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RESUMO

A inadequagdo do uso de sistemas de vedacdo externa para um determinado clima pode ocasionar um
comportamento térmico insatisfatorio da edificacdo e, consequentemente, condi¢des insatisfatorias de
temperatura interna nos ambientes. Desta forma se faz necessario avaliar as condi¢des de conforto térmico
proporcionadas pelos sistemas construtivos utilizados na envoltoria, em especial aqueles alternativos as
opgdes convencionais. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as condi¢des de conforto
térmico propiciadas aos usudrios de edificagdes residenciais cuja vedacdo vertical externa € composta por
painéis de materiais alcali-ativados (MAA). Para tanto, criou-se a partir do software SketchUp associado a
extensdo Euclid, um modelo termoenergético de uma unidade habitacional unifamiliar de aproximadamente
44m? projetada para receber sistemas de vedacao leves. O MAA escolhido para esta analise ¢ composto por
70% de metakaulim e 30% de escoria de alto forno como fonte de aluminosilicato e 100% de cinza de casca
de arroz como fonte de silica. Complementarmente, criou-se o modelo de referéncia com placa de cimento
Portland convencional para fins de comparagdo. Posteriormente foram realizadas simulacdes
termoenergéticas por meio do software EnergyPlus v. 8.7.0. Para ambas as simulagdes foi considerado o
arquivo climatico do tipo SWERA estabelecido para a cidade de Belo Horizonte, MG. Os valores das 8760
horas anuais de temperatura operativa dos ambientes de permanéncia prolongada obtidos pela simulagao
foram comparados com a faixa de conforto adaptativa da ASHRAE 55/17. Os resultados obtidos
evidenciaram que o sistema de vedagdo vertical composto por MAA proporcionou mais de 90% de horas de
conforto térmico aos usudrios, o que representa um valor 44% maior do que o sistema de concreto
convencional. Conclui-se, portanto, que para uma habitagdo unifamiliar localizada em Belo Horizonte - MG,
0s MAA’s representam uma boa opcao de revestimento externo em relacdo ao conforto térmico propiciado
aos usudarios. Este trabalho permite auxiliar o processo de tomada de decisdo no que tange a solugdes
alternativas a placa de cimento Portland convencional.

Palavras-chave: conforto térmico, sistema de vedacdo vertical alternativo, materiais alcali-ativados,
edificacao habitacional, simulagdo computacional.

ABSTRACT

Building systems in disagreement with the climate can cause unsatisfactory thermal behavior and,
consequently, poor indoor thermal comfort conditions. Thus, the thermal comfort conditions evaluation plays
an important role to enhance building systems performance, especially to those set as an alternative option.
The present work aims at evaluating the thermal comfort conditions provided by external vertical fence
composed of alkali-activated material (AAM) panels of residential buildings. For that, a thermoenergetic
model of a single-family house of approximately 44m? designed to receive light fencing systems was created
using the SketchUp software associated with the Euclid extension. A AAM composed of 70% metakaolin
and 30% blast furnace slag as aluminosilicate source and 100% rice husk ash as silica source was selected
for this analysis. In addition, a reference model with a conventional Portland cement plate was created for
comparison purposes. Then, some thermo-energetic simulations were carried out by using the EnergyPlus
software, v. 8.7.0. For both simulations, the SWERA climatic file established for Belo Horizonte (Brazil)
was inputted. The annual hours of operative temperature obtained for the extended-stay rooms through
simulation were compared to ASHRAE 55/17 adaptive comfort range. The results showed that MAA’s
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panels provide more than 90% of comfort hours to its users, which represents a value 44% higher than the
cement plates. It is concluded, therefore, that for a single-family house located in Belo Horizonte, AAM’s
represent a good option of external covering concerning the thermal comfort provided to its users. This work
allows to assist the decision-making process regarding alternative solutions to conventional Portland cement
plate.

Keywords: alternative vertical fence system, thermal comfort conditions, alternative vertical fence system,
alkali-activated materials, single-family house, building simulation.

1. INTRODUCAO

O setor residencial ¢ responsavel por cerca de 30% do total de energia consumida no Brasil (EPE, 2020),
sendo o uso para geragdo de conforto térmico o terceiro item de maior consumo energético de uma residéncia
(CBCS, 2010). Tendo em vista que o envelope construtivo possui grande influéncia no desempenho
energético predial e, consequentemente, no conforto dos seus usuarios (CONSOLI ef al., 2020; RIBEIRO et
al., 2014), a escolha dos materiais durante a fase de projeto pode ser crucial para reduzir a demanda por
climatizagao artificial como agao reguladora das condi¢des internas de conforto no ambiente.

