarios. Through these maps it was possible to
evaluate the thermal comfort conditions of the study area, showing itself an efficient tool.

Keywords: Thermal comfort, Thermal performance, Thermal mapping, Air temperature.
1 Introducao

O consumo de energia vem aumentando nos ultimos anos, decorrente do crescimento
drastico da populagdo, o que acarretauma queda acelerada da disponibilidade dos recursos
energéticos. De acordo Naboni, Lee e Sattler (2017), fazendo-se uma média global, 40% do
uso de energia num pais corresponde as atividades relacionadas a edificacao.

Segundo Lamberts et al. (2016) um bom projetoem relacdo ao seu desempenho
térmico, busca considerar o clima do local da edificacdo e assim, proporcionar uma ventilagao
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e iluminagdo natural satisfatoria, obtendo um potencial de redu¢do na demanda de energia
elétrica.

Lamberts e Dutra (2014) também destacam, que os beneficios alcangados numa
edificacao qualquer, por meio de um projeto que vise o conforto térmico, deva alcangar
consequentemente um aumento em sua eficiéncia energética, promovendo a reduc¢do do
consumo de energia, elevando a produtividade e diminuicao de enfermidades associadas ao
estresse térmico.

Sendo assim, analisar o desempenho térmico para o conforto em edificagdes, consiste
em estudar os ambientes, permitindo que esses atendam as recomendag¢des normativas e a
satisfagao do usuario.

No processo de avaliacdo dos principios envolvidos nas condi¢des de conforto térmico
do espaco, ¢ de suma importancia ter a compreensao dos fundamentos de termodinamica. De
acordo com Halliday, Resnick e Walker (2012), o calor pode ser transmitido por trés formas:
conducao, radiacao e conveccgdo. O processo de conducgdo se da através do contato. A radiagdo
através da emissdo de ondas eletromagnéticas. E a convecgdo ¢ através de um fluido, como o
vento por exemplo.

De acordo com Sorgato e Lamberts (2009), a ventilagdo natural nas edificacdes tem
importante fungdo de assegurar a qualidade do ar, promover o resfriamento na edificacdo e
proporcionar conforto térmico aos usuarios, sempre que as condi¢des do clima externo forem
favoraveis.

Para uma avaliacdo de desempenho térmico da edifica¢do, ¢ necessdrio a analise das
cargas térmicas que o ambiente em estudo sofre. Gomes (2012) citou que, se o local sofrer
pouca influéncia dessascargas, maior as chances de dispensar o uso de condicionamento de ar
artificial e melhor sera a salubridade interna da edificagao.

Vittorino (2013) afirmou que, as condi¢des de conforto térmico em uma edificagdo,
implicam diretamente na produtividade de seus usuérios. Deste modo, caso a edificacdo nao
proporcione condigdes suficientes para isso, pode-se considerar o uso de climatizacao
artificial.

No caso de verificacdo da necessidade de condicionamento térmico artificial, Gomes
(2012, p. 70) assegurou que “a avaliacdo consiste em verificar se as respostas térmicas dos
ambientes internos atendem as exigéncias humanas de conforto térmico”.

Um dos métodos de avaliar as cargas térmicas da regido interna de uma edificagdo,
devido as diferentes condicdes climaticas ou de ocupacgdo do espago, ¢ por meio de medigdo
in loco das variaveis especificas do funcionamento.

A técnica do mapeamento térmico normalmente ¢ aplicada em escalas urbanas,
conforme as pesquisas de Shao et al. (1999), Gustavsson (1999), Anibas et al. (2011). Porém,
na escala predial, além dos métodos de simulacdo utilizando o EnergyPlus, o mapeamento
poderia ser utilizado na avaliagdo das variagcdes horizontais de temperatura do ar, desde que
haja um posicionamento coerente de sensores, conforme abordado por Barbosa et al. (2007),
Vidas et al. (2013) e Matheus et al. (2016)

Sorgato e Lamberts (2015), relataram que, ao se avaliar uma edificagdo por meio de
medic¢des in loco, a intencdo ¢, corrigir erros gerados no projeto ou na construgdo, a qual
possa atingir as necessidades de conforto.Além disso, por meio do mapeamento térmico ¢é
possivel entender fatores varidveis como o regime dos ventos, umidades e comportamento de
temperatura. Em paralelo, os fatores fixos compreendem o entorno natural e edificado, a
orientacdo e tipologia dos edificios, os tipos de aberturas e esquadrias,

O conhecimento da Temperatura do ar ¢ fundamental em véarias areas de pesquisa,
principalmente em meteorologia, oceanografia, climatologia e hidrologia. Dentro da
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edificacdo esse fator influencia na qualidade do ambiente, salubridade, e outros fatores que
acarretam beneficios a quem convive ao meio (OCHOA, ARAUJO, SATTLER, 2012).

