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RESUMO

Este trabalho apresenta propostas de texturas acrilicas de baixo custo
aditivadas com vermiculita e/ou EPS, para incrementar o desempenho térmico de
painéis de alvenaria revestidos com argamassa e submetidos as condicdes
climaticas da regido de Palmas — TO.

Foram confeccionados modelos reduzidos em alvenaria com cobertura
em fibrocimento, nos quais foram acompanhadas as temperaturas internas e
externas de cada painel com o emprego de um termémetro por infravermelho. As
leituras foram realizadas nos periodos mais criticos de insolagéo, de 8 as 17 horas,
nas duas estacdes climéticas da regido em estudo. Foram empregados, por metro
guadrado de revestimento, 300 ml de massa acrilica e 100 ml de EPS ou vermiculita,
nos modelos com apenas uma adi¢do, e 50 ml de EPS acrescidos de 50 ml de
vermiculita no modelo com duas adi¢des.

Os custos estimados dos revestimentos propostos, por metro quadrado,
base agosto de 2012 foram, respectivamente: R$ 2,70 para o revestimento acrilico
com adicdo de vermiculita, R$ 2,80 para o revestimento com adi¢do de esferas de
EPS, R$ 2,00 para o revestimento com adicdo de EPS reciclado, R$ 2,75 para o
revestimento com adicdo de vermiculita e esferas de EPS e R$ 2,35 para o
revestimento com adicdo de vermiculita e EPS reciclado. Salienta-se que, nos
revestimentos com o emprego de EPS reciclado, este item ndo acarreta em énus.

Os revestimentos propostos apresentaram viabilidades técnica,
econdmica e de materiais, acarretando positivamente no incremento de isolamento
térmico, sendo o de o melhor resultado o revestimento com adicdo conjunta de
vermiculita e EPS, alcancando uma diferenca pontual de 5°C, com média de 2,6°C

em relacdo ao revestimento padréo.

Palavras—chave: EPS; isolamento térmico; revestimento; vermiculita
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao do Tema

Segundo a NBR 12554 (ABNT, 2011), as tintas s&o produtos compostos
de veiculo, pigmentos, aditivos e solventes que, quando aplicados sobre um
substrato, se convertem em pelicula sdlida, dada a evaporacdo do solvente e/ou

reacdo quimica, com a finalidade de decoracao, protecéo e outras.

De modo geral, as texturas tém funcdo combinatoria de decorar, dar
acabamento e proteger a parte mais visivel e exposta de um edificio. A protecéo é a
sua funcao primordial, agindo no sentido de prolongar a durabilidade dos elementos
estruturais e de vedacéo evitando a acdo direta de agentes agressivos. As funcdes
estéticas e decorativas contribuem para uma boa aparéncia influenciando a
definicdo do padréo do edificio. As tintas/texturas se mostram como um meio facil e
barato de valorizacdo de imoéveis através do apelo de cores e efeitos de
acabamento.

No mercado encontra-se uma extensa variedade de tipos de tintas gracas
ao desenvolvimento de melhores resinas, pigmentos e formulacdo variada e
computadorizada disponibilizada pela maioria dos fabricantes. O avanco tecnolégico
possibilitou o langamento de produtos cada vez mais inovadores onde € possivel
encontrar produtos que tenham ainda funcbes técnicas especiais como reduzir a
absorcdo de agua, melhorar aspectos de higiene, resisténcia a abrasao, resisténcia
ao crescimento de fungos, anti-estéatica, conforto térmico, entre outros.

Um dos métodos para obtencdo do conforto térmico € a aplicacdo das
estratégias de arquitetura bioclimatica que buscam minimizar os problemas de
conforto e a dependéncia dos diversificados sistemas mecanicos e artificiais de
conforto térmico. Mesmo um projeto arquitetbnico qualificado nem sempre é
suficiente para atingir a satisfacdo dos usuarios, principalmente em climas rigorosos.
(KOWALTOWSKI, 2001)

O clima da cidade de Palmas do Tocantins, segundo Silva (2003),
corresponde ao tropical quente e umido, com duas estacbes bem definidas, uma

seca, correspondente ao periodo de maio a setembro, e a outra chuvosa, entre os
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meses de outubro a abril, com médias mensais superiores a 25°C, atingindo
temperaturas maximas de 41°C no final do periodo de seca.

Em regies climaticas como a apresentada, geralmente busca-se
assegurar o conforto térmico pela aplicacdo de estratégias de arquitetura
bioclimatica, as quais buscam minimizar o desconforto e a dependéncia dos diversos
sistemas mecanicos e artificiais de condicionamento térmico. Observa-se,
entretanto, que mesmo um projeto arquitetdnico qualificado nem sempre € suficiente
para atingir a satisfacdo dos usuarios, principalmente em climas rigorosos (GRACA
etall, 2001).

Diversos materiais sdo atualmente empregados na construcao civil para
proporcionar isolamento térmico, destacando-se as las de rocha e de vidro, espumas
de poliuretano, EPS e vermiculita.

O EPS é versatil, facil de manusear e, apesar de muito leve, tem uma
resisténcia mecanica. Caracteriza-se ainda por possuir baixa condutibilidade
térmica, elevado amortecimento de impactos, resistente a compressdo, alta
impermeabilidade e reduzida absor¢cdo de agua, resisténcia a umidade e ao
envelhecimento, sendo totalmente indcuo.

A vermiculita € um mineral semelhante a mica, formado essencialmente
por silicatos hidratados de aluminio e magnésio. Em sua forma expandida os flocos
aprisionam consigo células de ar inerte, o que confere ao material excepcional
capacidade de isolacdo. Caracteriza-se por ser ignifugo® e inodoro, ndo irritando a
pele nem os pulmdes, possui ainda baixa condutividade elétrica e térmica, sendo
absorvente acustico; ndo se decompde, deteriora ou apodrece; ndo atrai cupins ou
insetos.

O presente estudo busca associar as elevadas caracteristicas de
isolamento térmico oferecidas pela vermiculita e pelo EPS aos revestimentos do tipo
acrilico, em especial as texturas. O que podera vir a assegurar um maior conforto
térmico as edificacbes, assim como reducbes nos gastos com condicionamento de

ar.

! Ignifugo: Que evita incéndio, que afugenta o fogo.
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1.2 Justificativa

Frente as condicfes climaticas locais, com altas médias de temperatura, e
0 elevado custo apresentado pelas solu¢cdes comerciais de isolamento térmico, o
presente projeto busca uma proposta de aumento de desempenho térmico de custo
relativamente reduzido e que nao impligue em maiores intervengdes na arquitetura

dos edificios.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Tem-se por objetivo neste trabalho verificar e quantificar o incremento de
isolamento térmico, proporcionado pelo revestimento, com texturas acrilicas
aditivadas com vermiculita e/ou EPS, de painéis de alvenaria revestidos com

argamassa, submetidos as condic¢des climaticas da regido de Palmas — TO.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisar as alteracBes nas caracteristicas de aplicacdo do revestimento
proporcionadas pela adi¢cdo de vermiculita e/ou EPS.

e Analisar as implicagdes no custo do revestimento pelas adicbes propostas.

e Analisar as implicacdbes na durabilidade do revestimento pelas adicdes
propostas, em comparagdo com uma textura sem a presenca das adices.

Quantificar o desempenho térmico alcancado pelos revestimentos aditivados.

1.4 Problema

As elevadas temperaturas da regido de Palmas-TO causam frequentes
desconfortos nos usuarios das edificacbes, demandando também elevados custos

com sistemas de condicionamento de ar (SILVA, 2003).
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As alternativas existentes para aumentar o desempenho térmico dos
edificios sdo por vezes onerosas ou demandam grandes intervencdes na arquitetura
dos mesmos, freqientemente desencorajando sua aplicagéo.

