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RESUMO

Nos dias atuais muitos pesquisadores vém se empenhando para obter mais informacdes sobre
como continuar provendo produtividade para o desenvolvimento das cidades proporcionando
qualidade, desempenho e, sem que isso tenha um impacto negativo no meio ambiente. Sabe-se
que atualmente existem diversas tentativas e campanhas para economizar eletricidade, um dos
possiveis motivos para o alto consumo de energia vem recorrente que com as altas temperaturas
que o Brasil possui a populagdo consequentemente para atender aos requisitos de conforto
térmico acabam tendo um consumo de energia muito grande. Uma possivel solucdo para
minimizar esse problema seria a fabricacdo de uma alvenaria vedada que mantém um bom
isolamento entre o0 ambiente externo e interno do edificio sem qualquer deformacéo, reduzindo
assim um pouco do consumo de energia, essa alvenaria pode ser composta com o uso do EPS
(poliestireno expandido). O poliestireno expandido (EPS) vem ganhando seu espago no setor
da construgdo civil e é utilizado devido a sua baixa densidade e propriedades de isolamento
térmico e acustico. Sua associacdo pode contribuir com que o ambiente absorva menos calor,
reduzindo assim o uso de refrigeracdo, proporcionando maior conforto e efeitos de economia
de energia. Além de seus beneficios consideraveis no conforto térmico, o uso de EPS na
construcdo civil se destaca por ser estrutural, eliminando o uso de pilares e vigas em ambientes
internos, diferente da alvenaria convencional que sédo fundamentais para receber as cargas
aplicadas, além disso, placa de EPS pode ser sobreposta diretamente nos tijolos por meio de
adesivos a base de agua e seguidamente receber as camadas de argamassa, correspondentes ao
acabamento, proporcionando também um conforto térmico e acustico na edificacdo. O estudo
em analise deste trabalho mostrou através de levantamento de dados em uma casa residencial
no qual a mesma possui dois métodos construtivos diferentes, sendo parte de tijolo ceramico e
parte com placas de EPS, que o uso de EPS de fato pode proporcionar um maior conforto
térmico em um edificio, os resultados finais mostram claramente sua eficiéncia quando o

assunto e conforto térmico.

PALAVRAS-CHAVE:

Conforto Termico; Poliestireno Expandido (EPS); Alvenaria convencional.



ABSTRACT

Nowadays, many researchers have been striving to obtain more information on how to continue
providing productivity for the development of cities, providing quality, performance and
without this having a negative impact on the environment. It is known that currently there are
several attempts and campaigns to save electricity, one of the possible reasons for the high
energy consumption is that with the high temperatures that Brazil has, the population
consequently to meet the thermal comfort requirements end up having a consumption of very
large energy. A possible solution to minimize this problem would be to manufacture a sealed
masonry that maintains good insulation between the external and internal environment of the
building without any deformation, thus reducing energy consumption a little. This masonry can
be composed using EPS (expanded polystyrene). Expanded polystyrene (EPS) has been gaining
ground in the civil construction sector and is used due to its low density and thermal and
acoustic insulation properties. Its association can contribute to the environment absorbing less
heat, thus reducing the use of refrigeration, providing greater comfort and energy saving effects.
In addition to its considerable benefits in thermal comfort, the use of EPS in civil construction
stands out for being structural, eliminating the use of columns and beams indoors, unlike
conventional masonry, which are essential to receive the applied loads, in addition, plate EPS
can be directly superimposed on the bricks using water-based adhesives and then receive the
mortar layers, corresponding to the finish, also providing thermal and acoustic comfort in the
building. The study under analysis of this work showed through data collection in a residential
house in which it has two different construction methods, being part ceramic brick and part with
EPS boards, that the use of EPS can in fact provide greater comfort. in a building, the final

results clearly show its efficiency when it comes to thermal comfort.

KEYWORDS:
Thermal Comfort; Expanded Polystyrene (EPS); Conventional Masonry.
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1 INTRODUCAO

Os impactos negativos da construcao civil no meio ambiente e a crescente escassez de
recursos naturais vem exigindo a procura de novas solucGes construtivas, a viabilizagdo de
novas ferramentas e o desenvolvimento de materiais e técnicas construtivas alternativas que
contribuam para a melhoria do processo construtivo. Com isso, 0s pesquisadores tém se
empenhado para obter mais informacdes sobre como continuar provendo produtividade para o
desenvolvimento da cidade proporcionando qualidade, desempenho e, sem que isso tenha um
impacto negativo no meio ambiente (COSTA, 2019).

O Brasil € um pais predominantemente quente, portanto, 0 uso de climatizagdo
artificial tornou-se o principal aliado da populacdo para estabelecer o conforto térmico, o que
tem causado preocupacdo com o alto consumo de energia. Segundo a Eletrobras, no Brasil, 0s
edificios residenciais, comerciais e publicos responderam por aproximadamente 45% do
consumo de energia elétrica do pais em 2009, principalmente por meio de iluminacao artificial
e ar-condicionado (KRUGER, 2016).

No que se refere a Construcdo Civil, o desenvolvimento em bases sustentaveis pode
ser buscado, por exemplo, através da realizacdo de edificagcbes com menos perdas de energia,
reducdo de impactos ambientais e melhor aproveitamento dos recursos naturais, voltando a
andlise para elaboracdo de sistemas construtivos alternativos e para gestdo e reciclagem de
residuos (TESSARI, 2006).

Uma possivel solucdo seria o uso de EPS (Poliestireno Expandido), o poliestireno
expandido (EPS) vem ganhando espago cada vez mais no mundo da construcéo civil, é usado
como material de construcdo devido a sua baixa densidade e capacidade de isolamento térmico
e acustico. Sua combinacdo pode fazer com que o ambiente absorva menos calor, reduzindo
assim o uso de refrigeracdo no sistema de ar condicionado, proporcionando maior conforto e
efeito de economia de energia (TESSARI, 2006).

A aplicacOes do Poliestireno expandido séo inconstantes e por esse motivo pode ser visto
em multiplas areas de construcdo, pode ser pré-fabricado fornecendo beneficios muito
importantes comparado aos métodos tradicionais como no tempo de aplicagdo, evitar erros
abrangentes de desperdicio e compatibilidade, aplicavel a varios projetos, maior rapidez de
execucdo, menor uso de mao de obra, ambiente de trabalho mais limpo e reducéo de desperdicio
de materiais utilizados. (GARCIA, 2009).

Além disso placas de EPS é capaz de modo direto ser aplicada sobre o tijolo, € um
método que pode ser feito em construgdes ja existentes que recebem muito calor ou definido
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por projeto na elaboracédo da edificacdo. Portanto, estudos e pesquisas comparando os benéficos
do uso do EPS na construcéo civil tem como finalidade apontar vantagens significativa, seja no

prazo de execucdo, praticidade, custo e responsabilidade ambiental (ANDREOLLI, 2017).

1.1 JUSTIFICATIVA

Na construcao civil, é necessaria a adog¢do de novos métodos que visem a melhoria de
cendrios, principalmente aqueles que possam reduzir custos, aumentar a produtividade,
controlar desperdicios e alcancar excelentes resultados finais (LUEBLE, 2004).

Os materiais utilizados na construcdo civil sdo muito importantes para proporcionar
seguranca e conforto as pessoas. Quanto mais adequado for o desempenho térmico, menos
energia é necessaria para aquecer ou resfriar a area do edificio (CARVALHO, 2017)

Devido a inimeras campanhas e tentativas de economizar energia elétrica, esse assunto
vem sendo muito discutido na atualidade. Para atender aos requisitos de conforto térmico o
consumo de energia é excessivo, para alcangar este objetivo pode ser fabricado uma alvenaria
vedada que mantenha um bom isolamento entre os ambientes externo e interno do edificio sem
qualquer deformacéo, reduzindo assim um pouco do consumo de energia (AQUINO; MORAIS,
2018).