Seja com fungdo estrutural ou de acabamento, o concreto ¢ um dos materiais mais utilizados no mundo
devido a sua grande versatilidade (SNELL et al., 2017). Entretanto, a producdo do cimento Portland, seu
principal constituinte, ¢ um processo que emite um grande volume de CO., tendo sido responsavel por pelo
menos 5% de todas as emissdes de CO, antropogénico no ano de 2009 (MADDALENA, 2018). De acordo
com o U.S. Geological Survey (USGS, 2020) estima-se que tenham sido produzidas no Brasil, somente no
ano de 2019, um total de 55 milhdes de toneladas desse material.

Nesse contexto de busca por materiais alternativos que possam reduzir o impacto ambiental, os
Materiais Alcali-Ativados (MAA) tém sido propostos como ligantes em substituicio ao cimento Portland.
Haja vista o amplo emprego de residuos e rejeitos em sua produgdo, os MAA’s reduzem sensivelmente a
emissao de CO, (MADDALENA, 2018). Além de reduzido impacto ambiental, esses materiais apresentam
resultados positivos em relagdo ao comportamento mecanico, durabilidade quimica e resisténcia térmica,
(COLANGELO et al., 2018, LIU et al., 2014, DUXSON et al., 2007).

Também conhecidos na literatura como geopolimeros, os MAA s3o considerados polimeros
inorganicos obtidos a partir da reacdo entre um aluminosilicato e uma solugdo alcalina (ativadora). Eles
podem ser obtidos pela ativacao de materiais, tais como metacaulim, cinzas volantes, escorias de alto forno e
silica ativa (DUXSON e. al., 2007; TEMUUIJIN et al., 2010; SKVARA et al., 2005; PALOMO et al., 1999).

Os geopolimeros tém sido propostos como materiais de isolamento alternativos para compoésitos a
base de cimento Portland, apresentando valores de condutividade térmica inferiores aos da argamassa ou
cimento tradicional. Especialmente em locais mais frios, a melhoria no isolamento térmico em residéncias e
edificios de uso geral se mostra como um aspecto importante para a redugao da perda de calor da edificagdo
e consequente reducdo do consumo de energia para climatizacdo artificial (COLANGELO et al., 2018,
MADDALENA et al., 2018; VILLAQUIRAN-CAICEDO, 2015).

Atualmente, o principal obstaculo para a utilizagdo dos MAA’s na construgdo civil é a auséncia de
regulamentacdo do seu uso. Assim, pesquisas envolvendo estes materiais sdo necessarias para fomentar sua
regulamentacdo, especialmente aquelas relacionadas com suas propriedades térmicas, as quais ainda sao
esparsas (SNELL et al., 2017, DUXSON et al., 2007).

Desta forma, a pesquisa de materiais alternativos em detrimento aqueles cimenticios, em especial os
MAA’s, se mostra de grande relevancia para o desenvolvimento de produtos com menor impacto ambiental,
além de impulsionar a meta global para mitigacdo das mudangas climaticas e aumento da sustentabilidade na
cadeia produtiva do mercado da construgdo civil (MADDALENA et al., 2018). Neste contexto, verifica-se o
potencial para a adog¢do de geopolimeros em sistemas de vedacdo vertical de edificagdes. No entanto,
considerando a variacdo climatica brasileira, devem-se investigar as condi¢des de conforto térmico
propiciadas por este tipo de sistema, bem como a necessidade de ajustes para as diferentes localidades.

2. OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar as condigdes de conforto térmico propiciadas por painéis de
revestimento de vedacdo vertical compostos por materiais alcali-ativados aos usudrios de edificagdes
residenciais unifamiliares.
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3. METODO

A presente pesquisa ¢ composta por 4 procedimentos metodologicos: 1) Modelagem da edificagao definida
para o estudo de caso; 2) Defini¢do dos materiais construtivos da envoltoria; 3) Defini¢do das propriedades
fisicas e térmicas dos materiais; 4) Definicdo dos pardmetros de uso e ocupagdo da edificagdo e 5) Simulagao
computacional para determinada condi¢@o climatica e analise dos resultados obtidos. A seguir sdo descritas
todas as etapas de modelagem e ajuste dos parametros para a simulacao.

