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Resumo: Atualmente o conforto térmico tem sido um dos fatores relevantes na escolha do material
correto para a construcdo de edificacGes e o conhecimento das propriedades técnicas destes materiais
constitui um ponto de partida para uma construcdo. Este trabalho apresenta os resultados de um estudo
que teve por objetivo efetuar uma avaliacdo comparativa do comportamento térmico de duas edificacdes,
uma executada com fechamento em alvenaria convencional com o uso de tijolo e outra com uso de
isopainel. Essa avaliacdo foi realizada a partir de medi¢es de temperatura interna em ambas as
edificagdes. Pelo fato de o tijolo ter uma massa térmica elevada, sendo capaz de absorver, armazenar e
liberar calor lentamente, a residéncia de alvenaria convencional apresentou temperaturas internas mais
elevadas durante a noite. Diante disso, foi possivel concluir que o sistema construtivo com isopainel,
principalmente nos dias de maiores temperaturas, tem uma diferenca de temperatura interna consideravel
em relacdo ao sistema convencional e também em rela¢do & temperatura externa, com uma variacdo de até
4°C, pelo fato do material ter a condutividade térmica menor. I1sso confirma que o projeto de edificaces
precisa levar em consideracdo o sistema de fechamentos, buscando sempre o conforto térmico adequado
ao clima local.
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USE OF ISOPANEL TO CONTROL THERMAL COMFORT IN
BUILDINGS

Abstract: The thermal comfort, currently has been one of the relevant factors in choosing the correct stuff
for the building of construction of the technical properties and the knowledge these stuff constitutes a
starting point for construction. This work presents the results of a study that had as objective to make a
comparative evaluation between thermal behavior of two buildings, an executed with closing in
conventional masonry with the use of brick and another using insulating panel. This evaluation was
performed from measurements of internal temperature in both buildings. Because the brick has a high
thermal mass, being able to absorb, store and release heat slowly, the conventional masonry residence had
higher internal temperatures at night. Therefore, it was possible to conclude that the insulating panel
constructive system, especially on the days of high temperatures, has a considerable internal temperature
difference in relation to the conventional system and also in relation to the external temperature, with a
variation of up to 4 °C, the fact of the stuff has the lower thermal conductivity. This confirms that the
building design needs to take into account the closure system, always seeking thermal comfort
appropriate to the place climate.

Keywords: Isopanel, thermal conductivity, thermal comfort.

1. Introducéo

Atualmente o conforto térmico tem sido um dos fatores relevantes na escolha do
material correto para a construcdo de edificacdes. O conhecimento das propriedades
técnicas destes materiais constitui um ponto de partida para uma construgdo mais viavel
e ao mesmo tempo mais confortavel termicamente. Assim, optar-se por um material
adequado e correto pode-se chegar a concepcOes de sistemas alternativos capazes de
diminuir a carga térmica solar que é transmitida para o interior da edificacdo
(BEZERRA, 2003). O isolamento térmico em edificacbes ndo € necessidade apenas em
regibes mais quentes. O conforto deve ser proporcionado independente da estagdo ou
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local/regido do planeta, este deve gerar beneficios como o pleno desenvolvimento de
tarefas cotidianas dentro dessa edificacdo e bem estar de seus usuérios.

Santos (2008) afirma que isso tem sido uma preocupacdo e a0 mesmo tempo um indice
motivador para buscar técnicas e sistemas mais eficientes, que tenham maior resisténcia
e maior conforto térmico com baixo custo. Ele ainda explica que nos ultimos anos
aproximadamente 42% do consumo de energia elétrica foi utilizado para obter o
condicionamento térmico por meio de sistemas mecanicos de climatizacéo.

Atualmente o mercado oferece muitos materiais para melhorar o conforto ambiental
dentre os quais pode-se citar o telhado verde, que funciona como captador absorvendo
agua e radiacdo solar; uso de brises; 1& de rocha ou Ia de vidro aplicado abaixo do
telhado, sobre o forro ou no interior de paredes (steel frame, gesso...). Como opcéo,
existem também as subcoberturas com uma ou duas faces aluminizadas, emitindo pouca
radiacdo (COSTA,1982).

Sabe-se que ndo é possivel controlar variacdes climaticas, mas sim conceber estruturas
gue sejam menos sensiveis a estas variacOes. Neste sentido a construcdo civil € uma
area que, constantemente, apresenta novas tecnologias em seus materiais e sistemas
construtivos. Diante disso, como alternativa para minimizar os efeitos climaticos em
uma edificacdo tem-se o isopainel. O isopainel atualmente ndo tem larga utilizacdo em
residéncias unifamiliares, porém o material tem potencial para reducdo da amplitude
térmica em edificagdes.