Busca-se comparar o sistema convencional de alvenaria de tijolo ceramico com 0 uso
de EPS para responder as vantagens e desvantagens. Pesquisas como esta podem contribuir para
que os envolvidos na area da engenharia civil possam entender as caracteristicas dos materiais
utilizados, promover o conforto térmico e as bases fisicas para sua interagdo com o meio externo

e interno.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
A pesquisa teve como objetivo analisar a aplicacdo do EPS como material para
Construcdo Civil e demonstrar suas principais vantagens e desvantagens comparando com o

método de construgdo em alvenaria convencional com uma énfase maior no conforto térmico

que o poliestireno expandido oferece.
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1.2.2 Objetivos especificos

o Fazer um estudo sobre o uso do EPS na construcéo civil;
o Identificar as vantagens e desvantagens quanto a utilizacdo do EPS;
o Apresentar um comparativo térmico entre o uso de poliestireno expandido e

tijolo ceramico.

1.3 METODOLOGIA

Como método quantitativo de pesquisa, por meio de exposicdes e explicacles, busca-
se procedimentos técnicos de levantamento e revisdo bibliografica para observacdo de
publicacdes em estudo tedrico em diversas bibliografias basicas, artigos, revistas, normas
técnicas e outras fontes de informagdes afins.

Quanto ao tratamento de dados e informaces, busca-se realizar analises comparativas
para apresentar visdes positivas e negativas sobre o uso de EPS na engenharia civil, observa-se
a transmitancia térmica desses componentes, que se tornardo os parametros relevantes para 0s

usuarios em termos de economia de energia e conforto térmico.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é construido referindo-se aos conceitos de elementos especificos e métodos
gerais das partes constituintes. Concentre-se em analisar o desempenho térmico, a transferéncia
de calor e 0 uso do poliestireno expandido. Propde mostrar solugdes para se obter maior
conforto nas edificacGes e realizar uma analise comparativa do uso de EPS e tijolo ceramico, e
apresenta as principais vantagens e desvantagens no uso dos dois sistemas.

o Capitulo 1 — Introducdo: No primeiro capitulo foi apresentado o foco do estudo,
onde foi apresentado a justificativa da escolha do tema, os objetivos a serem alcancados e a
metodologia para a execugéo deste trabalho.

o Capitulo 2- Revisdo Bibliografica: Neste topico apresenta-se o levantamento do
material tedrico realizado através de pesquisas bibliograficas e internet, este material oferece

suporte para a elaboracao de resultados referente ao estudo.
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o Capitulo 3- Metodologia: Neste capitulo é apresentado o estudo de caso
apresentado no TCC, mostrando os métodos que serdo usados para alcancgar resultados e a
edificacdo que sera usada como comparativos.

o Capitulo 4- Apresentacdo e analise de resultados: Apresentara o estudo e
resultados alcangados durante os testes e 0s pros e contras do uso do EPS no método escolhido.

o Capitulo 5- Conclusdo: Sera apresentado o resultado final do estudo e sua

relevancia para a Engenharia Civil.
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2 CONFORTO TERMICO

As exigéncias humanas pelo conforto térmico sempre estiveram relacionadas ao
funcionamento do organismo. A humanidade sempre buscou o conforto e a satisfacdo do bem-
estar fisico para atender suas exigéncias de sobrevivéncia, construiu abrigos e confeccionou
vestimentas para se proteger contra os rigores climaticos, procurou a proximidades da agua,
aprendeu a aproveitar a ventilagdo natural (FROTA; SCHIFFER, 2007).

Conforto térmico, segundo Lamberts (2011), é definido como o estado mental que
expressa a satisfacdo do homem com o ambiente térmico que o circunda, a insatisfacdo com o
ambiente térmico pode ser causada pela perda ou pelo ganho de calor. Segundo Bittencourt;
Candido (2005) conforto “pode ser definido como a situagao de satisfagdo psicofisiologica com
as condicdes térmicas de um ambiente onde a manutengdo da homeostase humana ¢é obtida”

As exigéncias do homem com o conforto térmico procuram limitar as sensagdes de
desconforto geradas pela perda consideravel de calor pelo corpo. A sensacdo de conforto ou
desconforto térmico no interior de um ambiente esta intimamente ligada ndo sé a fatores
ambientais, tais como temperatura do ar, temperatura radiante, umidade relativa do ar,
velocidade do ar, como também em atividade fisica (metabolismo) e resisténcia térmica
oferecida pelo tipo de vestimenta usadas. A sensacdo de comodidade é necessaria para que o
sujeito desenvolva normalmente suas atividades sem mobilizar, seus mecanismos de defesa
contra o calor ou contra o frio. Portanto, € importante que se integrem os mecanismos fisicos
que fundamentam os modos de transferéncia de calor (LAMBERTS, 2017; ASHARE, 2013).

2.1 TROCAS TERMICAS ENTRE O CORPO E O AMBIENTE

A fim de manter o equilibrio térmico, o0 corpo humano passa por varios processos de
troca de calor. O calor liberado pelo o corpo humano é funcédo da atividade desenvolvida e sera
dissipado através do mecanismo de troca de calor entre o corpo humano e o ambiente. Devido
as diferencas de temperatura entre o corpo humano e o ambiente (Figura 1), as trocas térmicas
realizadas na auséncia de agua sdo consideradas trocas secas (conducdo, conveccao e radiacao)
que € denominada calor sensivel. O calor perdido pela troca Umida (evaporacao) é denominado
de calor latente, que envolve uma mudanca de fase — suor (liquido) torna-se gasoso por
evaporacao. Portanto, o organismo perde calor para o ambiente de duas formas: calor sensivel
e calor latente (LAMBERTS et al., 2016).


https://docs.google.com/document/d/106bK1wcy12igzEpfCMLDHGHtsOwzbs8A/edit#heading=h.35nkun2
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Figura 1 - Troca térmica entre o corpo e o0 ambiente

Fonte: LAMBERTS, 2016.

Quando a temperatura do ar € inferior a temperatura do corpo humano, a troca de calor
é realizada por conveccdo, portanto, o corpo humano perde calor ao entrar em contato com o
ar. Portanto, a transmissdo por contato € muito importante. Uma forma de sentir é aquecer o
ch&o no tempo frio porque restaura o equilibrio térmico do corpo, da mesma forma que andar
descalgco em um chédo de pedra faz com que vocé perca calor. Essa € uma sensacéo ideal para
climas quentes (ALMEIDA, 2009).

Sabe-se que a principal fonte de energia radiante € o Sol. Em algumas areas de baixa
latitude no Brasil, a radiacdo solar é a principal fonte de ganho de calor para os edificios. O
conhecimento dos materiais utilizados nas coberturas opacas que compdem o sistema
construtivo é fundamental para a analise da eficiéncia energética da edificacdo (VOGADO,
2019).

Na troca de calor, a evaporacdo sob alta concentracdo de umidade é considerada como
troca Umida. O calor perdido por meio dessa forma é chamado de calor latente, que envolve a
mudanca da forma de suor de liquido para gasoso. Dessa forma, esse processo ocorre quando a
perda de calor por convecc¢ao e radiacdo € insuficiente para manter a temperatura corporal em
equilibrio. Portanto, a taxa de evaporagdo € uma funcédo do estado de absor¢do de umidade do
ar e sua velocidade (ALMEIDA, 2009).
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2.1.1 Variaveis de conforto térmico

Existem distintas variaveis que interferem no conforto térmicos sentida por cada
pessoa, que sdo divididas em duas classes: as varidveis humanas que é uma resisténcia térmica
proporcionada pelas roupas usadas pelo individuo e o metabolismo produzido pela atividade
fisica do individuo, que também podem ser afetados pela idade, sexo, bidtipo, altura, habitos
alimentares e raca; e as variaveis ambientais que é a temperatura do ar, umidade relativa e
velocidade do ar, sendo as duas primeiras as principais varaveis. A velocidade e a umidade do
ar sdo muito importantes para a perda de calor causada pela evaporacao, sendo responsavel por
cerca de 25% da perda de calor corporal (PEDRA, 2011; MARTINS, 2017).