A proposta apresentada no presente projeto surge como uma alternativa
de baixo custo (em comparacdo as comercialmente disponibilizadas), capaz de

conciliar protecéo contra as intempéries e aumento de conforto térmico.

1.5 Hipotese

As vantagens da utilizacdo da massa acrilica como revestimento séo a
resisténcia a aderéncia, a alcalinidade e a agua. Fazem com que este tipo de
material juntamente com o EPS e a vermiculita aumente o conforto térmico na regido

de clima tropical. E assim barateando o custo da textura.

1.6 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho sera definido em trés capitulos, sendo este a
introducéo.

No segundo capitulo faz-se uma revisdo da literatura, ao detalhar o
desenvolvimento dos métodos e propostas, relatando os resultados encontrados no
equipamento desenvolvido neste trabalho.

O terceiro capitulo sera apresentado o método e materiais empregado nas
confec¢Bes das unidades.

No quarto capitulo sera apresentado o resultado, concluindo o trabalho e
propondo trabalhos futuros.



15

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Classificagcdo do desempenho térmico da casa, segundo as

normas brasileiras

2.1.1 Desempenho térmico de uma edificacao residencial

Segundo Pereira e Neto (1988),
avaliar o desempenho térmico de uma edificacdo significa
avaliar seu comportamento térmico frente a requisitos preé-
estabelecidos, para atender as necessidades térmicas do
usuario frente as acdes climaticas as quais a edificacdo esta
sujeita.

Convém salientar a distincdo entre desempenho térmico e

comportamento térmico. O comportamento térmico € caracterizado pela resposta
fisica que a edificacdo apresenta quando submetida as solicitac6es do clima externo
(variaveis climéticas) e as condicdes de uso dos ambientes, destacando-se a
geracdo de calor interno advindo da presenca de pessoas e equipamentos no
interior dos ambientes. Esta resposta pode ser identificada observando-se fatores
como a variacado da temperatura e umidade do ar interno ou dos fluxos de calor
transmitidos através das vedacdes (paredes e cobertura, principalmente).
Quando tais fatores sdo confrontados com parametros de referéncia, ou seja, pré-
requisitos que enfocam o atendimento das exigéncias dos usuarios quanto ao
comportamento da edificacdo em uso, tem-se uma avaliacdo do desempenho
térmico.

No caso de uma edificacdo residencial, a exemplo da Casa Eficiente?, o
seu comportamento térmico € determinado, principalmente, em funcdo das
condicBes ambientais externas. Em residéncias, a ocupac¢édo € menor do que em um
edificio comercial, de modo que h& menos geragcdo de calor interno advindo de
pessoas, computadores e sistemas de iluminacéo artificial, por exemplo. Nesse
caso, 0s ganhos de calor através das superficies externas (paredes e cobertura) e

das aberturas existentes (superficies envidragadas), assim como as condi¢cdes de

Casa eficiente: Bioclimatologia e desempenho térmico / editores: Roberto Lamberts... [et al.]. — Floriandpolis : UFSC/LabEEE;
2010.
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exposicao a insolacdo e a ventilacdo, sdo os principais fatores determinantes do
desempenho térmico de uma residéncia. Portanto, Classificacdo do desempenho
térmico da casa eficiente: avaliacdo segundo as normas brasileiras o projeto de
habitacbes apresenta um grande potencial para a incorporacdo de estratégias
bioclimaticas, favorecendo o melhor aproveitamento da luz e da ventilacdo natural,
assim como identificando quais os materiais construtivos mais adequados para
adaptar a edificagdo ao contexto climatico no qual a mesma se insere.

As solugdes arquitetdnicas foram desenvolvidas com o intuito de
favorecer o melhor aproveitamento dos condicionantes climaticos locais, desde a
escolha dos materiais construtivos, com 0 uso intensivo da inércia e do isolamento
térmico para evitar ganhos de calor excessivos no verdo e reduzir as perdas no
inverno. Desse modo, buscou-se dispor as aberturas nas fachadas para favorecer o
aproveitamento dos ventos predominantes no verdo, utilizando-se barreiras para
bloquear os ventos de inverno e protetores solares para evitar a insolacao
indesejavel (dispositivos de sombreamento). Além disso, foi empregada a ventilacéo
mecanica noturna® como estratégia de resfriamento da temperatura interna no verao.

Entretanto, deve-se considerar que os padrées de uso e ocupacao
também interferem no comportamento térmico de uma residéncia, na medida em
que o modo como os usuarios manipulam os dispositivos de controle da ventilagao e
da insolacgéo interfere nos ganhos e perdas de calor pela edificacdo. Uma vez que a
Casa Eficiente € uma vitrine de tecnologias aberta a visitacdo, que também
funcionam como laboratoério de pesquisa, seus padrées de uso e ocupac¢ao nao sao
representativos do que acontece em uma residéncia real. Buscou-se entdo
representar situacbes variadas durante 0s experimentos, visando reproduzir
situacdes semelhantes aquelas que ocorreriam caso a edificacdo fosse ocupada e
utilizada como uma residéncia convencional, possibilitando uma ampla avaliacdo do
desempenho térmico, com base em medi¢cdes de variaveis representativas, tais
como a temperatura e a umidade relativa do ar.

Mas, para avaliar o desempenho térmico de uma edificacdo, existem
outros procedimentos que podem ser adotados ainda na fase de projeto, ou apos a
construcdo. Uma alternativa de avaliacdo é a simulacdo computacional do sistema

construtivo utilizado, observando-se o enquadramento dos resultados dentro de

A ventilagdo noturna é uma técnica de atenuacao do calor e pode ser empregada para potencializar
o efeito da inércia térmica para resfriamento
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limites ou parametros de conforto térmico ajustados para a populacao local
(BARBOSA et al., 2003). Um exemplo de parametro que pode ser utilizado é o total
de horas anuais em que as temperaturas internas obtidas por simulagdo ou
monitoramento apresentam-se fora dos limites de temperatura da zona de conforto.
Tem-se ainda a avaliacdo por prescricdo, na qual sdo definidos limites para as
caracteristicas termofisicas dos materiais construtivos, assim como recomendacoes
para o dimensionamento de aberturas para ventilacéo e existéncia de dispositivos de
sombreamento que visam a adequacao do projeto as condi¢cbes climaticas de um

determinado local.

2.1.2 ANBR 15220: Desempenho Térmico de Edificacdes

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005c) apresenta o Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro e as Diretrizes Construtivas para Habitacdes Unifamiliares de Interesse
Social. De acordo com esta classificagcdo, o Brasil foi subdividido em oito zonas,

cujas exigéncias climaticas se assemelham (Figura 1).

ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO

50 40

Figura 1 - Zoneamento bioclimatico brasileiro. (Fonte: ABNT 15.220-3)
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As diretrizes construtivas sao especificas para cada zona bioclimatica e a
avaliacdo é prescritiva, realizada com base na verificacdo do atendimento de cada
parametro identificado pela norma, a saber:

e Tamanho das aberturas para ventilacdo (expressas como percentual de area
de piso);

e Protecao das aberturas;

e VedacOes externas, parede externa e cobertura, informando o tipo de
vedacéo (leve ou pesada,refletora ou isolada);

e Estratégias de condicionamento térmico passivo.