Ochoa, Aratjo e Sattler (2012) asseguraram que um bom projeto antes de ser
executado deve considerar a temperatura que os usuarios receberao e o grau de conforto que
aquele ambiente proporcionard. O estudo do conforto térmico na edificagdo também contribui
na sustentabilidade e na economia de energia.

Gomes (2012) certificou que, caso o projeto ndo atenda as necessidades basicas da
temperatura do ar e o ambiente cause desconforto para o publico, deve ser feito uma analise
exploratdria para mapear os principais setores da edificacdo e assim analisar os dados obtidos
e futuras solugdes para melhorias térmicas a serem alcangadas.

Existem diversos aspectos que ocasionam desconforto direto nos usuarios de uma
edificacao, independente da atividade sendo desenvolvida. Um dos principais fatores que
pode ser citado ¢ a diferenca da temperatura do ar na direcdo vertical, ou seja, essa
temperatura pode se elevar mediante a relacao de distancia do piso, para a altura da cabeca.

Lamberts et al. (2016) apresentou que, a temperatura do ar normalmente aumenta com
a altura em relacdo ao piso e a permanéncia térmica decorrente das situagcdes onde, a
temperatura do ar no nivel da cabega ¢ superior aquela ao nivel dos pés, desta maneira
gerando um possivel desconforto térmico local.

A ISO 7726:1998 (ABNT, 1998) retrata como executar a medi¢ao da temperatura do
ar, exigindo competéncias especificas na utilizagdao de sensores e medidores. A norma propde
que os elementos de afericdo da temperatura do ar sejam envoltos por prote¢des contra os
efeitos da radiagdo, pois estas podem sofrer alteracdes significativas no resultado.

Outro conceito que esta norma apresenta, ¢ pautada na visao de trabalho otimizado, no
qual € necessaria uma altura ideal para a implantacdo dos instrumentos de medicao, pois os
ocupantes do espago recebem a carga térmica mais proximo da regido da cabeca, do que da
regido das pernas. Deste modo a norma recomenda que os equipamentos sejam submetidos a
uma altura do chao entre 1,10m a 1,70m(BARBOSA, WEILLER, LAMBERTS, 2007).

O estudo do desempenho térmico da edificagdo estd relacionado a sensagdo de
conforto do usudrio. Nesta pesquisa, deve-se conhecer a temperatura do ar de cada setor do
laboratorio, a qual implica diretamente na melhora do desempenho e da produtividade dos
alunos e usudrios do espago.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ realizar o mapeamento térmico da varia¢ao de
temperatura horizontal de um prédio de laboratorios,através da coleta de dados detemperatura
do ara 1,Im da altura do piso, no interior da edifica¢do.A finalidade ¢ fornecer dados para
estudos analiticos de conforto e desempenho energético.

2 Materiais e Métodos

Esta pesquisa ¢ de carater experimental e foi dividida em trés etapas principais:

a. Caracterizagdo do objeto de estudo sob aspectos locacionais e construtivos e
climaticos da regido;

b. Coleta de dados de temperatura do ar interna a 1,1m de altura do piso, no centro de
cada laboratorio do edificio de analise;

c. Geragdo de mapas térmicos e analise dos dados coletados por meio graficos de
variacdo de temperatura do ar.

A Figura 1 ilustra um fluxograma com as etapas da pesquisa.
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Figura 1. Fluxograma do método adotado na pesquisa
2.1 Caracterizagdo do objeto de estudo

O local de estudo situa-se na cidade de Engenheiro Coelho, regido metropolitana de
Campinas, nas coordenadas 22°30'09.2"S e 47°10'01.0"W, a uma altitude de 655m, conforme
apresentado na Figura 2. O clima segundo a classificagdo de Kdppen-Geiger ¢ Aw, o qual
consiste em um clima subtropical de altitude, com inverno seco e verao ameno (CEPAGRI,
2020).
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Para o entendimento dos ventos predominantes foi considerado uma interpolagao da
cidade de Campinas-SP e Mogi-Mirim-SP que estdo adjacentes a cidade onde o estudo foi
realizado, recebendo ambas os ventos predominantes oriundos do Sudeste (SE).