Para a criacdo do modelo termoenergético da edificagao foi utilizado o software SketchUp Make
2017 associado a extensdo Euclid versdo 0.9.3, que cria e modifica as entradas de geometria para modelos de
energia de construgdo compreendidos como dados de input para o EnergyPlus. Ambos o programa e o plug-
in sdo distribuidos gratuitamente.

O projeto utilizado como referéncia, denominado “Casa Buenos Aires”, foi obtido no site da empresa
Smart Sistemas construtivos (ESPACO SMART, 2020). A edifica¢do consiste em uma unidade unifamiliar
de aproximadamente 44m?, com pé direito de 2,75m, contando com dois quartos, um banheiro, uma sala e
uma cozinha, com distribuicdo conforme pode ser observado na planta baixa apresentada na Figura 1. Cada
ambiente foi modelado como uma zona térmica.

(A) (B)

Figura 1 — Planta baixa (A) e fachada (B) da Casa Buenos Aires, unidade unifamiliar utilizada na pesquisa (ESPACO
SMART, 2020).

Os materiais foram arbitrados com base em informagdes gerais obtidas (Figura 1), bem como nas
exigéncias legais para o municipio de Belo Horizonte (CMBH, 2009) e requisitos minimos estabelecidos na
NBR 15.575 (2013), visando as melhores condi¢des de conforto térmico do usuario.

A composicao da envoltoria utilizada na modelagem ¢ apresentada na Tabela 1. Conforme o projeto
de referéncia considerou-se o sistema Steel/ Framing como estrutura e a vedacao vertical composta por duas
placas de 3cm de espessura separadas por uma camara de ar de Scm e recobertas pelo lado interno por uma
placa de gesso de lcm e do lado externo por uma pintura com tinta de cor clara. A fim de realizar a
comparagdo entre o material alcali-ativado (MAA - MK-BS) e cimento Portland convencional, foram
realizadas duas simula¢des, uma com a envoltoria de placas de materiais alcali-ativados e outra com placas
de cimento Portland (CP).

Tabela 1 — Composi¢do da envoltoria

Componente Composi¢cao
CP 1) Placa Cimenticia (3cm) 3) Placa Cimenticia (3cm)

Vedagio vertical 2) Camara de ar (5cm) 4) Placa Gesso interna (1cm)

(Steel Framing +

placa de vedacio) | MfAA - MK-BS 1) Placa 70MK/30BS/RHA (3cm) 3) Placa 70MK/30BS/RHA (3cm)
2) Camara de ar (5cm) 4) Placa Gesso interna (1cm)

Cobertura 1) Telha ceramica (15 mm) 3) Laje maciga de concreto (10 cm)
obertu 2) Camara de Ar (>5 cm) 4) Forro de gesso (1 cm)
Pi 1) Laje maciga de concreto (10 cm)
150 2) Piso ceramico (1 cm)
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A cobertura definida é composta por telha cerdmica de 15mm, um atico (cdmara de ar com espessura
maior do que Scm), uma laje maciga de concreto de 10cm e um forro de gesso de 1cm. Finalmente, para o
piso foi considerada uma laje maciga de concreto de 10cm e um piso ceramico de 1cm de espessura.

As propriedades fisicas e térmicas do MMA sdo apresentadas na Tabela 2. Tais dados foram obtidos
por Villaquiran-Caicedo ef al. (2015), os quais propuseram a utilizagdo de fontes alternativas de ativadores a
base de silica, além de apresentarem maiores detalhes sobre a caracterizacdo dos materiais ¢ dos métodos
utilizadosna pesquisa.

Tabela 2 — Propriedades fisicas e térmicas dos MMA’s a 25°C (VILLAQUIRAN-CAICEDO et al.,2015).

Material
ateria Condutividade es;?:g?i;co Densidade Difusividade
SIGLA | Fonte de aluminosilicato Fonte de silica (W/m.k) (I/kg.K) (kg/m?) térmica (m?/s)

70%MK (Metakaulim) /
MK/BS | 30% BS (escoria de alto
forno)

100% HSA (cinza de

0,270 534,79 2110,00 2,4E-07
casca de arroz)

As propriedades fisicas e térmicas das placas de concreto de cimento Portland, por sua vez, foram
obtidas no anexo B da norma NBR 15.220 (ABNT, 2008) e sdo apresentadas na Tabela 3. Quando
comparados aos do MAA, o concreto apresenta valores significativamente maiores, sendo que sua
condutividade térmica € seis vezes maior que a do MK/BS e seu calor especifico ¢ proximo de duas vezes
maior.

