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INTRODUCAO

O conforto térmico esta intimamente relacionado com o consumo de energia das instalacoes,
com a produtividade dos ocupantes e, no caso das instalacoes de ensino, com o desempenho e
aprendizagem de estudantes (WONG et al., 2014)

O campo de pesquisa nesta area tem atraido a atencdao de muitos pesquisadores devido ao
aumento da discussao publica sobre as alteracdes climaticas do planeta (RUPP et al., 2015)

Ha uma crescente insercao de inovacoes tecnoldgicas de comunicacao e informacao (News ICT)
em ambientes de ensino colaborando para o aumento da radiag¢ao térmica

Atencao especial para as radiacdes dissipadas pelas tecnologias presentes nestes ambientes




INTRODUCAO

As pesquisas no entorno da radiacao térmica tém recebido pouca atencao, o que, em
grande parte, tem limitado o desenvolvimento de estudos nessa area (RUPP et al, 2015;
De Dear et al.,2013)

O fator de radiagdo térmica € representado pela temperatura radiante média (T,,,), mas
seu impacto sobre o conforto térmico & muitas vezes ignorado

A temperatura de globo (T,) € uma das variaveis das equagoes para o calculoda T, Ea
temperatura que permite avaliar o nivel de radiacao térmica das superficies existentes
em um ambiente (COUTINHO, 2011)

Diferenca significativa entre a temperatura de globo e a temperatura do ar (T,—T,) pode
demonstrar certo aumento da radiacao térmica no ambiente de trabalho

Caracteristicas do ambiente construido podem também desempenhar um papel
fundamental na determinacao do clima interno e na incidéncia de radiacao térmica em
um ambiente (WALIKEWITZ et al., 2015)



OBJETIVO

Investigar se o comportamento da temperatura de globo em relagdo a temperatura do ar (T,- T,),
com possivel efeito na elevagao da T, , podera ter repercussao no desempenho cognitivo de
estudantes em ambientes de ensino climatizados providos de inovacdoes tecnoldgicas de

comunicag¢ao e informacao (News ICT)?



METODOS

Fatores que podem contribuir para o aumento da radiacdao térmica em ambientes de
ensino providos de News ICT:
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-
-
P ~
»
¢ \
[ 5
L N
[} ]
B 1
Arguitetonicos
’
b ’
- .
. y
—_—=—.
.
"
"

%
1]
Mudancas

- sistemas de
” climatizagdo/
’f iluminacdo

Quando houver registro que a T, for significativamente superior a T, esta ocorréncia implicara no
aumento da temperatura radiante média, a qual sera superior a temperatura de globo.
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Os efeitos da ilha de calor urbana dependem do layout de uma cidade. A

maneira como as ruas e os prédios sao organizados faz uma grande diferenga
na forma como o calor se acumula.

David L. Chandler | MIT News Office, February 22, 2018



Os prédios impedem a circulagao do ar — acumulo de calor no ambiente e na
rua



METODOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa consistiram no
desenvolvimento das seguintes etapas:

- Analise das variaveis térmicas (T; T,; T,..; UR)

- Analise do desempenho dos estudantes
< - Analise sucinta dos elementos arquitetonicos

- Tratamento dos dados

- Modelagem matematica (MLG)
\.

- 0O estudo foi realizado no Brasil em laboratdrios de informatica (LIs)

- Em cada LI as medicdes foram efetuadas a trés niveis de temperatura de bulbo seco
do ar (t,): 20°C, 24°C e 30°C



METODOS

_instituigio | _Localidade __|_Tamanho da amostra

Teresina- Pl 28 estudantes 15a17/09/2015
B- UFSC Floriandpolis- SC 19 estudantes 21a 23/03/2016
C-UnB Brasilia -DF 18 estudantes 26 a2 28/04/2016
D- UNIVASF Petrolina- PE 15 estudantes 23 a2 25/05/2016
E- ICMC S3o Carlos- SP 15 estudantes 17 a 19/11/2014
Manaus -AM 28 estudantes 01 a 03/08/2016
(cile 30 E1 ) BN Jodo Pessoa -PB 40 estudantes 18 a 20/07/2012
Total 163 estudantes

- Todos os dados foram medidos em periodos continuos ao longo de toda a coleta, com intervalo de 1
minuto, no sentido de verificar a constancia das condi¢cdes do ambiente térmico

- As atividades realizadas pelos alunos durante as medicées ocorreram por meio de Personal Computers
(PCs) e/ou laptops (Instituicdo G) para acessar o endereco eletrénico (link) contendo uma bateria de testes
de raciocinios.