O isopainel é composto por blocos de EPS com placas metalicas, sendo um material de
facil higiene e asséptico, além de ter a possibilidade de ser desmontado e remontado. A
placa dispde de encaixe macho e fémea na chapa de acabamento e nucleo isolante. Sua
parte interna pode ser composta por poliestireno e/ou poliuretano, com diversas
espessuras e diversidade de acabamento. Além disso, Santos e Andrade (2008)
destacam que este material tem como principal finalidade proporcionar uma elevada
resisténcia mecéanica e um excelente isolamento térmico, permitindo a execucdo de
fachadas ou coberturas de forma prética, rapida e eficaz.

O isopainel traz conforto ao ambiente, proporcionando, assim, uma sensacdo de bem
estar aos ocupantes. Para melhorar o conforto térmico de uma forma natural e eficiente
0 isopainel apresenta-se como um sistema construtivo que proporciona economia de
energia por meio da reducdo do aquecimento e de arrefecimento do ambiente interior.
Além disso, o sistema reduz o peso das paredes o que faz com que diminua o gradiente
de temperatura. Com este contexto, esta pesquisa, teve como objetivo realizar uma
analise do conforto térmico em ambiente residencial unifamiliar construido com
isopainel, buscando avaliar a influéncia do isopainel, ainda ndo muito utilizado em
residéncias unifamiliares, na reducdo da amplitude térmica dentro da edificacdo, através
da comparacéo dessa tecnologia com uma edificacdo em alvenaria convencional.

2. Fundamentacéo teorica
2.1. Conforto térmico

O conforto ambiental deve proporcionar um ambiente agradavel e eficiente, buscando o
equilibrio entre temperatura, sons e ruidos, luminosidade e estudo visual da edificacao,
sendo itens primordiais em um projeto arquiteténico.

O projeto ideal deve considerar as condi¢cdes climaticas do ambiente que sdo
relacionadas a fatores naturais (ventos, vegetacdo e insolacdo) e a fatores artificiais
(posicdo e dimensdo das janelas, posicdo da edificagdo no terreno, materiais
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construtivos, etc.). Assim, € possivel garantir o conforto luminoso, acustico e térmico,
visando a melhoria do desempenho ambiental da edificagdo (KOWALTOWSKI e
LABAKI, 1993).

Na Norma Brasileira aprovada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR
15220-3 (ABNT, 2005) pode-se verificar que o pais esta dividido em regides de acordo
com a homogeneidade climatica, usando a base de dados climéaticos do Brasil com
médias mensais de temperaturas maximas, temperaturas minimas, e umidades relativas
do ar de 330 cidades de diferentes posicGes geograficas. Esta Norma subdivide o
territério em oito zonas homogéneas de acordo com o clima. A Figura 1 apresenta a
divisdo das oito zonas que compreendem o Zoneamento Biocliméatico Brasileiro. Como
é possivel perceber (Figura 2) que o Rio Grande do Sul esta incluido no Zoneamento 2.

7 6
t +

Zona 2
30

Figura 2: Zona Climatica 2. Fonte: ABNT - NBR 15220-3 (2005)

As diretrizes apontadas para a Zona Bioclimatica 2 sdo aberturas de ventilagdo de
tamanho médio permitindo o acesso do sol durante o inverno. De acordo com a NBR
15220-3 (ABNT, 2005), aberturas para ventilagdo devem possuir tamanho medio, ou
seja, possuir area de abertura entre 15% a 25% da area de piso do ambiente, e permitir o
sol durante o inverno. Para as vedacdes externas a Norma recomenda paredes leves

(com transmitancia de U< 3,00) e cobertura leve isolada (com transmitancia de U<
2,00).

2.2. Bioclimatologia
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O projeto arquitetdbnico deve possuir condi¢cbes de conforto térmico e para isso €
necessario orientacdo solar cuidadosa e uma boa localizacdo dos cémodos. A correta
distribuicdo das aberturas facilita a ventilacdo cruzada e ainda o ganho de calor no
inverno. J& a fachada voltada para oeste no Rio Grande do Sul é a pior escolha para o
verdo, sendo a ideal a voltada para o Norte.

De acordo com Sartori (2002), a dindmica do clima do Rio Grande do Sul, por estar em
uma zona de transicdo, se encontra sempre na participacdo de Sistemas Atmosféricos
Extratropicais (massas e frentes polares) e Intertropicais (massas tropicais e correntes
perturbadas). A autora também explica que estes fatores determinam o tipo de clima,
controlam o tempo e os fatores geogréaficos regionais (altitude, relevo, continentalidade
e vegetacao).

Hertz (1998) expde que a orientacdo solar correta em uma edificacdo, pode-se obter até
3°C de diferenca em relagcdo as temperaturas internas e externas, resultando assim na
reducdo da incidéncia solar durante as horas mais quentes do dia.