Embora a norma faca referéncia a habitacdo de interesse social, as
recomendacdes e diretrizes que expressa visam a otimizacdo do desempenho
térmico e sdo fundamentadas em estratégias de adaptacédo da edificacdo ao clima.
Portanto, a NBR 15220-3 é uma importante referéncia normativa para a prescri¢ao
de estratégias bioclimaticas a serem incorporadas no projeto de edificacfes. As
estratégias de condicionamento ambiental recomendadas pela NBR 15220-3 sdo
baseadas na carta bioclimatica de Givoni (1992) e nas planilhas de Mahoney
(KOENIGSBERGER et al., 1977).

A classificacdo de cada cidade em uma determinada zona depende das
estratégias bioclimaticas, que sao definidas previamente, tendo sido utilizadas as
planilhas de Mahoney para a definicdo dos limites das propriedades térmicas dos
elementos construtivos (paredes e coberturas): Fator Solar, Atraso Térmico e
Transmitancia Térmica (ABNT, 2005a). Também séo indicados percentuais de area
de piso relativos as aberturas para ventilacdo, classificando-as em pequenas,
médias ou grandes.

O revestimento texturizado, estar localizado em Palmas - TO, esta
inserida na zona bioclimatica 7 (Figura 2). Neste caso, as diretrizes construtivas
recomendadas pela NBR 15220-3 sao relativas a trés aspectos principais. O

primeiro deles trata das estratégias de condicionamento térmico passivo.
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Figura 2 - Zona Bioclimatica 7 (Fonte: ABNT 15.220-3)

As especificacdes da Zona 7 para o verdo, é recomendada a ventilacdo
cruzada. Para o inverno, sao recomendados o aquecimento solar da edificacédo e o

uso de vedacdes internas pesadas (inércia térmica).

Zona 7 -39 cidades e
Picos (Pl Toraeig

20 ]
15 1 2 -’ ...... ......_3['2
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Figura 3 - Carta Bioclimatica apresentando as normas climatolégicas zona 7(Fonte: ABNT
15.220-3)

Detalhamentos das estratégias de condicionamento térmico, corretamente
utilizadas durante a concepcdo do projeto da edificacdo, podem proporcionar

melhoras nas condi¢des de conforto térmico e reducdo no consumo de energia.
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A - O uso de aquecimento artificial sera necessario para amenizar a
eventual sensacao de desconforto térmico por frio;

B - A forma, a orientacdo e a implantacdo da edificacao, além da correta
orientacdo de superficies envidracadas, podem contribuir para otimizar o seu
aguecimento no periodo frio através da incidéncia de radiacdo solar. A cor externa
dos componentes também desempenha papel importante no aquecimento dos
ambientes através do aproveitamento da radiagdo solar;

C - A adocéo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o
interior da edificacdo aquecido;

D - Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades);

E - Caracteriza a zona de conforto térmico;

F - As sensacdes térmicas sdo melhoradas através da desumidificacéo
dos ambientes. Esta estratégia pode ser obtida através da renovacdo do ar interno
por ar externo através da ventilacdo dos ambientes;

G e H - Em regibes quentes e secas, a sensacao térmica no periodo de
verdo pode ser amenizada através da evaporacdo da agua. O resfriamento
evaporativo pode ser obtido através do uso de vegetacao, fontes de agua ou outros
recursos que permitam a evaporacdo da agua diretamente no ambiente que se
deseja resfriar;

H e | - Temperaturas internas mais agradaveis também podem ser obtidas
através do uso de paredes (externas e internas) e coberturas com maior massa
térmica, de forma que o calor armazenado em seu interior durante o dia seja

devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas externas diminuem.

2.1.3 Caracteristicas Térmicas Dos Componentes Construtivos

Unidades Fundamentais

A trés unidades fisicas aparecem com frequéncia quando estamos
tratando de conforto térmico, que pode ser expressa em graus Celsius (°C) ou em
graus Kelvin (°K), este ultimo vale 273+°C.

A outra unidade é a caloria (Cal), que é a quantidade de calor necesséria
para elevar de um grau a massa de um grama de agua; todavia, esta unidade sendo

de valor muito pequeno é geralmente expressa em quilocaloria (Kcal), equivalente a
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1000 cal. Atualmente, devido a normas internacionais, adota - se cada vez mais o
denominado sistema Sl de unidades. Neste sistema Sl, a quantidade de calor é
expressa numa unidade chamada joule (J), cuja equivaléncia

A terceira unidade é derivada da anterior, expressado em quanto tempo a
quantidade de calor é transmitida. Assim, podemos dizer, por exemplo, que um

corpo transmite 1 KCal/hora, ou o que da no mesmo, 1,1630 Watt.

Formas de transmisséo de calor
Quando existe uma diferenca de temperatura entre dois elementos, o
corpo mais quente tende a ceder calor ao corpo mais frio. Este fluxo de calor

transmite - se sob trés formas :

Conducéo

E a forma de transmissdo que ocorre quando os elementos estdo em
contato, por exemplo, ao passar roupa com ferro elétrico, este esquenta a roupa,
transferindo por condugéo o fluxo do calor. A condugéo ocorre sempre entre solidos.

Esta transmissao de calor obedece a seguinte equacao 01:

Q=(K/d).dt EQ. 01

Onde K / d é o coeficiente global de transmissao de calor U e dt é o
diferencial de temperatura. Geralmente, o que se deseja € tornar as trocas térmicas
minimas, ou seja, tornar o valor de Q o0 mais baixo possivel.

Quanto mais baixo for o valor de k ou menor o valor de U, mais isolante é
o material, pois foi aquele que deixou passar menos calor. Na prética, procura - se
escolher a solucdo que apresenta a relacdo custo x beneficio mais baixa. Assim
sendo, a escolha deve - se basear no elemento que apresentar o menor U pelo
menor gasto em R$. Ocorre com frequiéncia a justaposicdo de materiais com o
intuito de se obter a resisténcia térmica requerida; para o calculo desta, somam - se

simplesmente as resisténcias individuais.

Convencao
E a outra forma de transmissdo de calor de uma regido a outra de um
fluido (ar, por exemplo) devido ao efeito do movimento relativo das particulas do

mesmo. Assim, num atico ( espago entre o forro e a cobertura ), o0 ar se esquenta em



22

contato com a superficie superior do forro. Num primeiro instante, a transmissao
pode ser considerada por conducdo e em seguida, devido a variacado da densidade,

adquire movimento descendente formando correntes convectivas.

Radiacéo

A transmissdo de calor por radiacdo € um fendmeno de origem
eletromagnética, da mesma natureza que a luz das ondas de radio, o que muda é
apenas o seu comprimento. Os objetos absorvem essa energia, armazenam e, em
seguida, retransmitem - na em outro comprimento de onda. Como se trata de
energia, ndo é preciso nenhum meio fisico para a transmissdo ser efetuada,
diferentemente das duas formas anteriores onde a existéncia de um meio fisico era
essencial. Percebemos a energia radiante através da nossa pele. Assim, quando
estamos diante de uma lareira, sentimos mais ou menos calor ao nos aproximarmos
ou ao nos afastarmos dela. Essa sensacdo nada mais é do que a energia radiante
emitida pelo fogo. Em outra situacéo, por exemplo, uma praia em um dia de muito
sol sentimos uma espécie de ardéncia na pele. Esta sensacao deve - se a radiacéo

emitida pelo sol. A transmissao de energia € influenciada por diversos fatores :

Nebulosidade do céu;
e Poluicdo ambiental;

e Latitude local;

e Dia do ano;

e Hora do dia;

A radiacdo solar, ao atingir a atmosfera, se difunde. Por essa razao, as
construgdes ficam sujeitas a duas modalidades de radiagcéo: a direita e a difusa. A
direita , como o préprio nome diz, € aquela que a construcao recebe diretamente do
sol; ja a difusa é aquela que a abdbada celeste irradia. Ela é responsavel pela

iluminacao de janelas e areas envidracadas.
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2.2 Dados Climaticos da cidade de Palmas

2.2.1 Analise do Clima

De acordo com o SEPLAN (2004), encontra-se em zona de transicéo
entre o dominio de um clima umido com moderada deficiéncia hidrica, que abrange
praticamente toda secdo setentrional da area, estendendo-se para a porcao
ocidental, e clima umido-subumido com moderada deficiéncia hidrica, com duas
estacdes bem distintas: uma seca e outra Umida. As médias mensais apresentam-
se superiores a 25°C, atingindo temperaturas méaximas de 41°C no periodo de

estiagem das chuvas.