—> Antes dos alunos realizarem suas atividades nos laboratérios, os mesmos foram conduzidos a uma sala com
condicOes climaticas favoraveis, proporcionando um periodo de descanso para estabilizacdao de seus
organismos



METODOS — VARIAVEIS TERMICAS

Estacdo microclimatica- Medidor de estresse térmico
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A velocidade do ar foi considerada
constante, V= 0,1 m/s, estimativa para
ambientes fechados (COUTINHO,2011;
ASHRAE 55-2010)

No sentido de verificar se havia ou nao troca de calor por

radiacdo entre o aluno e seu ambiente, hipdteses foram

testadas a luz da equacao (1) da temperatura radiante média

de acordo com a ISO 7726 (2002), a saber:

* SeT,=T,entdo T, =T, donde ndo ha troca de calor por

radiacao

* SeT,>T, entdo T, aumenta proporcionalmente a
elevagdo da T, caracterizando assim troca de calor por

radiacao

* SeT,<T, entdo T, decresce proporcionalmente a
diminuigdo da T,, constatando assim ndo haver troca de

calor por radiacao

he
Trm = “\/Tg4 +8g—~g.(Tg ~-T,)

Onde: T, = temperatura radiante média; Tg = temperatura de globo; h., = 6,3

(1)

1;0,6

D 0,4

onde v é a

velocidade do ar, D= diametro do globo; & = emissividade do globo negro (adimensional); ¢ =

constante de Stefan-Boltzman = 5,67x10¢ W/m?2.K*



METODOS - DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

Os estudantes realizaram atividades vinculadas a Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5) com o propdsito
de determinar o desempenho cognitivo geral ao longo das variacdes climaticas nos Lls

Optou-se por decompor a BPR-5 e reorganiza-lo em 3 testes resumidos de mesmo nivel de dificuldade, a
serem aplicados a cada dia os alunos realizaram atividades vinculadas a Bateria de Provas de Raciocinio
(BPR-5)

As aptidoes que podem ser avaliadas pelas cinco provas que compdem o instrumento sao: Raciocinio
Abstrato (RA), Raciocinio Verbal (RV), Raciocinio Espacial (RE), Raciocinio Numérico (RN) e Raciocinio
Mecanico (RM).

O valor do numero de acertos pode variar de 0 a 20, visto que o teste de raciocinio total consistia no
somatadrio das notas nos 5 subtestes, dos quais cada subteste era composto de 4 questdes, sendo 1 o valor
de cada questao

O desempenho pode ser classificado em 3 faixas: capacidade abaixo da média com resultados de acertos
até 25%,; capacidade média com resultado total de acertos acima de 25% e até 75%; capacidade acima da
média com resultado de acertos superior a 75%



METODOS - ELEMENTOS ARQUITETONICOS

- Recomendac¢des segundo Roriz (1996):

As gdific?g6e§ d?vem ser alongadas, com.as-fachada.s maiores Yoltad?s para Nor‘t‘e e Sul para ieduzir as; cargas tférmicas
devidas a radiagdo solar. Pode haver um ligeiro desvio nessa orientagao para facilitar a captag¢ao das brisas dominantes nos
meses mais Umidos ou para permitir um aquecimento por acao solar durante o periodo mais frio.