A fim de facilitar a avalia¢ao destas propriedades, verificou-se a difusividade térmica dos materiais,
a qual € representada pela razdo da condutividade térmica pelo produto do calor especifico pela densidade. A
partir desta propriedade ¢ possivel avaliar a velocidade com a qual o calor se move em determinado material
(SALAZAR, 2003). Assim, conforme dados apresentados nas Tabelas 2 ¢ 3, observa-se que 0 MAA possui
uma difusividade térmica 3 vezes menor do que a do concreto, sendo, portanto, o material que possui maior
potencial isolante.

Tabela 3 — Propriedades fisicas e térmicas do concreto (NBR 15.220, 2008).

Material Condutividade (W/m.K) | Calor especifico (J/kg.k) | Densidade (kg/m?) | Difusividade térmica (m?/s)

Concreto de CP 1,75 1000 2400 7,3E-07

E importante enfatizar que as Unicas variaveis alteradas entre as diferentes simulagdes foram a
densidade, a condutividade e o calor especifico. Desta forma, com base no que foi observado acima, espera-
se que a vedacdo vertical em concreto de cimento Portland apresente um desempenho térmico inferior a
vedacdo com MAA.

As simula¢des computacionais foram realizadas por meio do software EnergyPlus, versdo 8.7.0. O
estudo de caso compreendeu um periodo de um ano, com verificacdes horarias, totalizando 8760 horas
simuladas. Para tanto, foram criadas rotinas de ocupacdo, e uso do sistema de iluminagdo artificial e
equipamentos elétricos com base no Manual para aplicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagcdes Residenciais (RTQ-R, 2012).

Em relacdo ao padrdo minimo de ocupacao nos ambientes, consideraram-se duas pessoas em cada
quarto e quatro na sala, considerando todos os usuarios dos dois dormitorios. Quanto ao padrdo de ocupagao
e ilumina¢do dos ambientes consideraram-se horarios diferenciados para os dias de semana e finais de
semana conforme porcentagem de pessoas disponiveis no horario. Complementarmente, em func¢ao do tipo
de atividade desempenhada em cada ambiente adotou-se taxa metabdlica especifica baseada nas
recomendacdes da ASHRAE Handbook of Fundamentals (2009), considerando o calor produzido em uma
superficie de pele média de 1,80 m? Desta forma tem-se na sala 108 W para o usuario sentado ou vendo TV
e 81 W no quarto para o individuo dormindo.

A densidade de poténcia instalada de iluminagao foi de 5,0 W/m? no quarto e 6,0 W/m? na sala. Ja
para as cargas internas dos equipamentos considerou-se 1,5 W/m? na sala pelo periodo de 24 horas do dia
durante todo o periodo de simulag@o. Quanto a rotina de isolamento térmico da vestimenta optou-se por
valores diferenciados estabelecidos na norma ISO 7730 (2005) conforme as estagdes do ano sendo na
primavera e outono 0,5 Clo, no verao 0,3 Clo e no inverno 1,0 Clo.

A ventilagdo natural foi considerada das 06h00 as 21h00, periodo no qual as janelas foram abertas ao
longo de todo o ano. Nos horarios fora desta faixa foi considerada a infiltragdo do ar por frestas. Todas as
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portas internas foram mantidas abertas, sendo apenas a porta principal mantida fechada. Para o coeficiente de
rugosidade do entorno, adotou-se o valor de 0,33, que representa um terreno em um centro urbano, fator que
influencia na incidéncia solar e velocidade do vento. Para janelas e portas retangulares adotou-se o valor de
0,60 para coeficiente de descarga (CD), 0,001 kg/s.m para o coeficiente do fluxo de ar por frestas (CQ) e
0,65 para o expoente do fluxo de ar (n). Quanto a temperatura do solo, consideraram-se os valores presentes
no arquivo climatico. Nao foram considerados sistemas artificiais para a climatizacdo dos ambientes.

Os materiais e sistemas construtivos da envoltéria da edificacdo (paredes e coberturas) foram
considerados conforme estabelecido na Tabela 1. Considerou-se o uso do vidro simples incolor 4mm nas
janelas. Desta forma foram considerados 2 arquivos para a simulacdo sendo 1 modelo de referéncia em
painéis de concreto e 1 de vedacdo em material alcali-ativado. Os beirais foram considerados como elemento
de sombra e o atico como uma zona separada, conforme se observa na Figura 2A.

