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Resumo

A sensagdo térmica em zonas de ambientes urbanos necessita de avangos tecnoldgicos que
sejam capazes de trazer aspectos sustentaveis que possam melhorar o conforto térmico em
residéncias. Como alternativa, foi proposto o uso de poliestireno expandido em substituicdo da
alvenaria para melhorar as condicées de transferéncia de calor em comparag¢do com os
métodos tradicionais de construgdo. Tal solu¢cdo aplicada em zonas litoraneas com alta
incidéncia solar e bom fluxo de ar, associada a baixa transmissividade do poliestireno
expandido, favorecem a melhoria da ambiéncia da edificacdo. Para isto, uma construcdo
totalmente em poliestireno expandido e em blocos de concreto foi instrumentada para avaliar
as condic¢Oes térmicas antes da ocupacdo desta, com baixa demanda de ventilagdo for¢cada ou
condicionamento de ar, de forma que seus resultados possam ainda calibrar sistemas
computacionais no desenvolvimento de novos projetos residenciais. Pretende-se em fase
posterior avaliar a eficiéncia energética aplicando a INI-R para se identificar o grau de melhoria
que a mudanga de técnica proporciona nesta regido.
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Abstract

The thermal sensation in urban areas requires technological advances that are capable of
bringing sustainable aspects that can improve thermal comfort in homes. As an alternative, it
was proposed to use expanded polystyrene to replace masonry to improve heat transfer
conditions compared to traditional construction methods. This solution applied in coastal areas
with high solar incidence and good air flow, associated with the expanded polystyrene low
transmissivity, favors the improvement of the building's ambience. For this, a construction
entirely expanded polystyrene made and concrete was instrumented to evaluate the thermal
conditions before its occupation, with low demand for forced ventilation or air conditioning, so
that its results can also calibrate computational systems in the development of new projects.
residential. In a later phase, the aim is to evaluate energy efficiency by applying the INI-R to
identify the degree of improvement that the change in technique provides in this region.
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INTRODUCAO

Com as elevadas temperaturas decorrente das mudancas climaticas e o
surgimento de altos indices de problemas relacionados ao calor excessivo, o modelo
construtivo em Poliestireno expandido vem sendo destaque com inumeras vantagens.
EPS é a sigla internacional do Poliestireno Expandido. Foi descoberto na Alemanha em
1949 pelos quimicos Fritz Stasny e Karl Buchholz. No Brasil é popularmente conhecido
como Isopor®, marca registrada da empresa Knauf Isopor [1]. Este material, possui
propriedades térmicas adequadas para aplicagcdes no controle da temperatura, com
destaque para regides de clima tropical.

Esta necessidade fica evidente em regides com o clima excessivamente
qguente, ja que pode ocasionar consequéncias como alteragdes na saude dos individuos
e um aumento do consumo de energia elétrica nas residéncias, sendo necessario
interpretar os elementos que impactam no conforto ambiental. Desta forma, quando
o individuo busca um ambiente confortavel, ele estd abstraindo de caracteristicas para
a satisfagdao humana, podendo ser tanto uma condi¢do especifica do préprio individuo,
guanto algo coletivo, ja que este trata da interagdo ser humano com o meio ambiente.

Desta forma, segundo [2], parte-se para o conceito de ambiéncia, onde “o
meio nao é composto somente pelo meio material onde se vive, mas pelo efeito moral
qgue esse meio fisico induz no comportamento dos individuos.” Tais condi¢cGes, vao
além dos fatores fisicos, estéticos e psicolédgicos, sendo caracteristicas intrinsecas que
podem ser definidas a partir da influéncia do espago no comportamento psiofisioldgico
do corpo através da percepcdo.