2.1.2 Desempenho térmico das edificagdes

O desenvolvimento do desempenho térmico das edificagfes tem se tornado um objeto
de constante atencdo de profissionais na area da construgéo, especialistas e pesquisadores. Nos
altimos anos, além de se preocupar com 0s gastos energéticos, a construcdo civil tem avancado
nas exigéncias dos usuarios referentes a habitabilidade das edificagcdes. Assim, hoje em dia ha
uma preocupacao com as estratégias e requisitos para desempenho e conforto térmico das
edificagOes, através da utilizacao de solugdes construtivas que melhorem a qualidade do espaco
construido, garantindo o seu funcionamento e os requisitos de conforto e seguranca do usuario
(SOUZA, 2019).

Segundo Faraco (2018), um edificio para apresentar um bom desempenho térmico é
necessario reduzir o consumo de energia de forma que nédo afete o conforto e a satide do usuario.
Portanto, a busca pelo conforto térmico nas edificacdes tem gerado crise energética e alto
consumo de energia. E necesséario buscar alternativas por meio de estratégias de conforto
térmico passivas para reduzir o consumo de energia das edificagdes residenciais
(VETTORAZZI et al.,2010).

Uma das principais estratégias passivas de baixo custo energético que pode
proporcionar maior conforto em edificios ndo climatizados e a ventilacdo natural. Essa
estratégia tem trés funcbes basicas: promover a renovacgéo do ar, proporcionar conforto térmico
ao0s usuarios e permitir o resfriamento das superficies interna e externa da edificagio. E
fundamental que a localizacdo da edificagéo fique voltada para os ventos dominantes, assim
trazendo um conforto para o interior do ambiente (COSTA JUNIOR; CUNHA, 2018).
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O sombreamento € outro exemplo de estratégia passiva muito importante para climas
guentes, comum ao longo do ano em grande parte do Brasil. As principais técnicas usadas sdo
0 uso de protecdes solares, como: beirais, varandas, persianas, brise, vegetacfes e marquises,
que impedem toda ou parte da luz de entrar diretamente no ambiente (LAMBERTS et al., 2016).

Quanto ao isolamento térmico, a sua utilidade pode ser considerada em termos de
procura de conforto térmico e alteracGes da qualidade acUstica nos ambientes internos. Na
construcdo civil o isolamento térmico contribui para o conforto dos ambientes aumentando a
inércia térmica, e mantendo conservada a temperatura interna por mais tempo, e a energia é
economizada por meio de aquecimento e resfriamento. O principal ponto de obtencéo de calor
através da radiacdo solar séo as janelas, e edificios mal projetados, com sua orientacdo voltada
para o oeste podem ocorrer o sofrimento pela inércia térmica, criando verdadeiras estufas dentro
desses ambientes, conforme mostrado na Figura 2 (ANDREOLLLI, 2017).

Figura 2 - Inércia Térmica

Fonte: LAMBERTS, 2011.

Devido a variedade de isolantes existentes no mercado, € necessario analisar cada caso
para encontrar o material adequado para cada situacdo. Deve-se levar em consideracdo alguns
pontos antes de selecionar os materiais, tais como: custo, seguranca, durabilidade, absor¢édo
acustica, facilidade de manuseio, impacto ambiental e disponibilidade do material (COSTA
JUNIOR; CUNHA, 2018).

Ao utilizar materiais isolantes térmicos, a eficiéncia energética dos edificios tem sido
melhorada, pois pode contribuir para a reducdo do uso de ar-condicionado e outros
equipamentos, poupando assim o consumo de energia (VAN LENGEN, 2014).

A vantagem do isolamento térmico é o custo-beneficio, em termos de matéria-prima,

é uma solugdo construtiva barata e sua execucdo ndo é necessario usar andaimes para a sua
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aplicacdo. O autor considera desvantajoso por causa do acréscimo do material isolante na
parede, aumentando sua espessura e perdendo a area Util do interior do ambiente. Portanto,
embora se possa considerar que a perda de espaco é reduzida, mas isso sempre levara a um
declinio no valor da propriedade (FERREIRA, 2006).

De acordo com a NBR 15220 (ABNT, 2005) discute o desempenho térmico nas
edificacOes, e a capacidade de uma superficie de dissipar calor por meio do tipo de material
usado. Quando um material isolante € usado em uma edificacdo, esse material causa um atraso
térmico dentro do ambiente e esse atraso térmico depende da capacidade térmica dos

componentes construtivos e da ordem onde se encontram dispostas as camadas.

2.1.3 Bioclimatologia

Segundo Lamberts (2016) a Bioclimatologia estuda a relagdo entre o clima e o ser
humano, com o objetivo de aproveitar as condi¢Bes climéticas para criar edificios com
desempenho térmico adequado ao ambiente.

“O clima ¢, desde a antiguidade, um dos elementos de maior relevancia para o projeto
e constru¢do da habitacao” (BAGNATI, 2013, p. 20).

E necessario a aprendizagem da climatologia para entender melhor o comportamento
térmico das edificagdes. Logo o desempenho térmico de um edificio é uma varidvel
indispensavel ao conforto térmico dos usuarios, e sofre interferéncia das condi¢cdes ambientais
de uma determinada regido (AQUINO; MORAIS, 2018).

Por causa da grande extensdo territorial do Brasil ha uma variedade muito grande de
climas. Com a avaliacdo climatica baseada na temperatura e umidade que levou 0 zoneamento
bioclimatico brasileiro (SANGOI et al., 2010).

Para melhorar o desempenho térmico das edificagdes brasileiras, de acordo com as
condic@es climaticas regionais, a NBR 1522-3 (ABNT, 2005) dividiu o territério brasileiro em
oito zoneamento bioclimético conforme a (Figura 3), relativamente homogéneas quanto aos
tipos de climas existentes e a avaliagdo foi realizada levando em consideragdo 330 cidades

brasileiras.
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Figura 3 - Zoneamento bioclimatico brasileiro
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Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2005).

Para cada uma das zonas, foi apresentada algumas diretrizes de projetos modificadas
ao clima local, com recomendacdes técnicas construtivas que podem ser usadas durante a fase
de projeto, com o objetivo de alcancar o conforto térmico ideal para cada regido. Portanto, levou
em consideracéo critérios e condi¢bes de conforto como: protecdo de aberturas; tamanho das
aberturas para ventilacdo; vedacdo externa (tipo de cobertura e paredes externas) e estratégias
de condicionamento térmico passivo (NBR 15220-3; ABNT, 2005).

2.1.3.1 Variaveis climaticas

Segundo Almeida (2009), o tempo é a mudanca diéria das condi¢Ges atmosféricas.
Essas mudancas ocorrem de acordo com alguns fatores da natureza, isto €, proximidade a agua
(pois que essa se esfria ou se aguece mais agil que a terra), altitude (quanto menor a temperatura,
maior seré a altitude), barreiras de montanha e correntes oceénicas.

A acdo sincrona das variaveis climaticas tera uma acdo no espaco arquiteténico
construido. Relacionar as condic¢des climaticas do local ao longo do ano com o conforto
humano, podem determinar a resposta apropriada em termos de tipo e tempo para planejar o

local, forma arquitetonica, paisagem e a constru¢do (LAMBERTS, 2016).
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As principais variaveis climéaticas para o conforto térmico s&o: radiacdo solar,
temperatura, umidade e vento. Eles estdo intimamente relacionados aos padrdes de precipitacéo,
vegetacdo, permeabilidade do solo, aguas superficiais e subterraneas, topografia e outras

caracteristicas locais que podem ser alteradas pelo homem (FROTA; SCHIFFER, 2001).

2.1.4 Zona de conforto

A zona de conforto térmico do corpo humano pode ser representada pela Figura 4, que
demonstra a relacdo entre a temperatura e a umidade relativa do ar e o conforto térmico do
corpo humano (AQUINO; MORAIS, 2018).

Figura 4 - Zona de Conforto Térmico Humano
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Fonte: INMET, 2020.