Conforme se observa na Figura 2B, além da parte do atico considerou-se 5 zonas térmicas no modelo
referentes aos 2 Quartos, corredor, banheiro bem como a sala ¢ a cozinha conjugada. Apesar de o corredor
ter sido considerado como uma zona térmica criou-se uma porta ficticia de ligacdo com a sala na qual se
manteve sempre aberta para fins de representacdo do comportamento da realidade. Tal simplificacdo foi
necessaria para criar ambientes mais regulares e minimizar os erros provenientes da criacdo da geometria.
Para a orientacdo da edificagdo definiu-se o angulo de 0° para o norte, o que favorece o conforto térmico,
uma vez que as janelas sdo orientadas para o leste, priorizando o sol da manha nos ambientes.

(B)

ZzZ—>

(4)

Zona3—

Quarto 2

Zona5—
Banheiro

Zona 1—Sala/Cozinha

Zona2—

Quarto 1

Corredor

Figura 2 — Perspectiva do modelo (A) e zonas térmicas do modelo (B).

Assim, tendo em vista o objetivo do estudo de avaliar as condi¢des de conforto dos usuarios, foram
selecionadas como variaveis de saida a temperatura do ar externa (Temperatura de Bulbo Seco) e a
temperatura operativa em todos os ambientes de permanéncia prolongada da casa, bem como os limites de
temperatura para a obtencdo das condi¢des de conforto térmico de acordo com a faixa de conforto adaptativa
proposta na ASHRAE 55 (2017).

A andlise foi realizada para o municipio de Belo Horizonte, MG. Para tanto, foi utilizado o arquivo
climatico do tipo Solar and Wind Energy Resource Assessment — SWERA, disponivel no Website do
EnergyPlus (SWERA, 2020). Esta extensao foi desenvolvida pelo Programa de mesmo nome que teve apoio
do U.S. Department of Energy (DOE) e da National Renewable Energy Laboratory (NREL). A sua
estruturacdo baseia-se em arquivos do tipo Test Meteorological Year (TMY2) que consistem em uma
compilacdo de meses sem extremos de temperatura do ar provenientes de diferentes anos, resultado em um
ano climatico para referéncia, posteriormente convertido no formato utilizado pelo Energy Plus.

A partir dos resultados anuais obtidos com a simulagdo, foi feita uma comparacao da temperatura
operativa horaria dos ambientes de permanéncia prolongada (sala-cozinha e quartos) com a temperatura
média mensal externa do ar definida como referéncia para o limite superior ¢ inferior para a zona de conforto
adaptativa conforme defini¢ao estabelecida pela ASHRAE 55 (2017).

4. RESULTADOS

A comparacdo entre a temperatura operativa anual e a faixa de conforto definida pela ASHRAE 55 (2017)
fornecem as horas de conforto e de desconforto para o frio e para o calor. Considerando-se a faixa de 80% de
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aceitabilidade dos usudrios, o limite inferior do conforto térmico ficou compreendido entre 20,2 e 21,9°C ao
longo dos meses do ano. Ja o limite superior apresentou valores entre 27,2 ¢ 28,9°C.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de horas de conforto e de desconforto para o frio e para o
calor nos ambientes de permanéncia prolongada para cada uma das simulagdes realizadas. E possivel
observar que o revestimento de placas de MAA proporcionou um total de 93,6% de horas de conforto,
enquanto o revestimento de placa cimenticia apresentou uma média de 52% de horas de conforto, o que
representa 44% menos horas de conforto total em todos os ambientes de permanéncia prolongada. Com
excecdo da sala-cozinha, € possivel observar que o desconforto para o calor ocorre durante um maior nimero
de horas que o desconforto para o frio, sendo que essa relagdo ¢ bastante atenuada com o uso de materiais
alcali-ativados. Este resultado condiz com o esperado, uma vez que, com base na difusividade térmica dos
materiais analisados, o MAA apresenta um potencial de isolamento térmico 3 vezes maior do que a do
concreto produzido a partir do cimento Portland. Entretanto, maiores investigacdes podem ser feitas para
analisar quais parametros influenciaram resultado.