Com esses dados é possivel comprovar, como cita Costa (1982), que a insolacdo no
verdo é um importante causador do desconforto térmico nas edificagdes em periodos de
primavera e verdo. Para evitar esta insolacdo pode ser feita pintura de cores claras,
sombreamento com vegetacdo, usar materiais isolantes no lado externo, usar paredes
com grande capacidade calorifica para diminuir a temperatura e o uso de ventilagcdo
natural. E ainda as coberturas devem fazer o uso de telhas claras, isolantes térmicos e
materiais que possuam valor consideravel de inércia térmica.

Algo que contribui também para a temperatura de uma edificacdo é o movimento do ar
na atmosfera, que é chamado de vento e € gerado através de movimentos de rotacédo e
translacdo do Planeta Terra. A pressdo atmosférica, radiacdo solar, umidade do ar e
evaporacdo influenciam diretamente nas caracteristicas do vento que também ¢é
influenciado pela altitude, topografia e rugosidade do solo. Regifes de topografia
acidentada desviam o vento, alterando sua direcdo e velocidade, ou podem canaliza-lo,
aumentando entdo sua velocidade (LAMBERTS, 2016).

Para isso, € necessario conhecer as propriedades térmicas dos materiais e saber utiliza-
los de forma correta para que proporcione reducdo da carga térmica solar que é
transmitida nas edificacdes (BEZERRA. 2003).

2.3. O Isopainel

O painel em EPS, chamado de isopainel, € um material j& usado nas edificacdes
industriais e comeca a ter destaque nas edificacdes residenciais, pois, € um isolante
térmico com caracteristicas de boa eficiéncia, boa resisténcia e baixo custo (ISOESTE,
2018). Os painéis podem ser produzidos em duas faces autoportante que dispensa
paredes/lajes em alvenaria, e/ou uma face para ser aplicado nas paredes/lajes em
alvenaria existente (ISOESTE, 2018)

As principais vantagens do isolamento térmico apresentadas pelo isopainel, de acordo
com a empresa ISOESTE (2018) sdo: economia de energia, condicionamento da
temperatura e conforto térmico, estabilidade térmica com revestimento interno e externo
em acgo pré-pintado com espessura variando de 50 a 250 mm.

O painel com o poliestireno expandido possui alta qualidade, além de permitir o
isolamento térmico devido a baixa condutividade térmica e acUstica, esse material é
impermedvel, sendo assim ndo possui absor¢do de agua e umidade, ndo ocorrendo com
isso a infiltracdo e 0 mofo nas superficies das paredes. Possui um sistema exclusivo de
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encaixe tipo macho-fémea, como mostrado a Figura 3. Pela mesma Figura também é
possivel perceber a sobreposicdo de chapas que garantem perfeita vedacdo, isolagdo
térmica e maior rigidez contra impacto.
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Figura 3: Sistema de encaixe dos painéis. Fonte: RECONSUL (2018)

Os painéis, além de proporcionar a edificacdo isolamento térmico, economia,
durabilidade, rapidez na execucdo, layout flexivel, sdo também 100% reciclaveis, ainda
possuem maior poder isolante, 0 que garante economia significativa no sistema de
climatizacdo, custo de energia e versatilidade arquitetonicas até 70% mais rapidas que
os sistemas convencionais de durabilidade (ISOESTE, 2018).

As etapas de construcdo do sistema de isopainel com nucleo de EPS para vedacao
vertical consistem em: aspecto do projeto, fundacdo, estrutura, instalacbes e
acabamento. A telha também engloba o mesmo sistema das paredes, tornando a
edificacdo ainda mais confortavel em relacdo a temperatura.

2.4. Sistema de medigdo da temperatura

A medicdo da variacdo da temperatura nas edificacdes, ou a comparacdo das
temperaturas, serd medida e registrada através de um Data Logger, o qual funciona
como um dispositivo eletrénico que registra e salva os dados ao longo do tempo, neste
caso a temperatura, o horério e a data, tendo seu funcionamento baseado na plataforma
Arduino.

3. Metodologia

Com a finalidade de verificar a eficiéncia do isopainel foram realizadas medic6es
internas de temperatura. A anélise foi realizada em duas residéncias com material de
fechamento diferentes, sendo uma de alvenaria convencional e outra com o sistema
construtivo de isopainel. Ambas as edificagdes escolhidas para o estudo estdo na mesma
posicdo solar para assim observar os niveis de conforto térmico mais proximo da
realidade. As residéncias que foram analisadas localizam-se na cidade de Caigara no
estado do Rio Grande do Sul, sendo a casa de alvenaria convencional localizada no
Bairro Aimoré, e a casa de isopainel no interior do municipio. Estas residéncias estéo
posicionadas com a fachada para oeste.