29 E [ -l Deverao ser acentuadas as distancias entre edificacdes, para permitir a passagem livre das brisas. De modo geral, para

entre as serem realmente eficientes, essas distancias devem ser, no minimo, cinco vezes maiores que as alturas dos edificios. Nesse
edificagoes mesmo sentido, edificios sobre pilotis também podem contribuir.

Ventilacio Os projetos devem otimizar a ventilagdao cruzada. Para tanto, é preferivel que as habita¢des, ou seus aposentos, sejam
§ dispostos em "filas simples" ao longo dos edificios.

As aberturas devem ser grandes, ocupando entre 40 e 80% das fachadas Norte e Sul e permitindo que a ventilacao
aberturas

atravesse os ambientes ao nivel dos corpos dos ocupantes.
Nas fachadas Norte e Sul, permitindo que a ventilagdao atravesse os ambientes ao nivel dos corpos dos ocupantes. Para

otimizar a velocidade do ar no interior dos ambientes, as aberturas de saida devem ser ligeiramente maiores e mais altas

gue as de entrada.
e Os ambientes deverao ser protegidos contra a radiacdo solar direta; proteger cuidadosamente as aberturas contra as

aberturas chuvas.
Paredes leves (pouca inércia térmica) e com superficies externas de cores claras para refletirem a radiacao solar:
Transmitancia Térmica (U) < a 2,8 W/m?°C; Retardamento (¢) < 3 horas e Fator de Calor Solar (F,,) < a 4%. Considerando:
F.,=4.U.a, sendo U, transmitancia térmica e a, absortancia a radiagao solar.
As coberturas devem ser leves, mas deverao apresentar maior resisténcia térmica. Este maior isolamento sera
especialmente importante para evitar que a face inferior da cobertura (forro) se aqueca excessivamente. Adotar

Transmitancia Térmica (U) < a 0,85 W/m?2.2C, Retardamento < 3 horas e (F,,) < a 3%.

Posi¢ao das
aberturas

Para a obten¢ao dos dados relativos as vedacgoes laterais (paredes) e a cobertura presentes utilizaram-se dados de
referéncia da NBR 15220 (2003)-Desempenho térmico de edificacoes



METODOS

Tratamento dos dados

ApOs as coletas de dados, estes foram tabulados no software Microsoft Excel® e preparados para
serem utilizados nos softwares R, SPSS®, STATISTICA, com a finalidade de realizar analise descritiva
dos dados, elaboracao de graficos, correlacdes entre as variaveis e a modelagem matematica

Modelagem matematica

 Construcao de um modelo matematico através das classes de Modelo Linear Generalizado
(MLG)

* Investigar o comportamento de (T,-T,) e da T, no desempenho cognitivo (indice Dt -
desempenho total em relacao ao tempo) de estudantes

* (t,t,)>0 podera caracterizar aumento da t,, com reflexos na elevacdo da carga térmica interna,
e tais caracteristicas precisam ser analisadas sob o ponto de vista de seus efeitos na
variabilidade do desempenho cognitivo dos estudantes.



Varidveis térmicas

RESULTADOS E DISCUSSOES

I1-A IL1I-B IL.1-C IL1I-D I11-E I1-F IL1I-G
Sessdo 2007 =001 2264001 2433001 2243000 2300007 2338012 2028030
20°C
° Sessio 2295001 2421003 24538+001 2304001 2330003 2593012 23,00+0.20
Ta (" C) 24°C
Sessdo 3374001 2008004 24 70+£0,01 2852+004 2880001 3085+0,12 2050+ 044
nrC
Sessdo 2103 0,01 2328001 2437001 2327000 23,720,033 2294003 2213+ 0,08
20°C
o Sessdo 2412001 2472002 2447001 2404002 2304001 2533001 2524+031
Tﬂ{ cl 242
Sessdo 3355017 2872004 2448+ 005 2864005 2778005 200902+000 2050+ (030
~C
Sessdo 2166001 2366001 2427001 2371001 2410006 2235007 2326+015
20°C
- Sessdo 2482001 2502002 2441000 2464003 2433002 24080068 26.56=x038
Trm{ c: 24°C
Sessio 3346 0,17 2851004 2450+£001 28,70x005 2719008 2030006 2064+ 1.16
C
Sessdo 097000 064001 -0,11+001 083000 063007 -064=x011 1860026
200C
o Sessdo 1,17=000 031002 -016x001 100002 065003 -060x=011 225017
Sessdo 017001 -036x000 -032x000 012001 -101==004 093011 009x103
C
Sessdo 6920016 6351005 6612007 6493016 4816073 353133+1.04 43350+ 164
20°C
Sessdo 6737024 66.67=0,15 3804021 6433003 33,90£0,39 353536=x1.16 4927233
UR (%) 245C
Sessdo 6463086 8267033 71.70+£0,18 71, 83+0,16 4537033 6930047 6287+031