O corpo humano pode se sentir confortavel sob varios limites de umidade relativa
(entre 20% e 80%) e temperatura (entre 18°C e 29°C). Quando a temperatura estiver proxima a
18°C, a circulacdo de ar no ambiente deve ser evitada. Porém, as temperaturas extremas
merecem atencdo, ja que quando a temperatura interna esta proxima dos 18°C, a influéncia do

vento deve ser evitada, e quando esta perto dos 29°C é interessante controlar a radiacao solar
para as pessoas (SANSAO, 2011).
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2.2 POLIESTIRENO EXPANDIDO

2.2.1 Conceito Historico

Segundo a Associagéo Brasileira de Poliestireno Expandido ABRAPEX (2006), o EPS
foi descoberto na Alemanha, por volta de 1949 nos laboratérios da Basf, através de experiéncias
quimicas realizadas pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz. Ainda de acordo com o autor,
no Brasil esse material ¢ conhecido como “isopor”, marca registrada pela empresa Knauf Isopor
Ltda. No entanto, seu nome técnico é dado por poliestireno expandido, sendo
internacionalmente conhecido pela sigla EPS de acordo com a Norma DIN 1SO-1043/78.

Os painéis com EPS normalmente conhecido como Isopor® (marca registrada) teve
origem na Europa, principalmente na Italia, e teve como objetivo industrializar a construgdo. O
projeto foi originalmente desenvolvido para areas atingidas por terremotos, e tem como objetivo
de criar uma estrutura monolitica que ndo desmorone e agregasse materiais de isolamento
térmico e acustico totalmente estanque as intempéries (ALVES, 2015).

Baseado nisso, foi elaborado um painel modular, pré-fabricado, leve, formada por uma
alma de EPS localizado entre duas malhas de aco eletrosoldadas e, finalmente, revestido com
argamassa ou concreto. Essa inovacédo foi elaborada inicialmente em varios paises, e por volta
da década de 1990 chegou ao Brasil, alcangado atraves do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT), onde foram realizadas todas as analises dos componentes do sistema e dos elementos
construidos necessarios para comprovar sua eficiéncia (SILVA, 2018).

Pelos seus beneficios e pelos resultados satisfatorios no que corresponde a suas
estimativas, 0 novo modelo comecou a se abrir no pais. Atualmente, existem muitas empresas
oferecendo produtos semelhantes, como o sistema Hi-Tech, empresa de origem americana que
ja comercializa esse produto no Brasil (COSTA, 2019).

Segundo Barreto (2017), o mercado de construgéo residencial tem buscado alternativas
construtivas de produtividade, com baixo custo e desempenho ambiental, nos ultimos anos. O
objetivo da sustentabilidade devido ao EPS reciclavel e menores custos de fundagdes de
construcdes encontra-se exatamente associado ao uso de poliestireno expandido (um material

muito leve e reciclavel).



24

2.2.2 Composicao

Poliestireno expandido (EPS) é um plastico celular rigido, por causa da polimerizacédo
de estireno (produto derivado do petréleo) em agua que pode assumir diferentes formas
geomeétricas torna-se uma espuma moldada, composta por um aglomerado de granulos. EPS é
uma espuma soOlida que lhe garante propriedades fisicas Unicas de leveza, excelente
desempenho térmico e acustico, durabilidade e uma excelente processabilidade (SANTOS,
2008).

No processo produtivo é adicionado ao material gas pentano, ndo pode utilizar o gas
CFC (Clorofluorcarboneto) ou qualquer um de seus semelhantes que nao faz parte do processo
de producdo do material. Segundo a Associacdo Brasileira do Poliestireno Expandido
(ABRAPEX, 2006) o pentano é usado como agente de expansao para a transformacéo do EPS
ao estado de baixo peso e forma celular expandido ndo agride o meio ambiente, pois € um
hidrocarboneto que se degrada rapidamente devido as rea¢@es fotoquimicas com a luz solar.

Devido as propriedades plasticas do EPS, o material é facil de pegar fogo, segundo
Alves (2015), aditivos sdo adicionados na etapa de polimerizacdo, 0 que proporcionara ao
material maior resisténcia ao fogo, inibindo sua ignicéao e difuséo.

O EPS é o resultado final da transformacéo de pérolas de até 3 mm de didmetro, que
séo designadas para expansdo. Durante o processo de transformacdo, a pérola pode se expandir
em até 50 vezes seu tamanho original, por meio do vapor, fundindo-se e moldando em varias
formas desejadas. Logo ap0s de expandidas, as pérolas, apresentadas na Figura 5, apontam um
volume composto por 98% de ar e somente 2% de poliestireno expandido. De 3 a 6 bilhdes de
células fechadas e cheias de ar contéem 1m3 de EPS. O produto final do EPS é fisicamente
estavel, inodoro, um material totalmente reaproveitado e 100% reciclavel, ndo poluente, que

podem voltar a condi¢des de matéria-prima (TREVEJO, 2018).

Figura 5 - Pérola de poliestireno (antes da
expansao) e Granulado de EPS (apo6s a
expansao)

Fonte: SIQUEIRA, 2017.
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2.2.3 Caracteristicas

A espuma rigida de poliestireno provou ser um material isolante. Sem ele, os paises
mais desenvolvidos ndo projetariam empreendimentos tdo bons em termos de economia de
energia. Nos ultimos 35 anos, esse material tem se mantido estavel na construcéo civil, ndo sé
pelas propriedades isolantes, mas também pela leveza, durabilidade, facilidade de manuseio e
baixo custo. E apontado como um dos melhores materiais para preencher vazios necessarios ou
rebaixos em diversos procedimentos construtivos, principalmente em lajes e painéis semi-
industrializados ou pré-fabricados, podendo também ser uma solucdo estavel para aterro em
solos frageis (ABRAPEX, 2006).

O EPS é composto basicamente por “vazios” contendo ar, um material plastico na
forma de espuma com microcélulas fechadas, inodoro, na cor branca, ndo poluente, reciclavel
e fisicamente estavel. Com essas caracteristicas, € um material isolante térmico com melhor
desempenho nas temperaturas de 70° a 80° Celsius. Pode enfatizar sua resisténcia e facilidade
de corte (SILVA et al., 2015).

2.2.4 Aplicagdes

Desde a sua cria¢do o poliestireno expandido tem indmeras usos possiveis, segundo
Silva, Carvalho e Silva Junior (2015) vem sendo aplicado em: protecdo de equipamentos,
agricultura (como condicionador de solo) e em industrias automobilisticas. Dentre os principais

aspectos, pode-se focar na aplicagdo na construcéo civil e nas embalagens.

2.3 POLIEXTIRENO EXPANDIDO NA CONSTRUCAO CIVIL

O poliestireno expandido pode ser utilizado em: enchimento de lajes e formas para
concreto; isolante térmico em paredes e lajes; telhas térmicas; forros isolantes e decorativos;
fundacOes de estrada; painéis autoportantes; painéis divisorios; concreto leve; fundacdes para
estradas e até mesmo para estabilizacdo de solos entre outros. Os materiais geralmente
apresentados em blocos tém muitas vantagens relacionadas as suas propriedades fisicas (SILVA
etal., 2015).

Todos os elementos da estrutura sdo responsaveis pelo conforto térmico do edificio,

mas atras da cobertura, a parede é o principal elemento responsavel por absorver o calor
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existente no interior do edificio, ou seja, é importante concentrar na parede elementos que venha
proporcionar um bom conforto térmico para a edificagdo. Pensando nisto, apontaremos a seguir

algumas formas de uso de poliestireno expandido em paredes.

2.3.1 EPS em paredes

Ao longo da histdria, os painéis de vedacao foram sofrendo alteracGes na composicao
de forma que veio a substituir os métodos antigos de vedacdo como o uso de pedras, taipa, e até
mesmo tijolos. Essas alterac6es foram surgindo pelo aumento de requisitos da sociedade e pela
qualidade ambiental e econdmica correspondente ao conforto Ambiental, construtivo,
estruturalmente seguro e durabilidade (BERTOLDI, 2007).