Conforme dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (2018) a
cidade de Caicara-RS teve a populacdo estimada em 2017 em 5.064 pessoas. A
densidade demografica em 2010 era de 26,80 hab/kmz2. Além disso, € um municipio que
faz parte da Microrregido de Frederico Westphalen, localizado a uma latitude 27°16'28"
sul e a uma longitude 53°25'56" oeste, estando a uma altitude de 583 metros. O
municipio possui area de 189,45 quilébmetros quadrados, contando com as aguas do Rio
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Uruguai e fazendo divisa fluvial com o estado de Santa Catarina.

Na pesquisa, a temperatura foi medida através de um sistema utilizando a plataforma
Arduino. Nesta plataforma podem-se adicionar tipos de componentes eletronicos
direcionados e programados para uma determinada atividade, que neste caso é a
medicdo de temperatura em uma residéncia de alvenaria convencional e uma residéncia
com isopainel.

O equipamento, conforme Figura 4, possui todos 0s componentes necessarios para 0
funcionamento e a comunicagdo com o computador. Sua alimentagdo pode ser
diretamente por uma porta serial (USB) conectada a um computador, ou por uma fonte
de energia externa (BANZI, 2008).

e

Figura 4: Foto do Circuito/sistema de Arduino. Fonte: Autores

O equipamento foi instalado na sala de ambas as residéncias, pelo fato de serem os
ambientes com as mesmas caracteristicas. Os dados foram coletados semanalmente e
registrados em um computador em tabelas do Excel para comparacdo dos dados em
ambas as residéncias, através de graficos e tabelas. O periodo de medi¢des foi de julho a
setembro de 2018 e foram realizadas trés medicGes didrias: as 8 horas, as 14 horas e as
22 horas.

Ressalta-se que o objetivo principal € comparar o conforto térmico interno para os dois
sistemas construtivos. Porém, para complementar a pesquisa, foi realizada medicéo de
temperatura externa, para com isso obter o gradiente de temperatura entre 0 ambiente
externo e interno. A medicdo da temperatura externa foi realizada por um medidor de
temperatura digital, mostrado na Figura 5. Estas medicdes foram realizadas uma vez por
semana nos trés horarios estabelecidos para coleta de dados da temperatura interna.

Figura 5: Medidor de Temperatura Digital. Fonte: Autores
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Apbs os dados coletados foi realizada uma andlise em relacdo as médias das
temperaturas internas para estabelecer correlacbes comparativas com graficos e tabelas.
As temperaturas internas das duas casas, nos trés horarios, foram compiladas em uma
tabela a fim de realizar a comparacdo térmica. Em sequéncia uma comparacdo das
médias destas temperaturas foi feita graficamente para observar as alteracGes das
mesmas. Para complementar a pesquisa foi produzida uma tabela comparativa das
temperaturas no ambiente interno e externo em um dos dias da semana.

4. Resultados e discussoes
4.1. Andlise de temperatura interna das residéncias convencional e de isopainel

A climatizacdo natural é umas das premissas fundamentais em uma edificacdo e para
que isso seja eficaz é necessario buscar estratégias como: escolha correta dos materiais
de construcdo para que estes contribuam para a reducdo do ganho térmico e
proporcionem o conforto térmico (KELER e BURKE, 2010).

Neste contexto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a temperatura interna em uma
residéncia convencional em alvenaria e uma residéncia com sistema construtivo de
isopainel, a fim de quantificar a variagdo de temperatura interna de ambas, utilizando
um circuito/sistema Arduino. O periodo de coleta de dados ocorreu entre 01/07/2018 a
30/09/2018, periodo este que engloba praticamente o inverno, periodo mais frio, e com
menor incidéncia de raios solares durante o ano.

Os resultados desta pesquisa sdo apresentados através da observacdo e comparagdo de
gréficos e tabelas que trazem a coleta de dados. As figuras 6, 7 e 8, respectivamente,
retratam a temperatura interna na residéncia convencional e na residéncia de isopainel
as oito horas, quatorze horas e vinte e duas horas, no més de julho a setembro de 2018.