Foi levadaem consideragdo a cidade de Itapira-SP para caracterizagdo de fatores
climaticos, localizada a 35km sendo a cidade mais proxima de Engenheiro Coelho, que possui
informagdes climaticas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Através do INMET (2020), foram sintetizados os dados de radiagdo solar e velocidade
do vento, sendo 3255 kJ/m? e 9 km/h, respectivamente. Estes dados foram obtidos através de
uma média geométrica correspondendo ao mesmo periodo dos dias de coleta.

Ao redor do edificio em estudo, seu perimetro de construcdo ¢ revestido com uma
vegetacdo popularmente conhecida como grama Sao Carlos (Axonopus Compressus SP),
tornando um local de area permeavel, juntamente com arvores de grande porte na entrada da
edificacao, onde esta localizado a fachada leste, essas arvores possuem alturas de Sm a 7,5m,
a fachada oeste, também tem arvores de menor porte com alturas de 2,5m.

O objeto de estudo, conforme apresentado na Figura 3, consiste em um edificio de
laboratorios de engenharia e arquitetura construido, que ndo exigem o controle de temperatura
e umidade através de um sistema de climatizagao artificial. Ele ¢ em alvenaria estrutural, com
revestimento em tinta acrilica na coloracdo pergaminho, e orientado para noroeste. O edificio
possui cobertura metalica, com uma mescla de telhas sanduiches e telhas translucidas.
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Figura 3. Perspectiva isométrica da edificagdo
Fonte: Autoria propria com Autodesk Revit®- Versio 2018(2020)

2.2 Coleta de dados

Os equipamentos e softwares empregados no estudo experimental foram: 10
termopares DS 18b20 tipo sonda para as coletas da temperatura do ar, 4 dataloggers com
microcontrolador onde foram armazenados os dados e o Surfer Golden9®software para gerar
0s mapas térmicos.

A aquisi¢do de dados foi realizada na estacdo do outono, durante 5 dias continuos,
com intervalos de 1 minuto para os registros. Os sensores de temperatura implementados no
experimento  foram  distribuidos em 4  dataloggers com 10  sensores
Dallas/DS18B20(TEIXEIRA et al., 2018)no total. Os equipamentos foram posicionados a
uma altura de 1,1m do piso em 10 locais distintos, nomeados através doQuadro 1:

Quadro 1 - Siglas dos laboratorios

CPl1 Corredor Principal 1 LCONF | Laboratorio de Conforto
LSH La}bo,r atprlo Sancamento ¢ LMAR Laboratdrio Marcenaria
Hidréaulica
CIT Corredor sob Telha Translucida LMAQ | Laboratorio Maquetaria
LEG Laboratdrio Estradas e Geotecnia | LEF Laboratorio Elétrica e Fisica
CP2 Corredor Principal 2 LEM Laborgtgno Estruturas e
Materiais

Fonte: Autoria propria (2020)

Serdo apresentadas distintas avaliacdes dos ambientes térmicos, as quais possibilitam a
visualiza¢ao do que acontece nos periodos diurno e noturno, tal como as temperaturas médias,
maximas e minimas registradas e suas variacdes térmicas.



150
Revista Tecnoldgica - Universidade Estadual de Maringa - ISSN 1517-8048
DOI: 10.4025/revtecnol.v30i1.54209

2.3 Localizagdo dos equipamentos

Os pontos de coleta foram instalados em locais estratégicos do edificio, a uma altura
de 1,Im do nivel do piso, no centro de cada laboratorio. Os critérios para o posicionamento
dos equipamentos foram o comprimento do fio, a disponibilidade de espago e os locais de
circulacao e uso. A localizagao dos sensores esta apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Planta da edificagdo em estudo com as localiza¢des da instalacao dos equipamentos

2.4 Instrumentacao

A coleta de dados de temperatura do ar ocorreu no periodo do dia 28/03/2019 a
01/04/2019. Para a mensuragdo, foram utilizados os termopares e microcontroladores para seu
processamento, ocorrendo leituras de minuto a minuto. As etapas de instalacdo estdo
apresentadas na Figura 5.