Ainda em relagdo a Tabela 4, ¢ possivel observar que o ambiente que teve um maior percentual de
horas de conforto com o revestimento de placas de MAA foi o quarto 2 (com janela voltada para leste e
parede cega a norte), enquanto o ambiente mais desconfortavel, tanto para o frio quanto para o calor, foi a
sala-cozinha (com janela voltada para leste e parede cega e outra janela a sul). Ja no caso do revestimento de
placa cimenticia, o ambiente mais confortavel foi a sala-cozinha, ainda que este ambiente tenha apresentado
também o maior niimero de horas de desconforto para o frio. J& o quarto 1 (com janela a norte e parede cega
para oeste) foi o que apresentou o maior percentual de horas de desconforto para o calor quando da utiliza¢ao
deste material.

Tabela 4 — Resultados de horas de desconforto para o frio e para o calor e horas de conforto nos ambientes de permanéncia
prolongada — Sala-cozinha, Quarto 1 (Q1) e Quarto 2 (Q2) para as 2 simulagdes realizadas, sendo A) placa Metacaulim-BS
(70%Metacaulim/30% escdria e 100% cinza de casca de arroz) e B) placa cimento Portland.

(A) Zona Horas de Desconforto MK-BS Horas de Conforto
Térmica | Frip[hs] Calor[hs]  Total [hs] | Frio[%] Calor[%] Total [%] | Total [hs]  Total [%]

Sala Coz 432 373 805 4,9% 4,3% 9,2% 7955 90,8%

Ql 150 327 477 1,7% 3,7% 5,4% 8283 94,6%

Q2 137 251 388 1,6% 2,9% 4,4% 8372 95,6%

Média 8203,3 93,6%

B) Zona Horas de Desconforto - PC Horas de Conforto
Térmica | Frio [hs] Calor[hs]  Total [hs] | Frio [%] Calor[%] Total [%] | Total[hs] Total [%]
Sala-Coz 216 3798 4014 2,5% 43.4% 45,8% 4746 54.2%

QI 190 4141 4331 2,2% 473% 49,4% 4429 50,6%
Q2 139 4120 4259 1,6% 47,0% 48,6% 4501 51,4%

Média 4558,7 52,0%

Em estudo semelhante, Baumbach et al. (2019) compararam as condi¢des de conforto térmico
propiciadas por revestimentos geopoliméricos e cimenticios para uma residéncia unifamiliar em Belo
Horizonte. Os autores verificaram igualmente que os materiais dlcali-ativas tiveram um melhor desempenho
que o concreto a base de cimento Portland, porém este tltimo apresentou mais de 80% de horas de conforto
térmico. Acredita-se que esta diferenca nos resultados pode estar relacionada ao material utilizado na
cobertura, a orientacdo da edifica¢do, ou ainda a cor do revestimento externo.

As Figuras 3, 4 e 5 apresentam um comparativo entre a temperatura operativa dos ambientes de
permanéncia prolongada com a faixa de conforto térmico definida conforme ASHRAE 55 (2017) para as
duas opgodes de revestimento vertical simuladas, durante o periodo de um ano. Nelas, é possivel observar a
variacdo da temperatura externa ¢ da temperatura operativa interna em compara¢do com os limites inferior e
superior de conforto. Os valores que ultrapassam o limite inferior sdo considerados como horas de
desconforto para o frio, enquanto que os que ultrapassam o limite superior sdo considerados como horas de
desconforto para o calor, ja os valores que se encontram entre os dois limites sdo considerados como horas
de conforto.
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Figura 3 - Comparagdo entre a temperatura operativa da Sala-Cozinha com a faixa de conforto térmico conforme ASHRAE 55 para
A) placa Metacaulim-BS (70%Metacaulim/30% escoria e 100% cinza de casca de arroz) e B) placa cimento Portland. A linha azul
representa a Temperatura Limite Inferior de Conforto (TLI) e a linha laranja representa a Temperatura Limite Superior de Conforto
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A Figura 3 apresenta os resultados obtidos para a sala-cozinha. Este ambiente foi o que apresentou
maior percentual de horas de desconforto tanto para o frio quanto para o calor com a placa de MAA. No
total, observou-se neste ambiente uma temperatura confortavel durante 90,8% do tempo simulado para este
revestimento. Por outro lado, ao analisarmos a Figura 3b, observa-se que este foi o ambiente que apresentou
menor percentual de horas de desconforto e, consequentemente, maior percentual de horas de conforto com o
revestimento de placas cimenticias.