)

e convencional 8 hs
e convencional 14 hs
s cOnvencional 22 hs
isopainel 8 hs
----- isopainel 14 hs

= = =isopainel 22 hs

0,
Temperatura (°C)
o etk e et ot et et et et L DI P IEI LI EI LI I 1D
Or=WE AN N0 OO=IIWA N I0OO

1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031
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Figura 6: Temperaturas Internas do més de Julho/2018. Fonte: Autores
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Dia

Figura 7: Temperaturas Internas do més de Agosto/2018. Fonte: Autores
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Figura 8: Temperaturas Internas do més de Setembro/2018. Fonte: Autores

Verifica-se, nas Figuras 6, 7 e 8, que em todos os dias observados a residéncia com
sistema convencional registou as maiores temperaturas internas na maioria dos horarios
do dia se comparada a residéncia com isopainel. Em contraponto tem-se a residéncia de
sistema construtivo com isopainel com uma temperatura interna mais constante durante
0 decorrer do dia. Também ¢é possivel observar que no més de Julho, nos dias com
maiores temperaturas internas, como é o exemplo do dia 20/07/2018, tem-se uma
diferenca de temperatura interna entre as duas edificacdes consideravel em todos os
horarios comparados do dia, chegando a 2,51°C, principalmente no dia supracitado, um
dos dias de maior calor no periodo analisado.

Analisando um dos dias mais frios no periodo em estudo, é possivel perceber que a
residéncia de isopainel apresentou uma maior temperatura interna apenas no horéario da
tarde (14 horas), apresentando uma diferenga de temperatura interna em relagdo a
residéncia convencional de 1,47°C. Porém, nos demais horarios (8 horas e 22 horas),
percebe-se uma menor temperatura interna registrada em comparagdo com o sistema
convencional. No registro das temperaturas internas as 8 horas, 14 horas e 22 horas, no
dia 31/07/2018, dia este com maior temperatura no més, a casa de isopainel teve
menores temperaturas, obtendo uma diferenca de até 3,91°C, as 8 horas da manha.

J& a temperatura mais baixa durante 0 més de Agosto foi registrada no dia 09/08/2018,
obtida na residéncia de isopainel uma temperatura igual a 15,15° C, as 14 horas. Esta
temperatura foi mais alta em relacdo a residéncia de sistema convencional que registrou
14,17°C. Porém, as 8 horas, o registro de temperatura maior é da residéncia de sistema
convencional, com 15,15°C, ao contrario da residéncia de isopainel que registrou
13,20°C. No més de setembro, o dia 05/09/2018 marcou as menores temperaturas e 0
dia 24/09/2018 marcou as maiores temperaturas. O que se percebe, com os resultados
apresentados, é que no dia mais frio do més a residéncia de isopainel obteve a maior
temperatura interna as 14 horas, havendo uma variacdo de 1,46°C em relacdo a
residéncia de sistema convencional. Nos demais horarios analisados, as 8 horas e 22
horas, esta variacdo foi a mesma, porém a residéncia de sistema convencional registou
as maiores temperaturas internas. Ainda, no dia de maior temperatura externa do més de
setembro, o registro de menores temperaturas internas foi na residéncia de isopainel
chegando a variacdo de 3,91°C as 8 horas, se comparada ao sistema convencional.

Ainda, com relacdo as temperaturas internas, a Tabela 1 apresenta as médias de
temperatura interna nos meses de julho, agosto e setembro de 2018, para os dois
sistemas construtivos analisados. Na mesma, é possivel observar que nos meses mais
frios (julho e agosto) a residéncia de isopainel registrou maiores temperaturas internas
as 14 horas, apresentando uma variacao de 2,93% (19,42°C) no més de julho e 1,47%
(18,36°C) no més de agosto, se comparada a residéncia convencional. Porém, no més de

V.16, N°.1, 2024 Pdgina 8



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

setembro, que a temperatura externa ja € mais amena, devido a estagcdo da primavera, a
residéncia de isopainel registrou uma reducdo de temperatura interna equivalente a
2,24% (20,92°C), as 14 horas em relacdo a temperatura interna da residéncia com
sistema convencional que foi de 21,40°C.

Tabela 1: Média das Temperaturas Internas

Meés

. Julho Agosto Setembro Média Total
/Sistema

Horéarios | 8Hs |14 Hs | 22Hs | 8Hs | 14Hs |22 Hs | 8Hs | 14 Hs | 22Hs | 8 Hs | 14 Hs | 22 Hs
'\ée()%viﬁs' 17,95 | 18,85 | 19,66 | 16,68 | 18,09 | 18,48 | 19,99 | 21,40 | 21,88 | 18,21 | 19,45 | 20,01
Méd. Res.

Isopainel 16,78 | 19,42 | 17,99 | 15,18 | 18,36 | 16,99 | 18,41 | 20,92 | 19,66 | 16,79 | 19,57 | 18,21

Fonte: Autores

Ainda, analisando a Tabela 1, com relagdo as temperaturas internas registradas as 22
horas, a residéncia de isopainel obteve os menores registros, sendo em julho uma
variacdo em relacdo a residéncia convencional de 1,67°C (8,49%), em agosto 1,49°C
(8,06%) e setembro 2,22°C (11,34%).