Para o EPS como isolante térmico ser aplicado em edificacdes é importante observar
as especificacbes do material, avaliando suas caracteristicas e propriedades, além de sua
densidade. Pensando em suprir as necessidades de sua aplicacdo, o Isopor® é efetivamente
produzido de acordo com sua utilidade, o poliestireno expandido possui caracteristicas
mecanicas e fisicas resistentes a temperatura (MOURA; SANTOS 2019).

Em EdificacGes algumas paredes propendem a superaquecer no decorrer do dia, como
no caso de paredes voltadas para o sol poente. Essa super temperatura armazenadas pelas
paredes tendem a se propagar durante a noite, exigindo um maior gasto de energia elétrica para
resfriar 0 ambiente, neste caso uma solucéo viavel seria 0 uso de painéis pre-moldados ou a
aplicacdo de EPS em uma das camadas direto ao tijolo ceramico (MOURA; SANTOS 2019).

O processo de producéo de um painel comeca com a fabricacdo de seus componentes
(por exemplo, ndcleos e telas). O nacleo é constituido de pérolas de EPS, que sdo moldados
com blocos de poliestireno expandido, e posteriormente cortados de acordo com as
especificacOes de cada projeto. Esses blocos devem ter a densidade necessaria e devem ser do
tipo F, classificado como material retardante de chama (NETO, 2008).

A utilizacdo desses painéis permite a construgdo de mais de um pavimento sem a
necessidade de elementos estruturais como colunas e vigas, portanto esse método possui
finalidade estrutural e também de fechamento e divisa de cbmodos. Sua composicao é bastante
leve comparado ao peso das paredes de alvenaria convencionais (BRITO; CARMAGO 2019).

Painéis de poliestireno expandido sdo basicamente revestidos com malha de acgo e
armaduras que servem como reforco e recebem revestimentos resistentes como concreto ou

argamassa. As duas malhas de aco que contornam o poliestireno expandido sdo conectadas
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entre si por conectores, que também fornecem massa térmica e resisténcia ao fogo (COSTA,
2019).

Figura 6 - Painel duplo

Fonte: M2 EMMEDUE, 2017.

Como o produto final relacionado a este material pode ser alterado, manipulado e
transformado, atualmente existem diversos painéis de EPS disponiveis no mercado. Nas
edificacOes, as opcdes vidveis para paineis de apoio principal de sustentacao seriam 0s painéis
duplos (Figura 6), com espacamento entre eles de modo que 0s vazios possam ser preenchidos
com concreto (ALVES, 2015).

Figura 7 - Painel Simples
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Fonte: ATOS ARQUITETURA, 2019.

Para projetos com até quatro pavimentos, podem ser usados painéis de poliestireno

expandido simples (Figura 7), esses painéis podem ser utilizados como vedagdes, divisorias,
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coberturas e com funcgdo estrutural em edificacBes, enquanto para edificios maiores painéis
duplos com uma estrutura reforcada com barras de aco adicionais preenchidas com concreto
podem ser usados. Portanto, é realizavel executar obras verticais em varios andares, tornando o
sistema abrangente para projetos simples e complexos (COSTA, 2019).

Do ponto de vista técnico, os painéis autoportantes com EPS sdo apontados como um
dos sistemas construtivos mais avancados. A sua utilizagdo apresenta vantagens na poupanca
de tempo e investimento, ao mesmo tempo que pode cumprir os requisitos basicos relacionados
com o conforto térmico e impermeabilizacdo do edificio (COSTA, 2019).

Uma outra op¢édo da aplicagédo do EPS em paredes seria aplicar o mesmo em camadas
sobre a parede, o poliestireno expandido € considerado um material bem eficaz para o bloqueio

de calor, a (Figura 8) mostra a aplicacdo do material de duas formas diferentes.

Figura 8 - Aplicacéo de EPS no isolamento térmico de paredes
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Fonte: RIO DIVISORIAS, 2021.

E comum de se encontrar em edificios comerciais ou até mesmo em residéncias com
a utilizacdo de painéis de poliestireno expandido com o objetivo de amenizar os barulhos e
ruidos causados pela vizinhanca (MOURA; SANTOS 2019).

Em todos os métodos citados acima € permitido a passagem de instalagdes elétricas e
tubulacdes facilmente, o processo é realizado pelo préprio encarregado que fardo as devidas
instalacdes prevista e descritas em planta.
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2.3.1.1 Embalagens

Segundo Silva, Carvalho e Silva Junior (2015) , o Eps tem inimeras aplicagdes em
embalagens, as caixas Isopor® EPS sdo uma das melhores opc¢des de embalagem para
conservagao de alimentos congelados. Este material também é muito importante na embalagem

de eletrodomésticos, pois constitui um componente técnico de protecdo durante o transporte.

2.3.2 Processo de fabricacéo

O processo de producdo do EPS, conforme Sartorti (2015), nas instalagdes dos
produtores de EPS para a obtencdo de blocos, a matéria-prima deve passar por um processo de
transformacéo fisica, sem alteracdes de suas propriedades quimicas, fenbmeno que ocorre
quando o EPS é adicionado a outros produtos que podem alterar e melhorar suas propriedades,
tornando-se mais resistente. Sendo esta transformac&o fisica dividida em trés estagios: pre-

expansdo, armazenamento intermediario e moldagem.

2.3.2.1 Pré- expansao do EPS

A expansdo do poliestireno (PS), é realizada através do aquecimento por contato com
vapor da dgua com temperatura entre 80 a 110° C, no primeiro estagio do pré-expansor. O
agente expansor (Pentano) aumenta o PS para cerca de 50 vezes seu volume original. Assim
resultando em um granulado de particulas de EPS compostas por pequenas células fechadas,
gue sdo armazenadas para estabilidade.

2.3.2.2 Armazenamento intermediario do EPS

Esta etapa é muito importante para o processo, pois permite a posterior transformacdo
do poliestireno expandido. Na fase de estabilizacdo, as particulas de EPS se resfriam criando
uma depressdo dentro das células. Durante este processo, 0 espaco dentro da célula é preenchido

com o ar circundante.
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2.3.2.3 Moldagem do EPS

Com os granulados estaveis sdo colocados no molde e entdo expostas ao vapor d'agua
novamente. Depois de serem expostos ao vapor novamente, as pérolas comprimidas no molde
se expandem novamente e se fundem umas nas outras. Na cdmara de vapor, o processo de
expansdo pode ser interrompido por resfriamento repentino, e um jato de agua fria € jorrado,
contra as paredes do molde, no esforco de reduzir o excesso de pressdo, de modo facilitar a
retirada do produto sem perder sua forma original. Apds o processo, 0 material serd cortado de
acordo com a variacao do tempo de espera determinado (dependendo da densidade necessaria).

Para fabricar painéis planos para construgdo civil, blocos de espuma de poliestireno
(EPS) ou isopor sdo produzidos em grandes moldes prismaticos; para fabricar moldes em
isopor, o granulado é conduzido para dentro de moldes com o formato de peca desejado. A
selecdo dos tipos de matérias-primas e a adequacdo do processo de fabricacdo permitem a
obtencdo de diversos tipos de espumas de poliestireno com diferentes densidades, com

caracteristicas adequadas a aplicacdo pretendida (BARRETO, 2017).

2.3.3 Impacto ambiental

E um material atoxico e inofensivo. Sartorti (2015), mencionou que 0s gases usados
no processo de fabricacdo ndo sdo prejudiciais a natureza ou a camada de ozénio. A energia
utilizada no processo de fabricacdo € o vapor d'agua, que € classificado como uma tecnologia
limpa. Além do minimo consumo de agua durante o processo de fabricacdo, o fato de ser um
produto limpo torna que essa agua seja reutilizavel.

O EPS nédo usa CFC e HCFC, por isso ndo destrdi a camada de o0z6nio, ndo polui o
solo, o ar ou a agua. Cumpri todas as regulamentac@es internacionais de salde pois ndo contagia
alimentos. Além disso, usa-lo como um material de isolamento térmico pode economizar
energia no ambiente de resfriamento ou aquecimento (ABRAPEX, 2006).