Com isto, o conforto térmico sofre influéncia das variaveis ambientais e esse
fator interfere diretamente na qualidade de vida das pessoas, onde, segundo [3], pode
ser definido como o estado de espirito que reflete a satisfacdo com o ambiente térmico
gue envolve a pessoa, onde se busca a condi¢ado de equilibrio térmico entre o corpo e
o ambiente por meio de trocas térmicas. Quanto ao desempenho térmico: “A norma
aborda os critérios de desempenho em condicGes naturais de ventilacdo e insolagdo.
Se trata de um critério muito pessoal, uma vez que o nivel de satisfacdo pode variar
para cada morador e pelas caracteristicas do imovel.” [4].
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Dessa maneira, torna-se necessario compreender os efeitos e vantagens do
uso de EPS em edificagcGes para fins de controle de temperatura e melhoria do conforto
ambiental dos espacos, uma vez que a inclusdo deste material adiciona uma camada
extra na envoltéria de uma edificacdo, reduzindo a capacidade térmica e
transmissividade de calor do meio externo para o interno. Desta forma, avalia-se neste
trabalho o conforto térmico de uma edificacdo, em escala 1:1, com paredes compostas
por blocos de concreto acrescida de EPS em condi¢cbes de temperatura tropicais
(Figura 1).

Figura 1: As imagens demostram a vista superior da edificagdo com montagem da laje
também em EPS.

Fonte: autores
De maneira geral, a busca por alternativas e solugdes sustentaveis para a

industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgao) é recente, e considera o uso dos
materiais com aproveitamento das propriedades dos materiais aumentando o uso dos
bens naturais como a iluminagdo solar e a ventilagao, proporcionando economia de
energia elétrica; e racionalizando o uso de materiais com o reuso e reduc¢do do
consumo. Com isto, destaca-se a eficiéncia energética proporcionada do sistema
construtivo em EPS somado a uma arquitetura que proporcione o uso dos recursos
naturais, tornando-os “um atributo inerente a edificacdo representante de seu
potencial em possibilitar conforto térmico, visual e acustico aos usudrios com baixo
consumo de energia” [3]. Ainda, [5] acrescenta:

A construgdo civil é uma das agdes humanas que mais causam
impacto no meio ambiente. A busca constante por uma industria
construtiva mais sustentdvel reflete em diversas frentes e resulta
na adog¢do de condutas como a minimizagdo do consumo de
matérias primas, otimizagdo dos recursos naturais e da utilizacéo
de novas e diversas tecnologias construtivas que possam reduzir os
impactos ambientais gerados na produgdo de edificagdes.

MATERIALE METODOS

A edificagdo estd localizada no municipio de llhéus-BA, em ambiente urbano,
mas sob condicGes litoraneas de exposi¢do, onde foi realizada a instrumentacdo para
medir a temperatura, umidade e velocidade dos ventos. Para isto, foi utilizado os
aparelhos: Termo-Higrémetro digital modelo UT333BT, anemOmetro modelo
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UT363BT, ambos com datalogger integrado, certificacido CE e marca UNI-T, nas
medic¢des in loco das condic¢Ges climaticas na edificagdo (Figura 2). As coletas nas duas
edificacdes foram realizadas no ambiente interno na sala e cozinha, e seus dados
foram tratados a luz da norma de desempenho e da NR17 — Ergonomia, que trata de
indicadores de temperatura ideal para ambientes de longa permanéncia.

Figura 2: Imagens dos instrumentos usados na pesquisa. A esquerda termémetro
higrometro. A direita anemémetro.

Como observado na Figura 1, a edificacdo encontra-se com exposicdo solar
direta, sendo fundamental na fase de projeto a especificacdo de elementos que
melhorem as condi¢cGes ambientais em seu interior, aproveitando as vantagens
ambientais no projeto, como a boa luminosidade e ventilagdo existente. E uma das
formas que melhor se adequam as condicdes de projeto em ambientes com alta carga
térmica é a alteracdo das propriedades dos materiais por inclusées de elementos com
alta resisténcia térmica, por meio da reducdo da transmissividade no sentido externo-
interno.