Conforme os dados ja apresentados ha uma tendéncia de nos dias de maior temperatura
interior a diferenca entre os dois sistemas de fechamento estrutural ser consideravel,
onde a sistema de isopainel tende apresentar menor temperatura interna que o sistema
convencional. Isso pode ser justificado por Bauer (1994), que afirma que a
condutividade térmica do concreto cresce com o aumento da densidade, sendo funcédo
de sua densidade aparente.

Nota-se, entdo, que as temperaturas internas da residéncia convencional com tijolo
ceramico vdo aumentando a temperatura durante a tarde, no entanto, tendem a resfriar
lentamente durante a noite. Esse fato se d4, de acordo com Jardim (2007), pelas
propriedades de armazenamento e conducdo de calor dos materiais utilizados no sistema
convencional, que influenciam largamente a temperatura dos materiais. O mesmo autor
ainda enfatiza que a configuracdo geométrica, a orientacdo das fachadas principais,
tamanho e localizacdo das janelas, propriedades dos materiais de construgdo e as cores
das superficies externas também tem grande influéncia na temperatura interna das
edificacoes.

O sistema de fechamento com isopainel contribui para uma temperatura interna mais
constante ao longo de todo o dia, evitando que no periodo da noite ocorra essa troca
térmica, pois seu material interno € produzido com EPS, considerado um excelente
isolante térmico devido suas células fechadas, cheias de ar que dificultam a passagem
do calor. Também, é importante considerar como variagdo da temperatura interna
alguns outros fatores como: a presenca de pessoas no ambiente; se ha ou ndo a abertura
de janelas e portas para ventilacdo; o uso de eletrodomésticos; entre outros. Esses
fatores podem ter alguma influéncia na analise realizada.

Na residéncia com sistema convencional, durante o periodo de medicGes, teve-se a
ocupacdo por duas pessoas, que tem permanéncia constante na edificacdo na maior parte
do dia, e assim facilitando a abertura de janelas para que ocorra a ventilagdo necessaria.
Ja, na residéncia de isopainel, teve-se apenas uma pessoa residindo, e a mesma passa a
maior parte do dia fora, resultando em pouca ventilagéo, pois ndo acontece a abertura de
janelas durante o dia. Além disso, como ja citado, a condutividade térmica dos materiais
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usados na construcdo das edificacdes também contribui para a variacdo de temperatura.
Pode-se observar que na residéncia de isopainel a condutividade térmica média é 0,033
W/(m2/°C). Ja, na residéncia convencional com tijolo cerdmico, o valor de
condutividade térmica varia entre 0,4 e 0,8 W/(m#°C). (Laboratorio de Propriedades
Termo fisicas - PROTOLAB- 27/09/2018)

Portanto, é possivel perceber que o tijolo tem uma massa térmica elevada, sendo capaz
de absorver, armazenar e liberar calor lentamente. Uma forma de amenizar esses efeitos
é evitar a incidéncia de radiagdo solar usando brises, marquises e melhorando a
vegetacdo no entorno da edificacdo. Analisando as temperaturas internas de ambas as
residéncias, confirma-se que o sistema de fechamento com isopainel, por ter a
condutividade térmica reduzida, proporciona uma temperatura mais constante no
inverno e uma temperatura interna reduzida nos dias mais quentes, em relacdo a
residéncia de sistema convencional.

Por isso conhecer as caracteristicas dos materiais usados para o fechamento das
edificacbes é imprescindivel para o desempenho durante a vida Util da construcéo,
proporcionando o conforto térmico ideal para os usuarios. Porém no decorrer da
pesquisa literdria sobre os materiais de fechamento ndo foi possivel realizar
comparagdes com outras revisdes bibliograficas, pois ndo ha outros estudos
comparativos entre 0s materiais da presente pesquisa em relacdo a temperaturas internas
e externas.

4.2. Influéncia da temperatura externa na temperatura interna das residéncias
estudadas

No decorrer da coleta de dados de temperatura interna também aconteceu a coleta de
dados da temperatura externa em um dia da semana, a fim de complementar a pesquisa
com o objetivo de analise da influéncia da temperatura externa na temperatura interna
de cada residéncia. O dia escolhido de cada semana foi 0 domingo, sendo a coleta de
dados realizada também as 8 horas, 14 horas e 22 horas. Com os dados das temperaturas
externas, foi possivel fazer um comparativo com as temperaturas internas de ambas as
edificacOes, analisando assim a variacdo do comportamento térmico em cada dia. A
comparacdo entre as temperaturas externa e interna, dos meses de julho, agosto e
setembro, sdo apresentadas nas Tabelas 2.