2.2.1.1 Coordenadas geograficas da regiao

Latitude
A regido do Municipio de Palmas- TO se situa na latitude -10°C entre os

paralelos -10°20" ao Sul e -10°3" ao Norte.

Longitude

Palmas e entorno situam-se a uma longitude de 48°23" a Leste e 48°16"
a Oeste, centro geografico do pais. Pode-se afirmar ser o clima de Palmas
intensamente influenciado pela continentalidade, por se encontrar na regido central
do Pais, ou seja, afastado do mar. Essa caracteristica faz com que as temperaturas

se elevem durante o dia, acentuadas pela altitude. Aumenta a amplitude térmica.

Altitude
O sitio escolhido para construir a nova capital do Tocantins, Palmas,

possui altitudes médias de 700m de altura com relagdo ao nivel do mar.

2.2.1.2 Precipitacdo Atmosférica

Em termos de precipitacéo, a regido apresenta um semestre umido que

vai de novembro a abril, e concentra aproximadamente 80% dos totais médios



24

anuais precipitados. As gque acontecem entre fevereiro e marco correspondem a
30% do total médio anual. Em Palmas, a média anual supera a marca de 1900 mm.
(SEPLAN, 2004)*

Pode-se observar que nos periodos de maior incidéncia de precipitagcéo, a
regido apresenta temperatura mais baixa durante o dia, sendo os meses de melhor
sensacdo de conforto térmico, diretamente relacionada as porcentagens de

nebulosidade.

2.2.1.3 Temperatura

Na regido em estudo, séo raras as penetracdes de massas de ar frio, de
acordo com a Secretaria de Planejamento, isso acontece em fungcdo da
continentalidade e das baixas latitudes que determinam variacbes, pouco
significativas, das temperaturas ao longo do ano. Durante o ano, tém-se as médias
das temperaturas mais baixas em janeiro e fevereiro no decorrer do dia, por ser a
estacdo chuvosa, mas como em junho e julho as temperaturas durante a noite
diminuem significativamente as médias nestes meses sdo baixas. Durante o dia, 0s
meses com sensacdo térmica mais elevada acontecem no periodo seco,

principalmente em setembro.

2.2.1.4 Umidade relativa do ar

A umidade relativa média anual na regido de Palmas (Figura 4), em 2006,
ficou em torno de 69%, e em 2007 com 75%, sendo que, no periodo chuvoso, 0s
indices de umidade superam os 80% e, no periodo seco, ficam em torno de 50%
chegando, em situacdes criticas, a 44% a meédia do més de agosto (INFRAERO
2006).

* A Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente do Estado do Tocantins visa aumentar a eficiéncia
dos recursos e das politicas publicas.
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Dados Meteorologicos 2006
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Figura 4 - Grafico de temperatura do ar e umidade relativa de Palmas (ano de 2006)
Fonte: INFRAERO (2008)

2.2.1.5 Ventos Dominantes

Com base nos dados da Estacdo Meteoroldgica da INFRAERO, coletados
em Palmas, nos anos de 2006 e 2007, a orientacdo dos ventos dominantes desta

regido é sudeste com velocidade média predominante anual de 2,06m/s.

2.2.1.6 Radiacéo Solar

A radiagéo solar global € de ordem de 176 kcal/cm2 em agosto e minimo
de 12,7kcal/cm2 em dezembro, conforme cita SEPLAN (2004).

A NBR 15.220-3 para a zona 7, onde se situa a cidade de Palmas (figura
5), recomenda as estratégias bioclimaticas das letras F; Ge H; He l; | e J, e K,

citadas no referencial tedrico.
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Figura 5 - Zona Bioclimatica Brasileira onde Palmas se insere.

Fonte: Adaptado da NBR 15.220-3 (2005)
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No caso da estratégia K, seu uso faz-se necessario quando a regido é

muito quente e as estratégias passivas de acondicionamento do ar sao insuficientes

para permitir a sensagéo de conforto térmico ao individuo.
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3. MATERIAIS E METODO

3.1 Materiais e Composicoes

3.1.1 Vermiculita: Producéo e Utilizacao

O termo vermiculita é utilizado para designar comercialmente um grupo
de minerais micaceos constituidos de dezenove variedades de silicatos hidratados
de magnésio e aluminio, com ferro e outros elementos. O nome vermiculita é
originario do latim vermiculus, significa pequeno verme, devido ao fato das particulas
se movimentarem de maneira semelhante aos vermes durante o processo de
expansao térmica.

A vermiculita, (Mg, Fe)s [(Si, Al)a O10] (OH)2 4H20, é um silicato hidratado
de magnésio, aluminio e ferro com uma estrutura micaceo-lamelar e clivagem basal
que pode resultar da alteracdo de uma mica, mais comumente a biotita. Outros
minerais associados a vermiculita sdo a hidrobiotita, piroxenita, apatita, anfibélio,
sienito, serpentinito, flogopita, diopsidio, clorita, amianto, talco e minerais argilosos.
Quimicamente ela é rica em o6xidos.

A Figura 6 apresenta composicfes quimicas médias de vermiculitas

comerciais brasileiras originarias dos Estados da Paraiba e Goias.

Composicio (%) Santa Luzia (PB) Sancrelindia (GO)

S10> 42.8 40.4
MgO 19.9 18.3
AlLO;3 6.8 13.0
FexOs 6.7 8.5
K-,O 4.6 3.7
Na,O 1.0 2.5
CaO 0.56 1.4
MnO 0.11 0.12
TiO> 0.86 1.0
N10 0.29 0.21
BaO - -
Cr1,0;3 0.45 0,31
H>O(total) 15.80 10.40
Total 99 87 100.00

Figura 6 - Composi¢céo quimica média de vermiculitas comerciais brasileiras (UGARTE et al., 2005)
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No Brasil a extracdo do minério de vermiculita é feita por lavra a céu
aberto com desmonte mecéanico. Em geral, o processamento do minério lavrado é
feito na propria mina. Os minérios e concentrados sdo normalmente analisados pelo
teor de vermiculita e tamanho das particulas. H4 minérios com baixos teores (entre
20% e 30%) que podem ser aproveitados economicamente e minérios com teores
elevados que chegam a 80% de vermiculita.

O minério lavrado € exposto ao sol para a secagem até uma umidade de
4%, ideal para a alimentacdo do processo, que é baseado em etapas de moagem
em moinhos de martelo e peneiramento para a obtencédo de concentrados com
diferentes fragcbes granulométricas.

A comercializacdo pode ser feita na forma natural (Figura 7(a)), embora a

utilizacado na maioria das vezes seja feita na forma expandida (Figura 7(b)).