Figura 5. Etapas de instalagdo para coleta de dados

(a) (b) (©) )

A Figura 5 (a) e 5 (b) ilustram o termopar que sofre influéncia da telha translucida,
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denominado CTT, a Figura 5 (¢) € o sensorlocalizado no Laboratdrio de Estradas e Geotecnia
(LEG) e a Figura 5 (d) ilustra o CP1 coletando os dados.

2.5 Geragao dos mapas

A geragao dos mapas foi realizada utilizando o software Surfer Golden9® a 1,1m do
piso. O processo consiste em levantar as coordenadas de instalacdo dos sensores. Em seguida,
a inser¢ao das coordenadas e dos valores correspondentes a temperatura. O programa trabalha
pelo processo de interpolacdo de dados, através do método deKrigagem.

Por fim, as andlises dos dados serdo feitas a partir do posicionamento das fachadas,
dos materiais construtivos de vedagdes, das aberturas da edificagdo, da geometria de insolagao
e das condicionantes externas.

3 Resultados e discussoes

Inicialmente, a analise de resultados ¢ feita em func¢do da orientacao das fachadas do
prédio, considerando os diferentes materiais do telhado da regido central, os quais recebem
influéncia direta da coberturadurante o periodo do dia e da noite.

Os cenarios estudados contemplaram as médias e maximas ao longo do dia e durante o
periodo da noite. Pois, possuem mecanismos distintos de troca de calor. Durante o dia, ha um
predominio de ondas curtas que incidem nas fachadas e no telhado. Em contrapartida, a noite,
ha uma maior intensidade de ondas longas, provenientes do calor acumulados durante o dia.

A fachada Leste do prédio, a qual corresponde as paredes do Laboratdrio de Estradas e
Geotecnia (LEG) e ao Laboratério de Saneamento e Hidraulica (LSH) sofre influéncia da
radiacao solar de onda curta durante o periodo da manha.

Na Figura 6 esta exposta a média horaria da fachada, aonde ¢ possivel visualizar que, a
temperatura do LSH (méx 29,8°C) se sobressai em relagdo ao LEG (max 29,5°C). Explica-se
esse fato, devido as arvores em torno do LSH ndo gerarem sombra proveitosamente durante o
periodo de incidéncia de radiagdo solar da fachada Leste, conforme observado pelas pesquisas
de Ayres (2010). Esse fato pode ser analisado na Figura 3, j4 o LEG estd mais proximo da
regido Sul e por isso tem menor radiacao solar.
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Figura 6.Temperatura do armédia da fachada Leste

A fachada Oeste do prédio, a qual corresponde as paredes do Laboratorio de Elétrica e
Fisica (LEF) e ao Laboratorio de Estruturas e Materiais (LEM). Estes sofrem influéncia da
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radiagdo solar de onda curta durante o periodo da tarde, conforme também observado nas
pesquisas de Oke et al. (2017).

Na Figura 7 ¢ apresentada a média horéria da fachada, onde ¢ possivel visualizar que,
a temperatura do LEF (max 32,5°C) se sobressai bruscamente em relagdo ao LEM (méx
29,6°C). Explica-se esse fato, devido ao LEF est4 orientado mais proximo da regido Norte,
onde a radiacdo solar ¢ intensa nos horarios de pico. Vale lembrar que os dois laboratorios
recebem sombra das arvores.
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Figura 7.Temperatura do armédia da fachada Oeste

A fachada Sul do prédio, a qual corresponde as paredes da Maquetaria (LMAQ) e a
Marcenaria (MAR),sofre influéncia da radiacdo solar de onda curta durante pequena parte do
dia, pois a regido sul ndo possui elevada radiagdo solar, conforme também observado por
Barbosa, Lamberts, Guths (2008).