Percebe-se que o dia de menor temperatura externa, 26/08/2018, foi registrado, as 8
horas, uma variacdo de temperatura interna de 14,5°C na residéncia com sistema
convencional e 7,73°C na residéncia com sistema em isopainel. Ja as 22 hs, a variagédo
foi de 14,08°C para o sistema convencional e 11,64°C para o sistema de isopainel. O dia
de maior temperatura durante o periodo de pesquisa foi dia 23/09/2018, que registrou
temperaturas internas, as 8 horas, com uma variagdo de 2,86°C para a residéncia com
sistema convencional e 5,79°C na residéncia com sistema com isopainel, em relacdo a
temperatura externa. As 22 horas, a residéncia com sistema convencional obteve uma
temperatura mais elevada que a temperatura externa, em torno de 2,95° C. Ja, o sistema
convencional continuou o padrdo de redugdo em torno de 1,45°C entre temperatura
interna e externa.

Tabela 2: Temperaturas Externas e Internas

Julho/2018
Data 8 Hs - Temperatura ("C) | 14 Hs - Temperatura (°C) | 22 Hs - Temperatura ("C)
E C I E C I E C [
01/07/2018 15,01 17,60 | 17,11 | 20,00 17,60 | 21,02 | 16,00 | 21,50 | 19,06
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08/07/2018 | 20,50 | 20,04 | 18,08 | 12,20 | 18,08 | 1857 | 11,20 | 17,60 | 17,60
15/07/2018 | 20,50 | 19,55 | 17,11 | 22,90 | 21,02 | 2151 | 2150 | 22,97 | 19,55
22/07/2018 7,80 13,20 | 14,17 | 12,70 | 1466 | 17,11 | 16,00 | 16,13 | 17,11
29/07/2018 | 17,60 | 17,60 | 1564 | 19,50 | 18,08 | 19,55 | 13,60 | 18,08 | 17,11

Agosto/2018
Data 8 Hs - Temperatura (C) | 14 Hs - Temperatura (°C) | 22 Hs - Temperatura ("C)
E C [ E C [ E C [

05/08/2018 | 10,70 | 14,66 | 14,17 | 16,00 | 1564 | 17,11 | 11,20 | 14,66 | 15,15
12/08/2018 7,30 13,20 | 13,20 | 16,00 | 17,20 | 17,60 | 14,00 | 18,08 | 17,11
19/08/2018 | 18,00 | 17,11 | 17,11 2,00 20,04 | 20,53 | 18,00 | 21,06 | 20,04
26/08/2018 4,00 18,57 | 11,73 | 11,00 | 1857 | 17,60 4,00 18,08 | 15,64
05/08/2018 | 10,70 | 14,66 | 14,17 | 16,00 | 1564 | 17,11 | 11,20 | 14,66 | 15,15

Setembro/2018
Data 8 Hs - Temperatura (°C) | 14 Hs - Temperatura (°C) | 22 Hs - Temperatura ('C)
E C [ E C [ E C [

02/09/2018 | 15,00 | 16,62 | 17,60 | 16,60 | 18,08 | 17,11 | 16,00 | 17,60 | 16,62
09/09/2018 | 21,50 | 20,53 | 17,60 | 16,60 | 22,48 | 2199 | 21,00 | 2297 | 20,04
16/09/2018 | 21,40 | 20,04 | 1857 | 2390 | 19,55 | 19555 | 21,00 | 20,04 | 19,06
23/09/2018 | 27,30 | 24,44 | 2151 | 34,70 | 28,35 | 2542 | 2540 | 28,35 | 23,95
30/09/2018 | 18,00 | 2395 | 21,51 | 22,90 | 22,97 | 2151 | 2050 | 2151 | 20,53
Determinacgdo da sequéncia: E - temperatura externa, C - temperatura interna na edificagdo convencional
I- temperatura interna na edificagdo com isopainel

Fonte: Autores

Ainda, nessa relacdo de temperatura externa e temperaturas internas das duas
edificacOes, apresentadas nas Tabelas 2, € possivel observar que em alguns horarios do
dia, ou até durante o dia todo, ambas as edificagdes ndo cumprem totalmente os
requisitos da NBR 15.575-1 (ABNT, 2013), que estabelece uma variagdo minima no
inverno de 3°C, entre a temperatura interna e externa.

Confirma-se o que diz Madruga (2016), em dias de verdo a temperatura interna das
edificacbes com longos periodos de ocupacdo, sem qualquer fonte de calor deve ser
menor do que a temperatura externa. Porém, no inverno, a temperatura interna sem
fonte de calor deve ser superior a 3°C em relacdo a temperatura externa. A nao
ocorréncia consecutiva de uma diferenca de 3°C decorre de um conjunto de fatores que
devem ser levados em consideracdo no momento de analise de dados, como por
exemplo: a influéncia do clima do dia anterior & medicéo dos dados, caso tenha sido um
dia de variacdo muito alta de temperatura e chuva, este ambiente leva um tempo mais
longo para resfriar internamente esta edificagdo, causando assim uma perda de calor
mais lenta, para que entdo entre em equilibrio com a temperatura externa; a entrada de
uma frente fria influencia na variacdo interna de temperatura, pois traz queda de
temperatura mais brusca.