Figura 7 - Amostras de vermiculita: (a) Vermiculita natural (b) Vermiculita expandida (UGARTE et al.,
2005)

O processo de expansdo consiste no aquecimento do concentrado de
vermiculita por meio de fornos especiais a gas ou a 6leo. Sua estrutura cristalina
micacea comporta uma molécula de agua. A saida desta agua por aquecimento
rapido a uma temperatura elevada (até 1 100°C) provoca esfoliacdo das palhetas
(TUMKUR et. al., 2003). Tal processo denominado de expanséo ou esfoliacdo pode
provocar um aumento de até 30 vezes o volume original, ainda que o minério
normalmente lavrado expanda em média de 8 a 12 vezes (SOUSA SANTOS, 1992).
Esse processo faz com que a vermiculita expandida tenha baixa densidade (entre
0,15 g/cm® e 0,25 g/cm®), area de superficie especifica entre 6,0 m?/g e 8,0 m%g
(granulometria superfina) e capacidade catiénica elevada (100 mg/100 g a 130

mq@/100 g), tendo potassio e 0 magnésio como principais cations trocadores. Além
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das propriedades descritas acima, a vermiculita expandida é um isolante térmico e
acustico (UGARTE e MONTE, 2005).

Cerca de 80% das reservas mundiais de vermiculita estdo situadas nos
Estados Unidos, China e Africa do Sul (CAVALCANTI, 2008). O Brasil detém 10%
das reservas mundiais e ocupa, atualmente, a quarta posicdo mundial na producao
com 5% (UGARTE et al., 2005).

As reservas brasileiras estdo concentradas nos Estados da Paraiba
(Santa Luzia), Goias (Sancrelandia, Ouvidor e Montes Belos), Piaui (Queimada
Nova) e Bahia (Brumado). Praticamente toda producéo nacional esta concentrada
no Estado de Goias e Piaui com 91% da producao nacional (CAVALCANTI, 2008).

A vermiculita € um mineral utilizado principalmente pela sua propriedade
isolante, tanto térmica quanto acustica, além de alta capacidade de absorcdo e
adsorcdo. E um minério utilizado nos seguintes segmentos:

e Construcao civil - € aplicada como isolante térmico e acustico em paredes e
tetos, na forma de argamassa para revestimento, blocos e placas.

e Agricultura - € utilizada na composicdo de fertilizantes, formacdo de solos
para horticultura, condicionador de solos acidos e argilosos.

e Outras aplicagbes- Industria de tintas; fabricacdo de pneus e pastilhas de
freio para a industria automobilistica; producao de tijolos refratarios, blocos e
placas resistentes a altas temperaturas; fabricacdo de isolantes térmicos
téxteis; isolantes termoacusticos para a industria naval; isolantes de camaras
frias; carga na formulacdo de fibra de vidro; revestimento de moldes para a
fundicdo de ferro e aluminio, adsorcao de Oleos, pesticidas e materiais

pesados.

3.1.2 Espuma de Poliestireno Expandido (EPS)

O poliestireno expandido € um plastico celular e rigido, que se pode
apresentar numa grande variedade de formas e aplicacbes. Trata-se de uma
espuma de poliestireno moldada, constituida por um aglomerado de granulos
produzida por polimerizacao inicial do mondémero estireno, por aquecimento numa
suspensado de 4gua. Durante o processo de polimerizagdo € introduzido um agente

de formacdo de espumas que provoca a expansao das esferas, criando um favo de



30

esferas fechadas que depois de colocadas num molde e aquecidas de novo dao

origem a uma espuma inodora, inerte e atoxica.

Figura 8 - Espuma de poliestireno expandido
Fonte: http://hotfrog.com.br

O EPS é versatil, facil de manusear e colocar, apesar de muito leve tem
uma resisténcia mecanica elevada, baixa condutibilidade térmica, isolante térmico,
amortecedor de impactos, resistente a compressao, totalmente inécuo, impermeavel
e resistente a umidade, resistente quimicamente (é compativel com a maioria dos
materiais correntemente utilizados na construcdo de edificios, tais como cimento,
gesso, cal, agua, etc.), baixa absor¢cdo de agua e insensivel a umidade, sendo
resistente ao envelhecimento.

As aplicacbes do EPS na construgdo civil sdo extraordinariamente
variadas, para além de ser um excelente material de isolamento térmico, pode
também ser um sistema construtivo.

As suas principais caracteristicas tornam-no num material especialmente
apropriado para uma utilizagdo como isolante, elemento de enchimento, substrato

para a realizacdo de formas decorativas de acabamento.

3.1.3 Massa Acrilica

Massa Acrilica é indicado para nivelar e corrigir imperfeicdes rasas de
superficies externas de reboco, massa fina, fibrocimento, concreto, blocos de
concreto e paredes pintadas com latex PVA ou acrilico, proporcionando um
acabamento liso e sofisticado.


https://hotfrog.com.br/
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E um produto de facil aplicacdo, secagem rapida, resistente ao
intemperismo, A massa acrilica € composta por resina a base de dispersao aguosa
de copolimero estireno acrilico, pigmentos isentos de metais pesados, cargas
minerais inertes, hidrocarbonetos alifaticos, glicdis e tensoativos etoxilados. Se
comparada a massa corrida (vinilica) possui maior resisténcia a aderéncia, a
alcalinidade e a &agua. Porém, maior dificuldade de aplicagcdo e lixamento.
(UEMOTO, 2005).

3.2 Defini¢cao das variaveis do trabalho

3.2.1 Condicoes fixas

Com a finalidade de alcancar os objetivos propostos, foram determinadas
as seguintes condices fixas: natureza do substrato empregado nos painéis, tipo de
cimento utilizado nas argamassas de assentamento e revestimento, espessura da
camada de revestimento argamassado e traco das argamassas de assentamento e

revestimento. Estas variaveis encontram-se representadas na figura 9 e 10.

q Condigﬁes fixas
Espessura do

! Substrato | ! Cimento
revestimento
Blocos ceramicos de q CPV -ARI | F

vedagdo
10x 15 x 20cm

Figura 9 - Condig0Oes fixas — substrato, tipo de cimento e espessura do revestimento
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Chapisco

1:2:9(cimento : cal
hidratada : areia MF
1,80)

L]
! Argamassas

1:3 (cimento : areia MF
2,13)

! Revestimento

1:2:9(cimento : cal
hidratada : areia MF 1,80)

Figura 10 - Condig6es fixas - argamassas

3.2.2 Variaveis independentes

As variaveis independentes encontram-se relacionadas ao tipo de

revestimento texturizado aplicado na face externa dos painéis e encontram-se

representadas na figurall.

Varidveis independentes

Tipo de revestimento

il

Textura acrilica sem adigdes
(CPRA)

400ml de massa acrilica /m?

Textura acrilica com adigdo
de vermiculita

(CPRAV)

textura acrilica com adigdo

300ml de massa acrilica +
100ml de vermiculita /m?

300ml de massa acrilica +
100ml de EPS /m?

de EPS conjunta de vermiculita e
(CPRAE) EPS (CPRAVE)

Figura 11 - Variaveis independentes — tipo de revestimento texturizado

O rendimento pode variar em funcdo de alguns fatores, dentre eles o
método de aplicacdo, geometria de estrutura, diluicdo, rugosidade e absorcdo da
superficie, relevo / espessura da camada de revestimento aplicado, condi¢cdes
climatica local, conhecimentos técnicos e praticos do profissional na aplicacéo.

Textura acrilica com adigdo

300ml de massa acrilica +

50ml de vermiculita + 50ml
de EPS /m?
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O Rendimento por m2 do revestimento foi determinado pela quantidade

utilizada da unidade e dividida pela area da unidade.

3.2.3 Caracterizacao dos materiais empregados

3.2.3.1 Blocos ceramicos

O bloco ceramico empregado na execucdo dos painéis dos modelos foi
de vedacado, correspondente a familia 10 x 15 x 20cm, tendo sido adquirido no
comércio local da cidade de Palmas — TO. O mesmo foi submetido ao ensaio de
caracterizacao fisica para determinacédo do indice de absorcédo de agua, segundo a
NBR 15270-1 (2005), sendo determinado o valor médio da série de 15,58%, dentro
do intervalo de referéncia de norma (superior a 8% e inferior a 22%).