Na Figura 8 ¢ exposto o grafico da média horaria da fachada, onde ¢ possivel
visualizar que, a temperatura do LMAR (méx 31,3°C), que se sobressai bruscamente em
relagdo ao LMAQ (méx 27,2°C). Explica-se esse fato, devido ao LMAR estar orientado mais
proximo da regido Oeste, onde a radiagdo solar ¢ intensa no periodo da tarde. Vale lembrar
que os dois laboratorios recebem ventos predominantes do sul.
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Figura 8.Temperatura do armédia da fachada Sul

A regido central da edificacdo, permite que pela cobertura haja a transferéncia de calor
para os seguintes ambientes: Corredor Principal 1 (CP1), Corredor Translucido (CTT),
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Corredor Principal 2 (CP2) e Laboratério de Conforto (LCONF). Estes locais sofrem
influéncia da radiagdo solar de onda curta durante todo horario de pico do dia.

Na Figura 9 ¢ a média horaria da regido central, onde ¢ possivel visualizar que, a
temperatura do CTT (max 34,6°C) e do LCONF (max 32,8°C) sofrem com a elevada
incidéncia de radiagdo solar. Isso ocorre devido a telha dessas regides serem translucidas, o
que faz o calor seja absorvido para dentro do ambiente.

Além disso, ha também uma mudanga no comprimento de onda ao passar por uma
superficie translucida, conforme citado por Callister (1997). CP1 e CP2 (max 31,5°C e 31,8°C
respectivamente) possuem baixa varia¢do entre si e seus materiais sdo equivalentes.
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Figura 9. Temperatura do armédia da regido central

A seguir contemplam-se figuras referentes a temperatura do ar da edificagdo, estas
apresentam graficos das médias, variagdes, e os mapas térmicos de média total, média do dia,
média da noite, maxima, € minima, todas registradas num periodo de 5 dias. Além disso, na
Figura 10 ¢ apresentado um grafico de referéncia, neste ¢ apresentado dados da temperatura
do ar média horaria da cidade de Itapira-SP.

3.1 Temperatura do ar externa

A cidade de Itapira - SP ¢ apontada como temperatura de referéncia, pois € o
municipio mais proximo de Engenheiro Coelho - SP com estagdo de dados meteoroldgicos.
Na Figura 10 ¢ exposto o grafico da média horaria de Itapira - SP, onde ¢ possivel visualizar
que, as temperaturas no periodo de outono foram méximas no 5° dia, com 31,2°C e minima no
2° dia, com 16,4°C, conforme dados do INMET (2020).
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Figura 10.Temperatura do armédia dos dias de coleta na cidade de Itapira-SP

Através dos dados de temperatura coletados, foi expresso o grafico da Figura 11,
representando as temperaturas médias. Este grafico auxilia nas analises da temperatura do
armédia dos 5 dias de coleta, e posteriormente nos mapas das Figuras 11, 12 e 13. Para a
média diaria, o LEF € o que apresenta maior temperatura do ar, com maxima de 26,2°C. Para
a média do periodo da noite e média do periodo do dia, o ambiente que apresentou maior
temperatura foi o LCONF com méxima de 27,19°C e 27,85°C respectivamente. Isso ocorre
devido ao fato deste ambiente possuir telha translucida e forro de gesso. Além disso,
permanecer fechado em sua maioria do tempo, o que ndo permite que o calor se dissipe.
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Figura 11.Grafico de temperatura do armédia de 5 dias
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3.2 Temperatura do ar média no interior da edifica¢dao a 1,1 m de altura do pisono periodo de
5 dias

porque ha uma rapida dissipag@o do calor devido a circulagdo de ar.

Andlise 1: Observa-se que o CTT, apresenta temperaturas inferiores quando
comparadas a fachada oeste, sendo esta, uma area que aquece e resfria rapidamente, isso
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Analise 2: Quando se verifica o CP1 e CP2, nota-se que o CP2 tem temperaturas
inferiores, devido ao fato de estar situado na parte Sul do edificio. Além disso, esta localizado
a entrada principal recebendo ventilacdo direta, provenientes dos ventos que advém do
Sudeste no periodo do Outono.

Andlise 3: O LEG, LSH e LMAQ possuem temperaturas equivalentes a 24.5°C.
Ambos recebem influéncia da radiagdo solar nas primeiras e tltimas horas do dia.

30

20

10+

I
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Figura 12. Mapa térmico da temperatura do ar média do periodo

3.3 Média da temperatura do ar a 1,1 m de altura do pisono periodo do dia

Na Figura 13 estd apresentado o mapa térmico da edificacdo e sua respectiva
temperatura média do ar, do periodo do dia, correspondente ao horario de 8h as 19h.