30°C




RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise da troca de calor por

radiacao por sessao e LI:

A maior troca de calor por radiacao
térmica ocorreu no LI- G (Jodao Pessoa)

* Quantidade de laptops
* caracteristicas arquitetonicas da sala

Nao houve troca de calor por radiagao
nos LIs C (Brasilia) e F (Manaus)

SESSAO 20°C SESSAO 24°C SESSAO 30°C
Tg=Tsa Tg=Ta Te=Ta
0,97 *C = 0,0 1,17 *C = 0,0 -0,17 =*C= 0,0
Houve troca de calor Houve troca de calor por Nio houve troca de calor por
por radiacio radiacio radiacio
T-g::']:'n T-g:"]:‘n Tg{ TB.
0,64 °Cx00 0,51 °*C=0,0 -0,36°C=0,0
Houve troca de calor Houve troca de calor por Nio houve troca de calor por
por radiacio radiacio radiacio
Tg":Tn Tg":Tn Tg{: Ta
-0,11 *C = 0,0 -0,16 *C = 0,0 -0,32°C=0,0
Nio houve troca de  Nao houwve troca de calor Nio houve troca de calor por
calor por radiacio por radiacio radiacio
Tg:'-:‘Tn Tg::“Tn Tg:: TB.
0,83 *Cx0,0 1,00 °C = 0,0 0,12°C=0,0
Houve troca de calor Houve troca de calor por ] R
. . Houve troca de calor por radiacio
por radiacio radiacio
TE}TE Tg:;“Tn Tg{C Ts
0,63 °C=x=00 0,65 °C=0,0 -1,00°*C = 0,0
Houve troca de calor Houve troca de calor por Nio houve troca de calor por
por radiacio radiacio radiacio
T-g{:Tn Tg":Tn Tg{: Ta
-0.64 *C = 0,0 -0,60 *C = 0,0 -0,93 *C = 0,0
Nio houve troca de  Nao houve troca de calor Nio houve troca de calor por
calor por radiacio por radiacio radiacio
T:=Ta Tg=Ta Tg=Ta
1.86 °C = 0,2 225°C=0,0 0,08 =°C=1,0
Houve troca de calor Houve troca de calor por -
. . o Houve troca de calor por radiacio
por radiacio radiacio




35,00
32,00
29,00
26,00
23,00

20,00

30,00
28,00
26,00
24,00
22,00

20,00

RESULTADOS E DISCUSSOES
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise do desempenho dos estudantes

Capacidade LI- A LI-B LI-C LI-D
cngniti\ra: 20°C 24°C <0°C 20°C 24°C 30°C | 20°C 24°C 20°C 20°C 24°Cc <30°C
Abaixo da 0% 0% 0% 0% (% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

media
Na média B5.2% 692%%  T77.8% | 35,8% 73 7% 60% | 35,9% 52.9% 66, 7% | 73,3%  353%  30%
Acima da 14 8%  308% 222% | 41.2% 26.3%  40% | 61.1% 47 1% 33.3% | 26,7% 64 7% 0%
media