3.2.3.2 Agregados

Como agregados, foram empregados na composicdo das argamassas
duas areias naturais, provenientes do Rio Tocantins, sendo adquiridas no comércio
local da cidade de Palmas — TO. A Tabela 1 apresenta os ensaios de caracterizagao
dos agregados utilizados. As referéncias encontram-se de acordo com as
prescricbes da NBR 7211 (2005). A composicdo granulométrica encontra-se

representada na Figural2.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos agregados empregados

_ _ . Referéncia Resultado obtido
Caracteristica determinada Método de ensaio i i
de norma Areia 1 Areia 2
Maodulo de finura NBR NM 248 (2003) - 1,80 2,13
Massa especifica NBR NM 52 (2002) - 2,66 2,70
Massa unitaria NBR NM 45 (2006) - 1,43 1,45
Torrdes de argila e materiais
L NBR 7218 (2010) < 3% 0,4% 0,4%
friaveis
< 3%*
Teor de material pulverulento | NBR NM 46 (2003) 04 0,94%
< oY
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Figura 12 - Granulometria dos agregados empregados na confec¢éo das argamassas

3.2.3.3 Cimento Portland

O cimento empregado na confeccdo das argamassas foi da marca
Tocantins, produzido pela fabrica de cimento Votorantim (Grupo Votorantim), tendo
sido adquirido no comércio local da cidade de Palmas — TO. O mesmo foi submetido
ao ensaio de caracterizacao fisica de tempo de pega, segundo a NBR MN 65 (2003),
sendo determinado o inicio de pega com 117 minutos (referéncia de norma > 60

minutos) e fim de pega com 197 minutos (referéncia de norma < 720 minutos).

3.2.4 Procedimento metodoldgico para determinacdo da eficiéncia
térmica dos revestimentos aditivados

3.2.4.1 Estrutura dos modelos de teste

Foram edificados quatro modelos de teste em alvenaria, os quais foram
posteriormente revestidos com argamassa e receberam, cada um, o revestimento
texturizado especifico ao estudo. Os modelos possuiam largura, comprimento e
altura de 1m, dispondo de duas aberturas para circulacdo da massa de ar e
cobertura de fibrocimento com inclinacdo de 12%. A sequéncia de construgédo

encontra-se ilustrada nas figuras abaixo.
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Figura 13 - Execuc&o dos painéis dos modelos tudo

Execucdo de uma viga baldrame construida diretamente no solo, de
concreto simples do tipo mais comum de fundacdes rasas. A alvenaria de
fechamento com tijolos ceramicos, assentados no sistema convencional com
argamassa de cimento, cal e areia.

‘b‘ ! 2 s
Figura 14 - Revestimento argamassado dos modelos em estudo

Externamente as paredes serédo chapiscadas com uma massa de cimento
e areia com traco 1:3 (uma parte de cimento para trés partes de areia) e apos,
rebocadas com argamassa produzida no canteiro de obra com trago 1:2:9 (uma
parte de cimento para, duas de cal hidratado e nove partes de areia). Sera
executado piso de cimento como 0 mesmo traco do reboco.

De acordo com a Lei N° 45/90 "CODIGO DE OBRAS", na se¢ido de
Dimensdes das Aberturas,

Art. 56 - Nos compartimentos de permanéncia prolongada, os vaos
destinados a iluminacéo e ventilagdo deverdo ter area minima de 1/6 (um
sexto) da area do piso do compartimento.
Art. 57 - Nos compartimentos de permanéncia transitéria, os vaos
destinados a iluminacdo e ventilacdo deverdo ter area minima de 1/8 ( um
oitavo) da &rea do piso do compartimento.

Conforme a area da unidade e as dimensdes das aberturas (janelas e
aberturas superiores) estdo conforme a Lei citada.



gura 15 - Unidades pronas para aplicacédo do revestimento proposto
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A cobertura sera com telhas de fibro cimento, espessura 6 mm. Apoiada

sobre as paredes com inclinacao de 12 %. Apds aguardar a secagem e cura (28 dias

no minimo). Aplicar uma deméao de selador e demé&o de textura.

3.2.4.2 Aplicagéo do revestimento texturizado

Apéds a cura do revestimento argamassado das unidades, foi aplicado o

revestimento texturizado, obedecendo-se a sequéncia representada na tabela 2.

Tabela 2 - Identificacdo do revestimento acrilico aplicado nas unidades

Unidade Descricao do revestimento aplicado . Cod_lgo d?
identificacdo
1 Revestimento acrilico texturizado CPRA
Revestimento acrilico texturizado + EPS, traco em volume 3 : 1 (massa
2 P CPRAE
acrilica : EPS)
Revestimento acrilico texturizado + vermiculita, traco em volume 3 : 1
3 P - CPRAV
(massa acrilica : vermiculita)
4 Revestimento acrilico texturizado + EPS + vermiculita, traco em volume 3 : CPRAVE

0,5 : 0,5 (massa acrilica : EPS : vermiculita)

A mistura da massa acrilica com o EPS ou vermiculita foi realizada de

forma mecanica, com misturador mecéanico, tendo-se o cuidado de conceder

uniformidade a mistura. Em seguida a mesma era disposta em bandejas para

aplicacdo com rolos de espuma rigida para texturas. Na aplicacdo das texturas

CPRAE ou CPRAVE, com a utilizacdo do EPS, foi necessario cuidado adicional para
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espalhar uniformemente as esferas de EPS sobre o painel, a fim de assegurar a

uniformidade do revestimento.

Figura 16 - Unidade CPRA

Externamente as paredes receberam uma “dem&o” selador externo

acrilico. Apos foram texturizadas com massa acrilica.

!

Figura 17 - Unidade CPRAV

Uma deméo de selador e uma demao de textura de massa acrilica com
vermiculita com traco de 3:1 (trés partes de massa acrilica para uma parte de

vermiculita).

Figura 18 - Unidade CPRAE
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Aplicacado de uma deméo de selador e uma deméo de textura de massa
acrilica com EPS com traco de 3:1 (trés partes de massa acrilica para uma parte de
EPS).

Figura 19 - Unidade CPRAVE

Na aplicacdo das texturas CPRAE ou CPRAVE, com a utilizacdo do EPS,
foi necessario cuidado adicional para espalhar uniformemente as esferas de EPS

sobre o painel, a fim de assegurar a uniformidade do revestimento.

3.2.5 Aquisicao de dados

As temperaturas foram determinadas com termémetro por infravermelho,
aplicado perpendicularmente as paredes das unidades, em seu ponto central (0,5m
de altura e 0,5m de largura), interna e externamente, durante os periodos mais
criticos de insolagéo, de 8 as 17 horas. Os painéis Sul e Oeste estavam na sombra e
0s painéis Norte e Leste exposto ao sol no periodo da manha.

A leitura dos painéis internos foi realizada através das aberturas de
circulacdo de ar. Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
Palmas caracteriza-se pela predominancia do clima tropical com estacédo seca, com
pequenas variacdes(a diferenca entre o més mais quente (setembro) e o mais frio
(julho) é de apenas 3°C). A média das temperaturas maximas em setembro é de
36°C, e a das minimas é de 22°C. Em julho, a média das temperaturas maximas
atinge 33°C, enquanto a das minimas cai para 15°C. Assim, a temperatura média
anual é de 26°C.