Analise 1: O LCONF e CTT sdo os mais quentes no periodo da manha, estes estao sob
influéncia direta da telha transliicida. Porém, o maior pico de temperatura estd situado no
LCONF (27,9°C), pois este laboratorio ¢ fechado durante o dia, retendo € mantendo por mais
tempo o calor.

Analise 2: A Fachada Sul, contemplando o LMAQ e LMAR, sao os laboratérios com
menores médias de temperatura, pois além do vento predominante oriundos do SE, estes
recebem o sombreamento das arvores ao redor, refrescando mais estes ambientes.
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Figura 13. Mapa térmico da temperatura do ar média do periodo do dia (8H as 19H)
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Barbosa et al. (2017) realizaram medi¢des da temperatura do ar em uma edificagdo em
madeira e outra de alvenaria, a fim de identificar a variabilidade da temperatura do ar em
fun¢do do posicionamento dos sensores. Como conclusdo, a altura mais representativa para as
edificacdes em alvenaria era de 1,Im, com um dispositivo de protecao, contra a radiagdo solar
direta. Os sensores, que estavam sob na regido CTT recebiam no periodo do dia, a incidéncia
de radiacdo solar de onda longa. Os sensores nessa regido nao estavam protegidos, o que
poderia ter influenciado os dados, préximos ao meio dia.

3.4 Média na temperatura do ar a 1,1 m de altura do pisono periodo da noite

Abaixo estdo apresentadas na Figura 14, as andlises da temperatura do ar média do
periodo da noite, correspondente ao horario de 20h as 7h.

Andlise 1: E possivel notar que o LEF e CTT tem uma grande area com a mesma
temperatura no periodo noturno, porque ambos estdo proximos e situam-se a noroeste e norte
da edificacdo, respectivamente.

Andlise 2: E notério que 0 LMAQ ¢ LMAR tem uma grande area com a mesma
temperatura no periodo noturno, porque ambos estdo na fachada Sul.

Analise 3: O LCONF apresenta a maior temperatura na parte da noite, pois o ambiente
ndo possui ventilagdo natural e na maior parte do dia permanece fechado.
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Figura 14. Mapa térmico da temperatura do ar média do periodo da noite (20H as 07H)

3.5 Temperatura do ar maxima do periodocoletada a 1,1 m de altura do piso

No grafico da Figura 15 foram obtidos os valores de temperatura do armdxima,
minima e suas variagdes no periodo da coleta. Entre todos os ambientes estudados, a maxima
obtida foi no CTT (max 35,9°C), seguida do LEF (max 33,9°C), isto se explica pelo fato do
CTT ter telhas translicidas e pelo LEF se encontrar na fachada oeste, com influéncia da
fachada norte.

A minima advém do CP1 (min 20,2°C) e do LMAQ (20,3°C), explicando-se que o
CP1 possui uma area proxima da porta principal e uma dissipacao elevada da radiacao, ja o
LMAQ esta em contato com a fachada sul e o vento predominante incide nela. No caso, das
variacoes, a maior identificada, foi no CTT e no CP2, ocorre também por motivos de
dissipacao do calor em uma area aberta.

Nota-se também uma amplitude térmica proxima de 14°C na area dos corredores
centrais do prédio, e uma amplitude relativamente baixa no laboratério de conforto (LCONF).
Por se tratar de um espago fechado em drywall e com baixissima incidéncia de radiacao e
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Figura 15.Gréfico de temperatura do arméxima, minima e variagao no periodo

Posteriormente, na Figura 16 e 17 estdo apresentados os mapas térmicos da edificacio
e suas respectivas temperaturas (minimas € maximas).

Andlise 1:Nota-se que ndo ha uma equivaléncia de temperatura na fachada oeste, para
os dois ambientes analisados. No LEM foi registrado uma menor temperatura comparada ao
LEF, isso porque existem arvores que tornam o ambiente mais ameno. A temperatura da
fachada oeste sombreada pelas arvores se assemelha aos laboratorios da fachada leste (LEG e
LSH).