Capacidade LI-E LI-F LI-G
cngnitiva: 20°C 24°C <0°C 20°C 24°C 30°C 20°C 24°C <0°C
Abaixo da 0% 0% 0% 3.6% 0% 0% 0% 0% 0%

média
Na média 60% 33,3% 27% 83, 7% 85 7% 920 0% 33.3% 26,6%
Acima da 4% 46, 7% 73% 10,7%%  14,3% B% 0% 66, % 73.4%
media

Em nenhum LI os estudantes apresentaram desempenho cognitivo abaixo da média, com excecao do
laboratorio F, na sessao a 20°C, onde aproximadamente 4% dos estudantes apresentaram desempenho

insatisfatorio

Nota-se que os LIs E e G apresentaram um resultado em média mais satisfatorio do que as demais

O laboratério F apresentou em média um resultado menos satisfatério se comparada com as outras

instituicoes.




RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise dos elementos arquitetonicos

Edificacio . wt“‘ Ventilacio S e Paredes Coberturas
- Maior fachada voltada para - Nio ha preocupagio - Aberturas localizadas na - Os materiais de vedagdo laterais sdo | - Coberta de telha cerdmica com
Nordeste com a ventilagio fachada Sudoeste do edificio, | compostos por paredes de tijolos de § | estrutura de madeira, para uma
cruzada dentro do ocupando uma area de furos rebocado com transmitancia coberta de telhas de barro & laje
- Edificagbes alongadas e afastadas, laboratdrio, as janelas 10.43m?, ou41,68% do térmica de 2, 48W/m*.°C mista (espessura de 12 cm) a
reduzindo a exposigdo a radiacio estio localizadas apenas | laboratorio transmitincia térmica & de
solar & expondo as fachadas maiores | em wma fachada - Como o revestimento externo & de 1.92W/m**C
LI-A aos ventos dominantes - Nio ha a preocupacio com a tijnlin.‘_rm (o=0,5), seu fator de calor _
protecio das aberturas, porém | solar € de 4,96% - O fator solar & de 3,84% (o=0,3)
- A edificagdo possui dois os pilares sio dispostos
pavimentos e o laboratorio em externamente 3 edificacio - O atraso térmico da parede € de 3,3 - O atraso térmico da coberta de
estudo esta localizado no térreo e na auxiliando na protecdo das horas telha de barro com forro de laje
parcela mais Oeste do edificio, mesmas, porém de forma mista & de 3.6 horas
desta forma recebe radiacdo solar na ineficaz
parede Moroeste no periodo da
tarde.
- A edificagdo ndo ¢ alongada - Nio ha preocupagio - Aberturas localizadas na - Os materiais de vedagdo laterais sdo | - O valor da transmitincia térmica
com a ventilagio fachada Sudoeste, ocupando compostos por paredes de tijolo para uma coberta de fibrocimento
- As fachadas tem praticamente a cruzada dentro do uma drea de 10.35m?, ou 47% | macicos aparentss, transmitancia & de 1,93Wim*°C
mesma dimensdo laboratdrio, as janelas do lgboratorio térmica de 3,70W/m"°C; e paredes de
estio localizadas apenas tijolos de 6 furos rebocado com -Fator de calor solar & de 5 4%
- Possul trés pavimentos 2 o em uma fachada. - Utilizagio de elemento de transmitincia térmica de (o= 0,7; pois o fibrocimento se
laboratdrio em estudo esta protecio solar interno, 248Wm°C encontra enegrecido)
1I1I-B localizado no primeiro pavimento cortinas
- Como a parede ¢ de tijolo aparente - O atraso térmico da coberta de
(o=0,3), seu fator de calor solar € de fibrocimento com forro de laje
4.06% mista & de 3,6 horas
- O atraso térmico da parede de tijolos
macigos € de 2,4 horas, enquanto que
da parede de tijolos de § furos
rebocado & de 3.3 horas




RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise dos elementos arquitetonicos