A definicdo metodoldgica partiu de uma revisdo bibliografica, seguido de
levantamentos de campo, em uma abordagem qualitativa. A pesquisa entdo foi
organizada em etapas, sendo elas:

e Etapa 1: Coleta de dados nos ambientes propostos para conhecer as
condi¢bes térmicas na edificagdo, seguido de uma verificagdo
normativa da adequac¢do ambiental da edificacdo;

o Intervalo de leitura: 5 seg; Tempo total: 1 min; Repeti¢bes: 6
repeticoes;

e FEtapa 2: Avaliacdo do potencial do EPS na reducdo térmica dos
ambientes, a partir de revisdo bibliografica das normas de
desempenho e etiquetagem, considerando as propriedades dos

materiais indicadas nas tabelas INI-C.

Na Figura 3, é apresentado um modelo da estrutura executada na edificagao,
onde pode-se notar a disposicdo do EPS nas faces da parede adicionada uma malha de
aco e as camadas de preparac¢do do revestimento.
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Figura 3: Modelo esquemadtico da composigdo estrutural das paredes em poliestireno
expandido.
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Fonte: [6].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds os levantamentos in loco, notou-se os beneficios na inclusdo de EPS no
processo construtivo com a melhoria das condi¢des de ambiéncia da edificacdo. Nas
medicbes, pdde-se verificar uma redugao das temperaturas da ordem de 30% do valor
medido inicialmente, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Temperatura / umidade em ambiente externo da casa com EPS

N° coletas Umidade (% RH) Temperatura Tempo
(C%)
Amb Externa Interna Ele;g Com EPS
1 58,0 58,6 43,0 32,1 2024-05-16 13:00:34.435
2 57,5 57,0 44,0 32,5 2024-05-16 13:15:39.475
3 57,0 56,2 45,0 32,8 2024-05-16 13:25:44.561
4 58,0 55,9 40,2 32,9 2024-05-16 13:35:49.615
5 57,5 55,4 41,3 33,1 2024-05-16 13:47:54.685
6 57,0 55,1 46,1 33,3 2024-05-16 13:58:59.723

Fonte: autores

Os resultados aqui expostos nas Tabelas 1 deixam evidentes que o calor
excessivo estd presente de maneira praticamente iguais nos ambientes externos das
duas edifica¢cGes pesquisadas. Nota-se que a inclusdo de EPS na edificacdo ndo alterou
a umidade no interior da edificacdo, parte devido a boa permeabilidade edlica da
edificagcdo; enquanto as temperaturas em todos os ambientes medidos com valor
médio em linha com o observado na literatura técnica.

Considerando os aspectos normativos, os valores medidos com o EPS estdo
acima do recomendado para ambientes de longa permanéncia. Justifica esta condi¢do
com a alta temperatura externa que proporciona sensagdes térmicas elevadas. Para a
situagdo em questdo uma solucdo é o uso de condicionamento de ar ativo para
controle térmico sazonal, ja que a condi¢cdo de fluxo de ventos é atendida em todos os
ambientes tendo em vista as diversas aberturas que permitem uma ventilagdo cruzada
eficiente (Tabela 2).
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Tabela 2: Temperatura / vento em ambiente externo da casa em EPS

N° coletas Velocidade do vento (m/s) Tempo
Interno Externo
1 0,0 0,4 2024-05-16 14:15:46.623
2 0,0 0,0 2024-05-16 14:20:51.742
3 1,52 0,0 2024-05-16 14:30:56.790
4 1,05 1,17 2024-05-16 14:36:01.874
5 0,0 1,17 2024-05-16 14:43:07.396
6 1,52 0,8 2024-05-16 14:50:12.455

Fonte: autores

Em termos de custos construtivos, ndo houveram alteragdes significativas na
aquisicdo e aplicacdo dos materiais, tendo em vista no beneficio de longo prazo
aferidos com a medicdo termo-higroscépica. Os dados coletados evidenciam uma
equivaléncia edlica entre a temperatura e a umidade entre o ambiente externo e o
interno, influenciando diretamente na temperatura dada a auséncia de obstaculos no
entorno da edificacdo e proximidade da praia.