Analise 2: A maxima temperatura foi registrada no CTT, isto decorre por apresentar
como material da cobertura telhas translucidas, sofre influéncia do centro da edificacao, da
fachada Norte e Oeste.A variagdo da temperatura do ar a 1,Im, entre o telhado opaco e
translticido foi de aproximadamente 2°C.
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Figura 16. Mapa térmico de temperatura do ar maxima

3.6 Temperatura do ar minima do periodocoletada a 1,1 m de altura do piso

Foi sintetizado na Figura 15 o grafico com as temperaturas minimas, contribuindo nas
analises da Figura 17, o mapa térmico da edificagdo e suas respectivas temperaturas minimas.

Andlise 1: Nas analises acima o CTT em sua maioria teve as maiores temperaturas,
mas oferece um ponto positivo, resfriando com mais rapidez, pois a telha translicida oferece a
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capacidade de se equiparar rapidamente com a temperatura externa por ser um material que
nao retém calor, temperatura esta equivalente aos laboratorios a sul do edificio.

Andlise 2: Dentro as minimas temperaturas coletas no periodo, o LEM ¢ o que se
encontra com a maior temperatura, isso ocorre porque ¢ o laboratério que mais recebe
incidéncia solar no periodo diurno, logo ¢ o que mais demora a liberar a massa de ar quente
retida.
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Figura 17.Temperatura do ar minima do periodo

Conforme apresentado por Barbosa et al. (2017), ¢ importante que sejam respeitas as
recomendagdes normativas para posicionamento central dos sensores de coleta da temperatura
do ar, conforme apresentados na ISO 7726:1998, ASHRAE 55:2004 e PNBR
02:136.01.001:2004.

Além disso, conforme apresentado pelo autor, “quando ndo for possivel posicionar o
equipamento de medi¢do de acordo com essas recomendagdes, ¢ admissivel posicionar o
sensor a, pelo menos, 1,00 m de distancia das paredes expostas a radiacdo solar e com
protecao contra radiacao” (BARBOSA et al.,, 2017, p.107).

4 Conclusoes

Este trabalho se propds a analisar a variagdo de temperatura horizontalmente em um
edificio de laboratérios de engenharia e arquitetura. Para isso, foram coletados dados de
temperatura do ar a 1,1m do piso durante 24 horas por dia. Por fim, os dados de temperatura
do ar foram interpolados espacialmente no interior do edificio para a geracao de mapas.

Através de todas analises e resultados obtidos, nota-se que na fachada Oeste a
temperatura do ar é superior em relacdo as demais fachadas da edificacdo, principalmente
quando comparadas com a fachada Leste e Sul, no periodo da tarde, devido ao acumulo de
calor e a irradiacdo de onda curta recebida pela parede ao longo do dia torna esse lado mais
desconfortavel.

A maquetaria (LMAQ) estd posicionada na fachada sul da edificagdo e apresenta os
menores registros de temperatura em todo o periodo de estudo. Isso pode ser justificado pelo
fato dessa regido possuir climatizacdo artificial no interior da sala, hd também presenca de
vegetacao em seu entorno e a parede que envolve esse laboratorio recebe incidéncia do vento
predominante diretamente advindos do Sul, tornando esse ambiente menos quente e ideal para
o uso na edificacao.

Outra anélise relevante estd relacionada ao material de cobertura do corredor central.
A variagdo da temperatura do ar a 1,Im, entre o telhado opaco e translicido foi de
aproximadamente 2°C. Além disso, nota-se também uma amplitude térmica proéxima de 14°C
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na area dos corredores centrais do prédio, pela dificuldade de dissipagao.

Apesar dos laboratorios de saneamento de hidraulica (LSH) e estradas e geotecnia
(LEG) estarem orientados para a mesma fachada (Leste), ao longo do dia as variagdes de
temperatura entre ambos os ambientes ¢ de aproximadamente 3°C. Este fato se justifica por
fatores como sombreamento prejudicado devido a poda e as espécies de arvores, area de
ventilacao e uso do local.

Por fim, a pesquisa pode ser ampliada com a andlise de outros tipos de material de
parede, cobertura, vegetacdo e seguindo as recomendagdes para essa zona bioclimatica. Além
disso, esse trabalho pode ser continuado com o levantamento da temperatura radiante média
(TRM) e com uma avaliagdo dos indices de conforto do ambiente construido.
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