Apesar de setembro ser o més com maiores amplitudes térmico, as
maiores temperaturas minimas ocorrem em margo, com 24°C. O mesmo acontece
com julho (més mais frio), com a menor temperatura maxima ocorrendo em margo e

fevereiro.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Meteorologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_com_esta%C3%A7%C3%A3o_seca
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%AAs
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A distribuicdo sazonal das precipitacées pluviais esta bem caracterizada

no ano, com dois periodos bem definidos: a estacdo chuvosa de outubro a abril com

temperatura média variando entre 22°C e 28°C, e a estagdo seca nos meses de

maio a setembro com temperatura média variando entre 27°C e 32°C, como

temperatura maxima 41 °C, ainda segundo dados do Instituto Nacional

de

Meteorologia (INMET). A Figura 20 ilustra o mapa climatolégico da cidade de

Palmas.

2,0

310

30,0

Grafico das Normais Climatologicas

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

@~ Palmas - 1961 a 1990 - Temp. Maxima (graus celsius) l

Figura 20 - Mapa Climatoldgicas de Palmas — TO
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, acesso (08/09/12,14:30)

As tabelas apresentam a média de 112 leituras durante 5 meses, entre

janeiro e junho, com as temperaturas obtidos nas paredes das unidades construidas,

no periodo chuvoso e seco para avaliar o conforto térmico propiciado pelos

revestimentos texturizados.

Tabela 3 - Periodo chuvoso temperatura da CPRA - Revestimento acrilico sem adi¢des

Painel
Norte Sul Leste Oeste

- DTp

Horério| Tp | Tp | DTp | Tp | Tp | DTpS* : .., | DTpL® . T 6
ext' | int? | N%eC) | ext' | in2 | (ec) | TPEXT | TPINT I oqy | TRPEXU G (?C)
08:00 | 23,71 22,52 | 1,19 |23,33|22,57| 0,76 25,01 | 22,83 2,18 23,20 | 22,46 | 0,74
12:00 | 28,17 |26,01| 2,16 |27,47|2580| 1,66 29,13 | 26,57 2,56 27,64 | 2596 | 1,68
17:00 | 25,66 |26,43| -0,77 |26,10|26,50| -0,40 | 26,59 | 26,98 | -0,38 26,18 | 26,61 | -0,43

1Tp ext: temperatura da parede externa
2Tp int: temperatura da parede interna

3DTp N: diferenca da temperatura da parede Norte

*DTp S: diferenca da temperatura da parede Sul
5DTp L: diferenca da temperatura da parede Leste

6DTp O: diferenga da temperatura da parede Oeste


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Meteorologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Meteorologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Meteorologia
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Conforme mostra na tabela 3 a média da unidade com textura acrilica sem
adigcOes, a temperatura mais alta no periodo chuvoso foi de 29,13 °C na parede externa leste
as 12 horas, e com uma reducéo de 2,57 °C.

Tabela 4 - Periodo seco temperatura da CPRA - Revestimento acrilico sem adi¢bes

08:00 | 23,18 |22,25| 0,93 |23,18|22,30| 0,87 23,73 | 22,33 1,40 |22,65|2195| 0,70

12:00 |31,53 2798 | 3,55 |29,00|27,13| 1,88 30,30 | 27,75 2,55 2895|2723 | 1,73
17:00 |40,40|37,80| 2,60 |38,00|3510| 2,90 37,30 | 35,80 1,50 |42,10|37,10| 5,00

A tabela 4 apresenta a média da unidade com textura acrilica sem adi¢cbes, a
temperatura mais alta no periodo seco, com 42,10 °C na parede externa oeste, e com uma
reducgéo de 5,0 °C. no horéario das 17 horas.

Tabela 5 - Periodo chuvoso temperatura da CPRAV - Revestimento acrilico com adi¢édo de

vermiculita

08:00 | 22,78 |21,88| 0,90 22,51 |21,79| 0,72 23,57 | 21,96 1,61 22,57 (21,71 0,86
12:00 | 27,40 | 25,05 2,35 26,61 | 24,93 | 1,68 26,30 | 25,55 0,75 26,73 | 25,16 | 1,57
17:00 | 25,73 | 26,15 | -0,42 25,75 26,39 | -0,64 | 26,29 | 26,76 | -0,47 |26,39|26,89| -0,50

Tabela 6 - Periodo seco temperatura da CPRAYV - Revestimento acrilico com adi¢édo de vermiculita

08:00 | 22,13 |21,50| 0,63 21,60 |21,23| 0,38 22,15 | 21,48 | 0,67 |21,9521,20| 0,75

12:00 | 29,43 |26,20| 3,23 27,25 |25,23| 2,03 28,08 | 25,90 2,18 |27,63|25,50| 2,13
17:00 |38,90|34,60| 4,30 36,00 (32,70| 3,30 35,30 | 33,60 1,70 |42,10|35,30| 6,80

Ja na unidade com Revestimento acrilico com adi¢do de vermiculita (CPRAV) o
periodo chuvoso (tabela 5) a temperatura interna as 17 horas foi superior a externa, com a
chuva foi minima a ventilagdo. Chegando a 0,5 °C mais quente interno na unidade. Porem
no periodo seco (tabela 6) houve uma reducao de 6,80 °C no mesmo horario e parede.
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Tabela 7 - Periodo chuvoso temperatura da CPRAE - Revestimento acrilico com adicdo de esferas de

EPS
Painel
Norte Sul Leste Oeste
Horario Tp DTp Tp DTp S Tp DTp L Tp . . |DTpO
T T

Pextl st | Nee) | TP ine | o0 | TP int | o) | ext | P (eg)

08:00 | 22,58 | 21,55 1,03 22,48 |21,69 0,79 23,90 |21,90 1,99 22,34 | 21,68 | 0,67
12:00 | 26,79 | 24,62 2,17 26,31 | 24,48 1,83 27,77 | 25,13 2,64 26,28 | 24,79 | 1,49
17:00 | 25,14 | 25,77 -0,62 25,37 | 25,89 -0,53 25,78 |26,23| -0,45 | 25,54 26,20 | -0,66

Na tabela 7 a média da unidade com textura acrilica com adicdo de

esferas de EPS, a temperatura mais alta no periodo chuvoso foi de 27,77 °C na

parede externa leste as 12 horas, e com uma reducéo de 2,64 °C.

Tabela 8 - Periodo seco temperatura da CPRAE - Revestimento acrilico com adicdo de esferas de

EPS
Painel
Norte Sul Leste Oeste
Horario| Tp Tp DTp Tp DTp S Tp DTp L Tp . .| DTpO
ext | int | Neo) | P ine | oee) | TP int | ) | ext | TP (eg)
08:00 | 22,88 | 21,65 1,23 22,58 | 21,55 1,03 24,23 (21,80| 2,43 22,18 | 21,15 | 1,03
12:00 | 30,73 |27,45 3,28 27,85 | 25,83 2,03 29,33 |26,75| 2,58 28,15 | 25,93 | 2,23
17:00 | 41,30 36,40 4,90 37,90 | 34,30 3,60 38,10 (34,70| 3,40 |41,90]|36,40| 5,50

De acordo com a tabela 8 a média da unidade com textura acrilica com

adicdo de esferas de EPS, a temperatura mais alta no periodo seco foi de 41,9 °C na

parede externa leste as 17 horas, e uma média de diferenca de 3,40 apresentando

um bom desempenho e com uma redu¢édo no maximo de 5,50 °C.