Implantacioe / Espacamentos Posicdo, tamanho e protecio
Edificacio ; - Ventilacdo : Paredes Coberturas
- entre as edificacdes - das aberturas
. o . - Nioha preocupacio - Aberturazlocalizadasna - Os matenais de vedagdolateraissdo | - O valor da transmitancia ténmica
- A maior fachada do edificio esta S iy . .
voltada para Nordeste coma ventilagdo fachada sudeste do edificio, compostos porparedes de tijolos de § | parawma coberta de fibrocimento
para- cruzada dentro do ocupandowma drea de furos rebocado comtransmitanda éde 1,93Wm"C
. - e laboratono, asjanelas 33.83m?, 0u39,22% do témmica de 2 48W/m?*°C
- A implantacio do edificio gera um - . - . .
LI-C itio central. o prédio possui dois estiolocalizadas apenas | laboraténo -Fator de calorsolare de 1,53%
. Pa\'i.menms:z nlfaburafﬁrin e em wma fachada - Como a cor utilizada € a branca (o (o= 0.2; pois o fibrocimento se
P . . . - Utilizagdo de elemento de =0,2), seu fator de calor solar & de encontra na corbranca)
encontra no témeo e na porgio mais « . iy
. protecio solar extemo, brises 1.3%
leste do edificio, desta fonma o .
mesimo niorecebe incidéneia solar - O atraso témmico da coberta de
. . - O atrasoténmico da paredeé de 3.3 fibrocimento com forro de laje
direta no periodo da tarde o
horas mizta € de 3,6 horas
- A maior fachada do edificio esta - Niohd preocupacio - Aberturazlocalizadazna - 0= materiais de vedagdolateraiszdo | - O valor da transmitincia ténmica
voltada paraMoroeste coma ventilagdo fachada Moroeste do compostos porparedes de tijolos de § | parawma coberta de fibrocimento
cruzada dentro do laboratono, ocupando wma furoz rebocado com transmitanaa éde 193Wm*"C
- A edificacio € alongada e neste laboratono, asjanelas areade 13.21m?, oud3 B0% témmica de 2 48Wim**C
caso, aumentaaradiagio solarque | estiolocalizadazapenas | dolaboraténo - Fatorde calor solar é de 5,4%
mcide no edificio, devido a sua em wma fachada - Como a cor utilizada é a amarela (x| (e=0,7; pois o fibrocimento se
orentagdo -MNioha apreocupagiocoma | =0.3), seu fator de calor solar & de 3%¢ | encontra enegrecido)
ILI-D protecdo das aberturas, porém
- A edificagio possuitrés oz pilares sdo dispostos - O atrasotémmico daparedeéde 3.3 | - O atrazo ténmico da coberta de
pavimentos e o laboratono em extemamente 3 edificacio horas fibrocimento com forro de laje
estudo esta localizado no primeiro auxiliando na protegdo das muista & de 3,6 horas
pavimento e na parcela maisnorte mesmas, porem de fonma
do edificio, desta forma recebe ineficaz
radiagdo solarna parede Noroeste
no periodo da tarde - As aberturasrecebem
radiacio solar direta
- A edificagio é alongadaesua - Nioha preocupacio - Aberturas ocupamuma drea | - Os matenais de vedagdolateraissio | - O valor da transmitaneia ténmica
maior fachada esta onentadapara coma ventilagdo de Tm?, cu40,79% do compostos por divisonas emPVC parawma coberta de fibrocimento
LI-E norte, diminuindo assim a cruzada dentro do laboratono éde 193Wm*"C
exposigio do edificio aradiacio laboratono, asjanelas
solar estiolocalizadasapenas | - Utilizagdo de elemento de -Fator de calorsolar é de 1.5%
-Area do laboratonoe: 61 68m? em uma fachada protecio solar extemo, brikes (o= 072; pois o fbrocionenta se




RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise dos elementos arquitetonicos