Na Figura 4 ¢ possivel observar os resultados obtidos para o quarto 1. Este ambiente apresentou o
segundo maior percentual de conforto térmico com a placa de MAA, com um total de 94,6% de horas de
conforto. Por outro lado, quando analisado com o revestimento composto de placas cimenticias, foi o
ambiente que apresentou o pior desempenho, com apenas 50,6% de horas de conforto.

Por fim, os resultados obtidos para o quarto 2 sdo apresentados na Figura 5. Neste ambiente foi
observado o melhor desempenho de conforto térmico para a analise realizada com o revestimento de placas
de MAA. Em 95,6% do tempo as temperaturas no quarto 2 estavam dentro dos limites de conforto. Para a
analise realizada com as placas cimenticias foi observado um total de 51,4% de horas de conforto térmico, o
segundo melhor ambiente considerando-se as placas cimenticias.

De forma geral, verificou-se que os painéis de vedagdo compostos por materiais alcali-ativados
apresentaram desempenho térmico satisfatorio para o clima testado, garantindo um numero de horas
confortaveis do ponto de vista térmico, com 80% de satisfacdo dos usudrios. Verifica-se, ademais,
amortecimento dos picos de maximos ¢ minimos de temperatura bem como menor faixa de variacdo da
temperatura operativa nos ambientes (amplitude térmica).
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Figura 4 - Comparagdo entre a temperatura operativa do Quarto 1 com a faixa de conforto térmico conforme ASHRAE 55 para A)

placa Metacaulim-BS (70%Metacaulim/30% escoria ¢ 100% cinza de casca de arroz) e B) placa cimento Portland. A linha azul
representa a Temperatura Limite Inferior de Conforto (TLI) e a linha laranja representa a Temperatura Limite Superior de Conforto
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Ademais, no periodo noturno e nos meses mais frios (outono e inverno) as temperaturas minimas
internas ficaram muito acima dos valores externos, se mantendo em grande parte do tempo acima da faixa de

20°C. Ja nos periodos mais quentes do dia ¢ ao longo dos meses de primavera e verao, também se verificou

amortecimento dos picos maximos de temperatura. Assim, nos periodos mais quentes ao longo do dia bem

ternas mantiveram-se abaixo de 28°C em grande parte do tempo.

aximas in
Em sintese, foi possivel verificar a viabilidade desta opgao alternativa de sistema de vedagdo vertical

temperaturas ma
como fechamento de habitacdes unifamiliares para o clima da cidade de Belo Horizonte — MG. Tais

COmo no verao as

resultados poderdo estimular o desenvolvimento de variagdes de produtos no mercado que envolvam

materiais alcali-ativados em alternativa ao uso de materiais cimenticios, bem como auxiliar a tomada de
decisdo de construtores e usuarios com o objetivo de otimizar as condi¢des de conforto térmico ambiental.
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Figura 5 - Comparagdo entre a temperatura operativa do Quarto 2 com a faixa de conforto térmico conforme ASHRAE 55
para A) placa Metacaulim-BS (70%Metacaulim/30% escoria e 100% cinza de casca de arroz) e B) placa cimento Portland. A linha
azul representa a Temperatura Limite Inferior de Conforto (TLI) e a linha laranja representa a Temperatura Limite Superior de
Conforto (TLS)
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho procurou avaliar o desempenho térmico de materiais 4lcali-ativados a partir da analise do
conforto térmico propiciado aos usuarios de uma habitagdo unifamiliar localizada no municipio de Belo
Horizonte conforme a faixa de conforto adaptativa proposta pela ASHRAE 55 (2017). Foi desenvolvido um
modelo de referéncia e a partir dos dados de propriedades térmicas obtidos na literatura foram feitas as
simulagdes horarias para um periodo de um ano, totalizando 8760 horas simuladas.

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que o revestimento externo em placas de
materiais dlcali-ativados para uma residéncia unifamiliar em Belo Horizonte ¢ viavel em termos de conforto
térmico para os usudrios, pois apresentou um percentual médio de horas de conforto superior a 90%. Por
outro lado, os resultados obtidos para a simula¢do de revestimento com placa cimenticia apresentaram um
percentual médio de horas de conforto de 52%, o que indica que este material, da forma como foi aplicado
no presente trabalho, ndo ¢ indicado para revestimento de forma isolada sem ajustes na composicao dos
componentes construtivos.
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