Tabela 9 - Periodo chuvoso temperatura da CPRAVE - Revestimento acrilico com adi¢édo de

vermiculita e esferas de EPS

Painel
Norte Sul Leste Oeste
Horario| T T DT T DTp S T DTp L T . DTp O
5 | o N(‘-’E) Toext | (9?:) Toext | & (9?:) o | TP (QFc):)
08:00 | 22,29 21,40 0,89 22,11 | 21,34 0,77 23,40 |21,62| 1,77 |22,04|21,31| 0,72
12:00 | 26,56 | 24,66 1,90 26,05 |24,28 1,77 27,46 (24,99| 2,47 |26,09|24,55| 1,54
17:00 | 24,88 |25,63| -0,75 25,25 |25,85| -0,60 25,57 |26,19| -0,62 |25,87|26,39| -0,53

No periodo chuvoso da unidade CPRAVE néo apresentou com desempenho no

horéario das 17 horas, porem no horario das 12 horas houver um resultado de 2,47 °C.
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Tabela 10 - Periodo seco temperatura da CPRAVE - Revestimento acrilico com adicdo de vermiculita

e esferas de EPS

Painel
Norte Sul Leste Oeste
Horario Tp DTp . DTp S . DTp L Tp . DTp
Tp ext int N(eC) Tpext | Tpint (2C) Tpext | Tpint (°C) oxt Tp int 0 (°C)

08:00 | 23,38 21,70| 1,68 21,73 | 21,08 0,65 22,68 | 21,40 | 1,28 |21,70|21,15| 0,55

12:00 | 26,93 (25,88 | 1,05 27,00 | 24,73 2,28 27,58 25,60 1,98 |26,83 24,88 | 1,95

17:00 | 39,50 |35,20| 4,30 35,90 | 32,90 3,00 36,40 | 33,80| 2,60 |42,00|3490 | 7,10

Percebe-se que no periodo chuvoso ndo houveram diferencas entre os
painéis de uma mesma unidade, chegando até 2,65°C na parede exposta ao sol e
1,8 °C na sombra. J& no periodo seco houve uma diferenca significativa, alcancado
até 7°C, o que demonstra a eficiéncia térmica dos revestimentos propostos.

Observou-se que no periodo seco a temperatura alcancou 42°C no dia
mais critico as 17 horas. Foi também comparada a temperatura da unidade CPRA
com a temperatura das unidades CPRAV, CPRAE e CPRAVE, nos painéis expostos
ao sol no periodo das 17 horas, nas paredes do Sul e Oeste. Os comportamentos
assumidos por cada parede externa e interna das unidades encontram-se

relacionados na Tabelal a Tabela 3, bem como mostra os gréficos.

Tabela 11 — Desempenho térmico do revestimento CPRAV em relacéo ao revestimento padrao

Unidade
CPRA CPRAV
Tp ext Tpint DTp Tp ext Tp int DTp
08:00 22,91 22,13 | 0,79 21,78 21,21 | 0,56
12:00 28,98 27,18 1,80 27,44 25,36 2,08
17:00 40,05 36,10 3,95 39,05 34,00 5,05

Horario

MEDIA 2,18 2,56
T m
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bl M~ r\'!_ = ~ W)
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20,00

10,00

0,00

08:00 12:00 17:00

B CPRATpext MCPRATpInt CPRAV Tp ext CPRAV Tp int
Gréfico 1 - Desempenho térmico do revestimento CPRAV em relagdo ao revestimento padrédo
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Desempenho térmico do revestimento CPRAV em relacdo ao
revestimento padréo apresenta um resultado com uma média na unidade de 2,56 no

periodo e horério mais critico.

Tabela 12 — Desempenho térmico do revestimento CPRAE em relacéo ao revestimento padrdo

08:00 22,91 22,13 0,79 22,38 21,49 0,89

12:00 28,98 27,18 1,80 28,00 25,88 2,13
17:00 40,05 36,10 3,95 39,90 35,35 4,55

MEDIA 2,18 2,52
50,00 2 o o 0
=t = )
[vs] =] o [y}
40,00 . o o g__ %.‘ di‘ %_‘ oM o
=T |—!‘ [YL ﬂ"‘ ™ ~ ~J o
30,00 NN N o -
20,00
10,00
0,00
08:00 12:00 17:00

B CPRATpext MCPRATpint ®BCPRAETp ext CPRAETp int
Gréfico 2 - Desempenho térmico do revestimento CPRAE em relacdo ao revestimento padréo

Desempenho térmico do revestimento CPRAE em relacdo ao
revestimento padrdo houve apenas uma diferenca de 0,34 °C, com uma média de
2,52 °C em toda a unidade.

Tabela 13 — Desempenho térmico do revestimento CPRAVE em relacéo ao revestimento padrao

08:00 22,91 22,13 0,79 21,71 21,11 0,60

12:00 28,98 27,18 1,80 26,91 24,80 2,11
17:00 40,05 36,10 3,95 38,95 33,90 5,05
MEDIA 2,18 2,59
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Gréfico 3 - Desempenho térmico do revestimento CPRAVE em relagdo ao revestimento padrao
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Ja o revestimento CPRAVE apresenta uma média de 5,59 °C no periodo seco

comparando com a unidade CPRA, chegado até uma diferenca de 5 °C.

3.2.6 Viabilidade Econémica

Posteriormente a analise do desempenho térmico, foi relacionado o custo

estimado, por metro quadrado, dos revestimentos confeccionados, tendo-se por

base o SINAPI do més de agosto de 2012. A tabela 14 relaciona os valores

levantados. Salienta-se que, nos revestimentos com o emprego de EPS reciclado,

este item nao acarreta em o6nus.

Tabela 14 — Custo dos revestimentos confeccionados

Revestimento Custo /m?
Revestimento acrilico com adicdo de vermiculita R$ 2,70
Revestimento acrilico com adicao de esferas de EPS R$ 2,80
Revestimento acrilico com adicao de EPS reciclado R$ 2,00
Revestimento acrilico com adicao de vermiculita e esferas de EPS R$ 2,75
Revestimento acrilico com adicdo de vermiculita e EPS reciclado R$ 2,35
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4. CONCLUSAO

Os revestimentos propostos apresentam viabilidades técnica, econémica
e de materiais. Os revestimentos propostos acarretam em um aumento do conforto
térmico no interior das unidades, sendo o melhor resultado alcancado pelo
revestimento com adi¢cdes de vermiculita e EPS, chegando a uma diferenca de 5°C,
com média de 2,6°C.

O processo tecnolégico de execucdo dos revestimentos propostos é
simples, podendo ser repassado a comunidade.

O aproveitamento do EPS como matéria prima mostrado nesse trabalho
representa um aproveitamento ecologicamente correto, evitando seu descarte em
lixdes.

Os custos estimados dos revestimentos propostos, por metro quadrado,
base agosto de 2012 foram, respectivamente: R$ 2,70 para o revestimento acrilico
com adicao de vermiculita, R$ 2,80 para o revestimento com adicdo de esferas de
EPS, R$ 2,00 para o revestimento com adicdo de EPS reciclado, R$ 2,75 para o
revestimento com adicdo de vermiculita e esferas de EPS e R$ 2,35 para o
revestimento com adicdo de vermiculita e EPS reciclado. Salienta-se que, nos
revestimentos com o emprego de EPS reciclado, este item n&o acarreta em onus.

Observou-se que a reduzida altura das unidades pode ter influenciado
nos resultados, pois no periodo da tarde a camada de ar quente continuava dentro

das unidades.

4.1 Prosseguimentos da Pesquisa

Para a utilizacdo do revestimento acrilico texturizado, é interessante que
mais pesquisas sejam realizadas, para proporcionar maior confiabilidade e

seguranca. Abaixo ha sugestbes para a realizacdo de novas pesquisas:

e Verificar os diferentes tipos de coberturas;
e Variar a altura das unidades (corpo-de-prova);

e Verificar novas dosagens de adi¢des diferentes das entdo empregadas
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