Durante o processo de fabricacdo, nenhum residuo solido € gerado. Por ser totalmente
reciclavel e totalmente reaproveitavel, o desperdicio gerado é reimplantado no processo
(GONCALVES, 2018).
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2.3.4 Propriedade dos tipos de EPS

A caracteristica mais significativa do EPS é sua resisténcia ao calor. Possui
permeabilidade ao vapor e ndo produzird complicacbes em ambiente imido, pois essa umidade
pode ser bem eliminada em altas temperaturas (VOGADO, 2019).

Por exemplo, uma composic¢ao contendo 98% de ar pode fornecer isolamento porque
impede a transmissao de calor. Em termos de umidade, a propriedade anti mofo é proporcionado
por suas caracteristicas ndo higroscopicas, ou seja, ndo absorve agua e nao € propicio ao
crescimento de bactérias e fungos (SILVA; CARVALHO; SILVA JUNIOR, 2015).

Devido a parede celular impermeéavel e estrutura fechada, quando em contato com a
agua, o EPS vai absorver uma pequena quantidade de agua e ficar preso no espaco entre as
células. Desta forma, o EPS pode secar facilmente sem abrir mdo de nenhuma de suas
caracteristicas (SILVA, 2018).

Por ndo absorver grandes quantidades de umidade, o resultado é que ndo ha
inconvenientes relacionados a penetracdo ou mofo (GONCALVES, 2018).

Segundo Trevejo (2018) a escolha dos tipos de matéria-prima e processos de
transformacéo fisica pode alcancar varios tipos de EPS com densidade, massa e volume
especificos. E justamente por causa dessas particularidades que surgiram diferentes tipos e tipos
de EPS, cada um com sua resisténcia e rigidez especificas.

Em relacdo ao tipo, segundo Barreto (2017), sdo fabricados sete tipos diferentes de
EPS, para os painéis monoliticos, utiliza-se o tipo 7, que possui maior densidade aparente, maior
resisténcia e menor condutividade térmica.

O EPS recomendado pelo Comité de EPS da IndUstria da Abiquim é o da classe F.
Com base na determinacdo da composi¢do do EPS e da substancia que impede o fogo, é
colocado como material solivel a uma temperatura elevada de cerca de 70 ° C. A solubilidade
deste material em presenca de fogo impede a sua utilizacdo apenas como componente estrutural.
Como um todo, é considerado um material a ser inserido em uma estrutura de construcao
convencional (como uma laje ou painel).

A Tabela 1, mostra seus respectivos valores relacionados as suas caracteristicas

exigidas do EPS e os 7 tipos de EPS fabricados.
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Tabela 1 - Caracteristicas exigiveis para o Eps (Classe F) - NBR 11752

Norma Tipos de EPS
Propriedades Método de | Unidade | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo
ensaio 1 2 3 4 5 6 7
Densidade
NBR
Aparente kg/ms3 10 12 14 18 22,5 275 | 325
) 11949
Nominal
Densidade
NBR
Aparente kg/ms3 9 11 13 16 20 25 30
) 11949
Minima
Condutividade
NBR
Térmica maxima w/m.k - - 0,042 | 0,039 | 0,037 | 0,035 | 0,035
12094
(23°C)
Tensao por
Compressdo com
NBR 8082 kPa >33 >42 >65 >80 >110 | =145 | >165
Deformacéo de
10%
Resisténcia ASTM C-
. kPa >50 >60 >120 | >160 >220 | =275 | =340
Minima a flexao 203
Resistencia
Minima ao EM-12090 kPa >25 >30 >60 >80 >110 | =135 | =170
cisalhamento
Flamabilidade (se
. NBR ]
material Material Retardante a Chama
11948
Classe F)

Fonte: NBR 11.752 (ABNT, 2016).

S&o adicionados aditivos para melhorar certas propriedades do EPS, como
retardadores de chamas, que segundo a (ABRAPEX, 2006) o EPS, é fabricado em duas versdes,
classe P (ndo retardante a chama) e classe F (retardante a chama), em outras palavras, 0S
materiais da Classe F encolheram quando em chamas, inibindo assim a combustéo, conforme
mostrado na Figura 9.

De acordo com a NBR 11752 (ABNT, 2016), as massas especificas aparentes sao
divididas em 3 grupos: Tipo | possuem valores entre (13 a 16 kg/m3); Tipo Il possuem valores

entre (16 a 20 kg/m?) e Tipo Il possuem valores entre (20 a 25 kg/m3).
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Figura 9 - Reacéo ao fogo do EPS classe F

Fonte: ACEPE, 2020.

2.3.5 Isolamento térmico

A caracteristica mais importante do poliestireno expandido (EPS) é sua baixa
condutividade térmica devido a sua estrutura celular, que consiste em milhdes de células
fechadas com diametro de apenas alguns décimos de milimetro. O EPS é amplamente utilizado
como isolante para painéis, telhados, paredes externas, dutos de ar condicionado, cAmaras
frigorificas e tubulacbes (SILVA; CARVALHO; SILVA JUNIOR, 2015).

Dentre as diversas possibilidades de utilizacdo do EPS, observa-se que no mundo a
mais utilizada ainda ¢é a producdo de paineis para vedacdo e divisorias. Isso ocorre devido ao
isolamento termo acustico que proporciona. As principais vantagens da utilizacdo de um
sistema de isolamento térmico incluem: economia de energia devido a redugdo das necessidades
de aquecimento e resfriamento do ambiente interno; reducdo do peso da parede e da carga
permanente sobre a estrutura; reducao do gradiente de temperatura a que sdo sujeitas as camadas
internas das paredes, reduzindo o risco de condensacdo (MOURA; SANTOS, 2019).

Segundo Silva, Carvalho e Silva Junior (2015), existem trés problemas principais ao
se projetar um ambiente que tenha conforto térmico:

o Conforto: A parede externa da estrutura de isolamento pode evitar grandes
variacdes de calor, ou seja, 0s raios solares aquecem o edificio e o calor se acumula no interior.
Morando em um lugar muito frio, a situacdo é justamente a oposta, as paredes ficam frias e o
calor sai de dentro da casa.

o Economia: pode reduzir o tamanho do equipamento de ar condicionado e reduzir

0s custos de eletricidade.
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o Estabilidade estrutural: A medida que as mudancas térmicas na estrutura
diminuem, com os efeitos de expansao e contracdo do edificio tornam-se mais estaveis.

2.3.6 Vantagens e desvantagens

Algumas aplicagbes de poliestireno expandido ndo sdo amplamente utilizadas e,
portanto, ndo sdo amplamente conhecidas no pais. No entanto, este material € notério no campo
da construcdo, assim como em diferentes aplicacdes. 1sso porque possui muitas qualidades que
atingem diversos pontos, como a trabalhabilidade e sua relacdo peso / resisténcia. A seguir,
algumas vantagens e desvantagens do uso de EPS (BRITO; CAMARGO, 2019).