E possivel confirmar isso com os dias 24/08/2018 e 25/08/2018, que antecederam o dia
26/08/2018, que foi o dia da medicdo da temperatura externa na cidade de Caigara-RS.
Segundo o site do INMET, ocorreram variagdes de temperaturas como: dia 24/08/2018
(variacdo de 13°C a 23° C) e dia 25/08/2018 (variacdo de 6°C a 13° C). O dia
26/08/2018 registrou geada ao amanhecer e teve uma temperatura externa registrada
manualmente variando entre 4°C pela manhd e 18,57° C a tarde, confirmando entdo com
o0 site no INMET que registrou uma variagéo de 4° C a 16°C.

Ainda, a abertura de janelas em uma edificagdo e em outra néo, a presenca de pessoas, a
presenca de aquecimento mecénico, tudo vem a contribuir para uma diferenciacdo de
temperatura externa e interna. 1sso é observado pelo fato de a residéncia de sistema
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convencional predispor de um aquecimento artificial nos dias mais frios da estacao, com
0 uso de fogédo a lenha. Este sistema provavelmente causou alteragdo nas medicgoes,
pois no momento que a edificacdo € aquecida durante o final da tarde, por exemplo,
permanece retendo o calor por algumas horas e resfriando lentamente.

Porém, no més de setembro, que ndo se teve a influéncia do aquecimento mecanico, 0s
dados observados séo equivalentes aos meses anteriores. Na maioria dos registros a
residéncia de sistema convencional apresentou as maiores temperaturas internas.
Analisando os dias 23/09/2018 e 24/09/2018, tém-se temperaturas altas devido a estacéo
do ano estar na primavera, proporcionando assim dias mais quentes e, com isso,
observa-se que ha uma grande diferenca de temperatura nestes dias em relagdo aos dois
sistemas de fechamento das residéncias. Nestes dias (23/09/2018 e 24/09/2018), a
temperatura externa de acordo com o site do INMET foi: no dia 23/09/2018
(temperatura variando entre 20°C a 35°C) e no dia 24/09/2018 (temperatura variando
entre 18°C a 26°C). A partir dos dados do INMET, é possivel constatar que o sistema de
fechamento com isopainel confirma sua reducdo de temperatura interna em relacdo a
externa, principalmente em dias com temperaturas mais elevadas.

Diante destes registros o sistema de fechamento com isopainel apresenta os melhores
resultados em relagdo as temperaturas internas, aumentando assim o conforto térmico,
proporcionando menores temperaturas principalmente nos horarios da manha e noite,
onde a variagdo da temperatura interna e externa é maior.

5. Concluséo

A partir da pesquisa e seus resultados, confirmou-se que os materiais de revestimento da
edificacdo sdo elementos fundamentais para um melhor conforto térmico, assim como a
orientagéo solar e o uso desta edificagéo, estabelecendo com isso uma interacéo entre o
clima e o ambiente construido e em consequéncia obtendo uma construcdo
climaticamente equilibrada. Através da analise realizada, observou-se que a residéncia
com material construtivo convencional possui temperaturas internas mais elevadas
durante a noite se comparada ao sistema de isopainel. Isso acontece pelo fato do
material ceramico (tijolo) reter mais o calor absorvido durante o dia e resfriar
lentamente durante a noite. Isso no verdo se torna um ponto negativo, pois 0
resfriamento mecénico se torna necessario.

J& o isopainel que é formado por placas-fabricadas, desmontaveis, removiveis, com duas
faces autoportante, € um material que possui uma condutividade térmica reduzida em
relacdo ao sistema convencional, com seu nucleo de EPS (poliestireno), o que evita
estas trocas térmicas, resultando em temperaturas mais constantes durante o dia e a
noite. Como as medicBGes se realizaram na maior parte na estacdo do inverno, o
ambiente interno sempre teve registros maiores em relacdo a temperatura externa. E em
contrapartida nos dias de registro de maiores temperaturas, estes ambientes
confirmaram menores temperaturas internas em relacdo as externas.

Para obter melhores condigdes térmicas é necessario que ocorra uma agao conjunta com
os moradores da edificacdo para que no momento do planejamento da edificagcdo optem
por uma cobertura térmica, sistema correto de ventilagdo cruzada, uma adequada
arborizacdo, a escolha correta do sistema de fechamento da edificacdo, entre outros. A
acdo conjunta desses elementos provoca a redugdo de carga térmica e o efeito da
radiacdo, em consequéncia, resulta na reducdo de consumo de energia elétrica e
proporcionando assim um melhor conforto térmico.
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