. . Implantacdo / Espacamentos S Posigio,tamanho e protecio
Edificacio entre as edificacies Ventilacio das at as Paredes Coberturas
- Maior fachadaveltadaparaNorte- | - Preocupacgdo coma - Aberturas estio bem - Os matenais de vedagdolateraissdo | - O valorda transmmitaneia ténmica
Sul ventilagdo cruzada, dimensionadaselocalizadas compostos porparedes de tijolos de § | parauma coberta de fibrocimento
possul janelasnas na fachadaMNorte e Sul, furos, sua transmutancia témmica & de ede 1 93Wim*"C
- Edificagtes alongadas e afastadas, | fachadasNorte e Sul ocupandorma area de 2. 24Wim*°C
reduzindo a exposicdo aradiacio 17.85m* ou6l,78%, na -Fator de calorzolaré de 1,5%
solar e expondo as fachadas maiores fachada Norte e wma area de - O revestimento exterior & de (o=10.2; pois o fibrocimento se
aosventos dorminantes 14.3m* oud2 37% na pastilhas ceramica na corbege, que encontra na corbranca)
LI-F fachada Sul, dolaboratono. possul o=0.3, desta forma o fator de
- - Edificagio térrea calor solar & de 2.7%, - (O atraso téermico da coberta de
- 0 grande beiral da coberta fibrocimento com forro de laje
funciona come proteciopara | - O atraso ténmico dasparedes, mista & de 3.6 horas
aradiagdo solar direta porém, € de 3.7 horas
-Laje possul um isolamento
témmico de cortiga, o que reduz
sua transmitincia ténmica e
melhora o desempenho ténmico
da mes::'na
- As maiores fachadas estdo - Nioha preocupagio - As aberturas estio - Os matenais de vedagio lateraissdo | - O valorda transmitancia ténmica
voltadas para Morte-Sul, reduzinde | comaventilagio localizadasna fachada Sul, compostos porparedes de tijolos de § | parawma coberta de fibrocimento
assim a exposigio aradiagio solar, | cruzada dentro do ocupandoma area de furos rebocado com transmitanda éde 1 93Wm?°C
a forma alongada da edificacdo laboratério, asjanelas 3.81m* ou 20,19%, nessa ténmica de 2, 48Wim*"C
também contribui nesse aspecto estiolocalizadasapenas | fachada dolaboratéro -Fator de calorzolar é de 1,5%
em uma fachada - Como a cor utilizada € a branca (o (o= 0.2; pois o fibrocimento se
- Edificacdo emestudo esta afastado =0.2), seu fator de calor solar € de encontra na corbranca)
emrelagio as outras do seu entomo, 1.5%
LI-G . . _
penmitindo a passagem de brisas - O atraso témmico da coberta de
- O atraso ténmico daparedeéde 3.3 fibrocimento com forro de laje
- Edificacdotémea,laboratonio em horas rista & de 3.6 horas
estudolocalizado na parcela mais
oeste do edificio, desta forma a
parederecebe radiagio solarno
periodo da tarde, a presenga de
vegetacio e wmnmuro baixo ajuda g,
protege-la daradiacdo solar




Laboratorio de
Informatica

RESULTADOS E DISCUSSOES

Adequacgao do
projeto/elementos
arquitetonicos

NAO ADEQUADO

NAO ADEQUADO

ADEQUADO

NAO ADEQUADO

ADEQUADO

ADEQUADO

ADEQUADO

Calor por radiagao

Houve troca de calor por radiacao
Tg>Ta

Houve troca de calor por radiacao
Tg>Ta

Nao houve troca de calor por radiacao
Tg< Ta

Houve troca de calor por radiacao
Tg>Ta

Houve troca de calor por radiacao
Tg>Ta

N3ao houve troca de calor por radiagao
Tg< Ta

Houve troca de calor por radiacao
Tg>Ta

Resultado

Ha fatores internos e externos proporcionando
aumento de radiacao térmica no ambiente

Ha fatores internos e externos proporcionando
aumento de radiacdo térmica no ambiente

Nao houve troca de calor por radiacao

Ha fatores internos e externos proporcionando
aumento de radiacdo térmica no ambiente

Maior parte desta troca de calor foi
provavelmente proveniente de fontes internas
de calor

N3ao houve troca de calor por radiagao

Maior parte desta troca de calor foi
provavelmente proveniente de fontes internas
de calor