2.3.6.1 Vantagens

Segundo, Brito e Camargo (2019), Trevejo (2018) mencionam que, depois de estudar
todo o processo do material, é possivel listar as principais vantagens que o sistema deve

proporcionar.

o Baixo peso construtivo: A densidade do poliestireno varia de 10 a 30 kg / m3, o
que reduz muito o peso proprio imposto a estrutura da construcdo. Esta funcdo auxilia no
processamento da obra, diminuindo assim o tempo de movimentagédo e colocagédo do material.

o Baixa absorcdo de agua devido a baixa porosidade: Esse componente ndo é
higroscopico. Apesar de quando imerso em agua, o EPS absorve pouca umidade. Esse recurso
garante que suas propriedades térmicas e mecanicas sejam mantidas mesmo em locais com alta
umidade.

o Baixa condutividade térmica: Como suas celulas sdo compostas de 98% de ar,
isso dificulta a passagem de calor e faz do isopor um excelente material isolante.

o Versatilidade: Pode ser comercializado em diferentes tamanhos e formas para
atender as necessidades especificas dos compradores.

o Facilidade de manuseio do material e de aplicacio: E possivel usar ferramentas
habitualmente disponiveis para trabalhar com este material, ndo sdo precisamente necessarias
0 uso das ferramentas ndo comumente usadas em canteiros de obras.

o Resisténcia ao envelhecimento: Todas as propriedades do EPS permanecem

inalteradas ao longo de sua vida.
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o Resisténcia quimica: o isopor é compativel com a maioria dos materiais
utilizados atualmente na construcdo civil, como cimento, gesso, cal, &gua, etc.

o Resisténcia mecéanica e a compressao: Embora muito leve, o poliestireno tem
alta resisténcia e pode absorver impactos, podendo ser usado quando essas propriedades sdo
necessarias. Sua resisténcia a compressao pode Até 2 kg / cm (Figura 10)

[}

Figura 10 - Resisténcia a compressao do poliestireno
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Fonte: ABRAPEX, 2006.

o Por conta de sua execucdo simplificada tem-se uma elevada produtividade.
o Como o material é completamente inerte biologicamente, é duravel.

o Sustentabilidade.

o Geracao minima ou nenhuma de entulho.

o Instalacdo suplementar facil de realizar.

. N&o ha necessidade de retrabalho.

2.3.6.2 Desvantagens

o Baixa aderéncia: Embora a adesdo entre o material e o reboco seja baixa, 0s
blocos especiais de EPS utilizados para o preenchimento da laje foram industrializados, com o
objetivo de minimizar essa baixa adesdo. A superficie inferior desses blocos apresenta certo
grau de rugosidade, o0 que pode proporcionar maior aderéncia entre o EPS e o revestimento
(TESSARI, 2006).
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o Despejo em aterro sanitario: Este € um problema nos aterros porque 0s aterros
ocupam grande volume e interferem na degradacédo de outros materiais existentes. Mesmo que
seja totalmente reciclavel, o ecossistema acabara por ser afetado pela falta de coleta seletiva

desse material.

24 ALVENARIA CONVENCIONAL

2.4.1 Definicdo

A alvenaria convencional ¢ um modelo de sistema construtivo em que todas as cargas
da estrutura sdo distribuidas entre as lajes, vigas, pilares e fundagdes de modo que as paredes
ndo possuem nenhuma funcdo estrutural e sdo usadas apenas para fechar vdos e separar o
ambiente.

Tem como finalidade poder selar o espaco impedindo entrada de chuva e vento no
interior da edificacdo, proporcionar um isolamento acustico e térmico, possui durabilidade e
facilidade de manutencdo, facil execucdo além de dividir o espagco garantindo seguranca e
conforto e uma boa aparéncia estética (TAUIL; NESE, 2010).

O termo alvenaria convencional refere-se a edificagbes com estruturas formadas pelo
conjunto de lajes, vigas e pilares construidos de concreto armado, de modo que os tijolos

ceramicos serdo usados para preencher os vaos, conforme mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Método construtivo de alvenaria convencional

Fonte: FORUM DA CONSTRUGCAO, 2020.
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Os blocos que compdem a alvenaria podem ser formados de diferentes materiais,
sendo a maioria ceramica ou concreto. Independentemente do material utilizado, as
caracteristicas ideais sao:

o Ter resisténcia a compressao adequada;

o Ter capacidade de aderir a argamassa tornando homogénea a parede;

o Possui durabilidade frente aos agentes agressivos (umidade, variacdo de
temperatura e ataque.

o Por agentes quimicos;

. Possuir dimensoes uniformes;

2.4.2 Histérico

Este sistema construtivo tradicional € utilizado ha milhares de anos. Inicialmente, 0s
blocos de rocha eram utilizados como os principais elementos estruturais da alvenaria. Atraves
de uma tecnologia bastante primitiva, foram extraidos em grandes quantidades na natureza para
a mineracdo, a partir de 4000 a.C. As pessoas perceberam que a argila é um tipo de objeto que
apresenta caracteristicas plasticas se estiver umida, por isso é deforméavel e facil de dobrar,
podendo ser moldada para apresentar uma melhor forma geométrica de fixacdo. Assim, foram
obtidos tijolos de argila (TAVARES, 2011).

No Brasil, as edificacdes de alvenaria comecaram a ser utilizadas ainda no periodo
colonial, na época eram utilizadas estruturas de taipa para a construcdo de edificacdes, porém,
devido a grande espessura das paredes para garantir a rigidez necessaria, esse método foi
rapidamente trocado pelas estruturas de madeira pois a mesma nao possuia necessidade de uma

estrutura com espessuras tdo largas (TAVARES,2011).

2.4.3 Alvenaria em blocos ceramicos

No caso do uso de tijolos ceramicos, devem ser seguidos os requisitos da NBR 15270-
1 (ABNT, 2005). De acordo com a mesma, um bloco cerdmico de vedacdo deve ser fabricado
por meio de construcdo plastica de matéria-prima argilosa com ou sem aditivos e queimado em
altas temperaturas; dependendo da temperatura de queima dos compostos presentes, a
temperatura de queima varia entre de 800 ° C a 1500 ° C. N&o deve apresentar nenhuma

imperfeicdo sistematicos, como rachaduras, superficies irregulares ou deformacdes, os blocos
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devem ter a forma de um prisma reto, o tamanho nominal dos blocos cerdmicos varia muito,
entdo vocé pode escolher o tamanho que melhor se adapta ao seu projeto, cuja geometria é

mostrada na Tabela 2.

Tabela 2 - Dimensdes de fabricagéo de blocos ceramicos de vedagéo

Dimensoes Dimensoes de fabricacao
LxHxC cm
Modulo Dimensional Comprimento (C)
M=10cm Largura (L) | Altura (H) | Bloco principal % Bloco
BR2)YMXx(2)Mx(2) M 19 9
(312) M x (2) M x (5/2) M 24 11,5
B2)MX(2) Mx (@) M 14 19 29 14
BR2)MX(2) Mx (4 M 39 19
@ Mx2)Mx((2)M 19 9
)M X (2) Mx (52) M 24 11,5
D MxX2) Mx3)M 19 19 29 14
@Mx2Mx (@4 M 39 19
(5/2) M x (5/2) M x (5/2) M 24 11,5
(512) M x (5/2) M x (3) M 24 24 29 14
(512) M x (5/2) M x (4) M 39 19

NOTA Os blocos com largura de 6,5 cm e altura de 19 cm serdo admitidos excepcionalmente, somente em
funcdes secundarias (como em “shafts” ou pequenos enchimentos) e respaldados por projeto com identificagéo
do responséavel técnico.

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

Segundo Costa (2018), o bloco de vedacgéo nao tem fungéo de suportar outras cargas a
ndo ser seu préprio peso e do revestimento. 1sso ocorre porque quando os blocos de vedagédo
sdo assentados, seus furos sdo dispostos paralelamente a superficie de assentamento - ao
contrario dos blocos estruturais, os furos sdo verticais, perpendicular a superficie de

assentamento, o que leva a uma diminuicao da resisténcia do painel de alvenaria.
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2.4.4 Execucao

Uma vez concluida a construcdo da estrutura de concreto armado (Seu esqueleto),
inicia-se a construcdo da alvenaria. Para a execuc¢do da alvenaria é necessario seguir o projeto
executivo, atentando-se a espessura e as posicdes da alvenaria.

Visando melhorar a velocidade de execucéo e a qualidade, o processo é dividido em
multiplas sub-etapas para atender aos critérios técnicos descritos na NBR 8545 (ABNT, 1984)
(Execucdo de Alvenaria sem funcdo estrutural de tijolos e blocos ceramicos) e evitar futuros
problemas de patologias. Essas sub-etapas sdo divididas em marcagédo, assentamento e cunha.
O prazo de execucdo técnica no inicio da proxima etapa deve ser observado sem danificar a

alvenaria.