Por outro lado, a Tabela 3 demonstra uma temperatura interna menor em um
dia sem incidéncia solar direta, indicando que a edificagdo com EPS pode proporcionar
ambientes salubres e confortaveis em dias amenos.

Tabela 3: Temperatura / Umidade em ambiente interno da casa em EPS

N° coletas Umidade (% RH) Temperatura (°C) Tempo
Ext Int Ext Int
1 52,9 52,7 34,8 24,4 2024-05-18 13:10:58.549
2 53,1 52,2 34,8 24,4 2024-05-18 13:16:03.606
3 54,1 514 34,8 24,4 2024-05-18 13:21:08.678
4 55,5 51,5 34,8 24,4 2024-05-18 13:30:13.733
5 55,5 51,5 34,7 24,3 2024-05-18 13:39:18.787
6 53,6 51,7 34,6 24,3 2024-05-18 13:50:23.853

Fonte: o autor.

A eficiéncia no bloqueio da transferéncia térmica do exterior para o interior se
manteve em torno de 30%, conforme pode ser observado nos resultados medidos. Ja
a umidade apresentou o mesmo comportamento do dia com alta intensidade solar,
com taxas equivalentes tanto fora quanto dentro da edificagdo. Quando se compara
os cenarios, a temperatura interna entre dias quentes e amenos ficou da ordem de 82
C para controle ativo, ou seja, para se atingir a temperatura normativa de conforto
térmico é necessario o uso de condicionadores de ar para reducdo da temperatura
interna, mas em uma taxa menor do que para a condi¢dao sem o EPS. Ou seja, o uso do
EPS mostra-se favoravel em todos os cendrios de conforto térmico e custo executivo,
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sendo vidvel de ser implementado em larga escala em residéncias de todos os padrdes
para melhoria da qualidade de vida dos habitantes, com o beneficio de reducdo do
consumo energético para a maior parte das condi¢cdes térmicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

E de grande importancia compreender a influéncia que as variaveis
ambientais: Temperatura; velocidade e umidade do ar exercem quanto a obtencao de
conforto térmico. Tais varidveis podem comprometer a qualidade de vida pessoal,
interagindo diretamente com os sentimentos e sensacdes das pessoas, tornando o dia
e as acdes mais prazerosas ou mais arduas.

Dada a importancia do tema para o individuo, faz-se necessdrio que os
empreiteiros executores facam exercicios e afericdes nas unidades habitacionais
entregues como forma de se organizar um banco de dados nas localidades em que
estes atuam, permitindo que uma solugdo eficiente possa ser apresentada e
implementada nas edificages dos clientes.

Os resultados levantados mostraram boa aderéncia da tecnologia EPS com as
alvenarias da residéncia e desempenho satisfatério para a condicdo regular de
temperatura. Faz-se ressalvas para dias com temperaturas extremas, onde, o EPS de
fato reduz a transferéncia térmica para dentro da edificacdo, mas ndo a torna
termicamente confortavel, a luz da norma. Para estes casos ndo ha muito o que fazer
além do que a instalacdo de um sistema auxiliar de ventilacdo ou de condicionamento
de ar ativo, para uso sazonal por se tratar de uma situagdo extrema.

Acredita-se que a realizacdo de mais experimentos realizados em construgées
reais, estimulam a execuc¢do de outros empreendimentos com a mesma tecnologia. Os
resultados serdo sentidos pelos habitantes das residéncias no longo prazo, seja pela
melhora da sensacdo térmica, ou seja pelo consumo racional de energia elétrica. Com
isso, os resultados obtidos por esta pesquisa podem contribuir na difusdo dos
beneficios deste método construtivo sustentavel e adequado para ambientes urbanos.

Além disso, acrescenta-se que os custos executivos ndo oneram a obra e ainda
construgdes de baixo impacto ambiental com o uso de EPS, podendo ser aplicado a
qualquer classe de edificacbes, desde a de alto padrdo até as de interesse social.
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