RESULTADOS E DISCUSSOES

Modelagem matematica

Avaliar se a (T,T,) e T, poderiam ter relagdo com o desempenho total dos estudantes (D) -

desempenho total em funcao do tempo

Distribuicao dos dados referentes ao Dt se aproximava de uma distribuicdo da familia exponencial o que
permitiu a utilizacdo de um modelo da classe do Modelo Linear Generalizado (MLG)

O modelo adequado de regressao ajustado foi o da familia gaussiana inversa com funcao de ligacao log
na forma da equacao:

4 = exp(p.trm + f,.(tg —ta))

Foi verificado no modelo a presenca de desvios sistematicos através da analise de adequacdo da
distribuicdao, da funcao de variancia e da presenca de pontos influentes inconsistentes

Estimativa dos coeficientes do modelo final:

-0,0726 0,0063 -11,421  5,04e-15

-M- 0,341 0,0850 4,017 0,0002




RESULTADOS E DISCUSSOES

Modelagem matematica

—0,073Trm—-0,341(tg —ta
Dt =¢ (o=@

Observa-se que mantendo constante a (T,,) a cada
aumento de um grau (T,-T,) o desempenho diminui
em torno de 29%

Ao fixar trés valores para T, (23°C, 25°C e 28°C),
variando (T,-T,) entre 1 e 4°C, observa-se, de acordo
com o grafico ao lado, que o desempenho tende a
diminuir com o aumento de (t,-t,).

DESEMPENHO

006

0.14

0.10

0.02

1 2 3

T.Globo - T.Ar (°C)
LEGENDA, Trm = 239C
Trm = 259C

Trm = 28°C




CONCLUSOES

Os resultados apontaram que o LI da Instituicao G, em Jodao Pessoa, com os alunos portando laptops,
apresentou a maior incidéncia de radiacao térmica no ambiente de coleta, tal que a temperatura radiante

EGo

média em dado instante superou a temperatura de globo em 2,25 °C

Sob ponto de vista da analise dos elementos arquiteturais, que o projeto da edificacao do LI-G estava
adequado tanto pela boa orientacdo como pelo bom desempenho térmico dos seus materiais

Provavelmente as fontes de calor no interior do laboratorio devem ter proporcionado aumento da
radiacdo térmica, haja vista gue o numero de estudantes e laptops eram representativos (40)

Através modelagem matematica pdde-se constatar que a cada aumento de um grau na (T,T,), o
desempenho dos estudantes no LI da instituicdo G diminuia em torno de 29%, logo, quanto maior a
temperatura radiante média, maior sera a radiacao térmica nesse laboratério, e esse aumento podera
comprometer o desempenho dos estudantes

Como a produtividade pode sofrer alteracdes devido as mudancas de temperatura do ar em ambientes de
ensino climatizados, conforme ja comprovado por publicagdes internacionais, neste caso especifico, se
T,>>T, possivelmente podera interferir no desempenho das pessoas presentes em ambiente providos de
News ICT



SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Investigar nao apenas como cada fator podera contribuir para o aumento da radiacao térmica

no ambiente

Analisar como o conjunto de variaveis (Projeto Arquiteténico, Mudancas Climaticas, News ICT,
Sistemas de Climatizacao e lluminacao e o proprio Homem) podera contribuir para o aumento
da radiacao térmica no ambiente utilizando a ferramenta estatistica redes bayesianas

Esta analise do conjunto como um todo deve ser realizada principalmente quando houver
registro que a T,>>T,

Aumento da T, a qual sera superior a T,, fornecera subsidios para identificar que fator & mais
preponderante na contribuicdo da elevacao da radiacdao térmica, bem como saber qual é a
probabilidade de cada variavel e do conjunto de variaveis contribuir para o aumento da radiacao
térmica com reflexos no desempenho e na saude do trabalhador

Investigar a relacao entre aspectos da morfologia urbana e as condi¢coes térmofisicas e

radiacao nao ionizante em ambientes de trabalho remoto.
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