245 Marcacéo

A marcacdo inclui a localizacdo da primeira linha de alvenaria, a marcagédo em
alvenaria € a primeira etapa do processo, nada mais é do que o local da primeira linhada. Esses
pontos devem ser baseados no projeto de execucdo, esta operacdo ira garantir que as paredes
estejam devidamente alinhadas e se refletira na qualidade da elevacdo da alvenaria, € importante
que seja verificado o nivel do piso antes de comega a assentar a primeira fiada, caso necessario
devera corrigir os desniveis. Depois de marcar os eixos das paredes e verificado os esquadros,
inicia-se a locagdo da primeira fiada em pontos estratégicos como canto de paredes, encontros
e aberturas (D2R ENGENHARIA, 2012).

Figura 12 - Marcacdo da primeira fiada

Fonte: SELECTA solugdo em blocos, 2020.
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Mesmo que o projeto preveja que as juntas verticais da primeira fiada sejam eliminadas
nas fileiras subsequentes, as mesmas devem ser sempre preenchidas (Figura 12). De acordo
com a NBR 8545 (ABNT, 1984), a junta maxima de argamassa nao deve ultrapassar 10 mm e

néo deve haver folgas.

2.4.6 Assentamento

Como ja mencionado a execucdo da alvenaria deve seguir 0 projeto de execucdo com
as devidas localizacdo e espessura. As fiadas vao sendo confeccionadas umas sobre as outras
de forma que as juntas verticais sejam descontinuas. Caso necessario a utilizacdo de
assentamento com juntas verticais continuas é recomendada pela NBR 8545 (ABNT, 1984, p.6)
a utilizacdo de armadura longitudinal situadas na argamassa de assentamento.

Deve-se ser realizado um estudo preliminar da disposicdo dos blocos, a fim de
assegurar que a alvenaria possua um maior namero possivel de blocos inteiros para que deste
modo venha garantir maior economia, eficiéncia e menor prazo de execucéo.

De acordo com a NBR 8545 (ABNT, 1984), os blocos ceramicos devem ser assentados
de modo que nos encontros das paredes sejam efetuadas juntas de amarragao, € importante que
seja executado no prazo de no minimo de 24 horas apds a execu¢do da impermeabilizacdo da
viga baldrame, assegurando assim a estanqueidade da alvenaria.

E recomendado a utilizagdo de escantilhdo para servir de guia das juntas horizontais,
e um prumo de pedreiro para manter o alinhamento vertical. Uma linha esticada deve ser
utilizada a cada fiada para assegurar o alinhamento horizontal (NBR 8545, ABNT, 1984). A
(Figura 13), mostra a sequéncia do assentamento.

Figura 13 - Elevacdo da alvenaria de blocos ceramicos
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Fonte: IBDA, 2020.
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24.7 Encunhamento

Na area de contato entre a alvenaria de vedacdo e a estrutura do pavimento superior
aparecem fissuras devido a transferéncia de alguns esforcos para a alvenaria. Para evitar essas
fissuras sdo feitos encunhamentos que consiste no preenchimento da Gltima fiada da parede, a
realizagdo deste processo é por meio de cunhas de concreto, tijolos maci¢os e argamassa com
agentes de expansao (NBR 8545, ABNT, 1984).

Para edificacdes que nao necessitem de estruturas de concreto armado, devera ser feita
uma cinta de amarracdo em todas as paredes. Em edificios que se enquadram nesse tipo de
estrutura com mais de um pavimento, o encunhamento deve ser feito ap6s a colocacdo da
alvenaria no piso logo acima (NBR 8545, ABNT, 1984).

2.4.8 Isolamento térmico

Como existem diversos tipos e modelos de tijolos ceramicos no mercado, que variam
de acordo com as suas medidas e tamanho dos furos. E importante saber que quanto mais
espesso o tijolo e maiores sua furacdo (ou seja, a quantidade de furos do material), ele
proporcionard maior isolamento térmico. Na (Figura 14) mostra os formatos tradicionais
(CERAMICA LORENZETTI, 2018).

Figura 14 - Formatos tradicionais de tijolos ceramicos
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Fonte: DIAS, 2020.

A ceramica vermelha obtida pela queima de argila a uma temperatura geralmente
superior a 500 ° C € um material com baixa condutividade elétrica e condutividade térmica, ou
seja, evita a transmissdo de calor, reduzindo assim as variacGes de temperatura no ambiente.
Blocos ceramicos ou tijolos ceramicos limitam a transferéncia de calor através das paredes,
proporcionando uma sensacao térmica mais agradavel no interior da edificacéo, assim tornando
a casa mais "fresca" (CERAMICA LORENZETTI, 2018).
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2.4.9 Vantagens e Desvantagens

Devido a sua versatilidade e facilidade de execucdo, 0 método mais utilizado na
sociedade é a parede de alvenaria convencional, onde os blocos sdo usados para fechamento
dos véos de paredes de alvenaria, a seguir foram destacados alguns pontos que a UNAMA,
(2009, pg. 4) citou como vantagem de desvantagem no uso da alvenaria de vedacao com blocos

ceramicos.

2.4.9.1 Vantagens

o Bom isolamento térmico e acustico;

o Boa estanqueidade a &gua;

o Excelente resisténcia ao fogo.

o Excelente resisténcia mecéanica.

o Componentes ceramicos- durabilidade pode ser considerada infinita (>1000
anos);

o Outros componentes tém durabilidade superior a 100 anos, sem protecdo e sem
manutencéo.

o Argamassa de assentamento- durabilidade >>100 anos, em condi¢Ges normais.

o Transporte e estocagem com poucos danos e sem necessidades especificas.

2.4.9.2 Desvantagens

o Como ndo se utiliza projeto de alvenaria, as solu¢Ges construtivas sdo
improvisadas durante a execucao dos servicos.

o A mao-de-obra pouco qualificada executa os servi¢cos com facilidade, mas nem
sempre com a qualidade desejada.

o Elevada massa por unidade de superficie.

o Necessidade de revestimentos adicionais para ter textura lisa.

o Problemas da ligacdo da estrutura com a alvenaria (ligacdo pilar/parede e

encunhamento).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentado métodos de anélise do desempenho térmico em uma
residéncia na qual possui os dois sistemas construtivos estudados: alvenaria convencional de
tijolo ceramico e EPS, através de testes experimentais que permitirdo averiguar o desempenho
térmico de ambos materiais utilizados na edificacdo, com a finalidade de abordar os aspectos
desses materiais, pois 0s mesmos tendem a influenciar no conforto térmico da edificacéo.

O desempenho de um edificio é influenciado pelo conforto que proporciona aos
usuarios. O desempenho térmico do ambiente depende de varios materiais que constituem a
estrutura, incluindo a escolha e execugédo de paredes, tetos, pisos, instalacdo de equipamentos e
esquadrilhas, estes sdo os fatores de fonte de calor de uma edificacdo, portanto, é importante
ressaltar a importancia de especificar os sistemas de fechamento vertical e horizontal da
edificacdo para determinar o bom desempenho térmico e acustico.

Portanto, para a realizacdo da pesquisa foi escolhido uma casa unifamiliar construida
no ano de 2011, localizada na rua 17, quadra 117 e lote 19 casa 1, na cidade de Alexania-Go

conforme a Figura 15.

Figura 15 - Planta da casa

QUARTO 2 COZINHA COZINHA QUARTO 2
WeC IC
SALA SALA
QUARTO 1 QUARTO 1
GARAGEM GARAGEM
1) —_d 1
CASA 2 CASA 1

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).
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A cidade de Alexania, municipio do interior do estado de Goiés, pertence a regido
Centro-Oeste do Brasil, coordenadas geograficas 16°04'42" de latitude sul e 48°30'35"
de longitude Oeste, e se encontra a uma distancia de 119 quilémetros da capital Goiania, e esta
a uma altitude de 1058 m. Segundo IBGE o municipio possui uma area de 847,893 km?2
(CIDADE-BRASIL e CAMARA MUNICIPAL DE ALEXANIA, 2021).

De acordo com a classificagdo climéatica de Koppen-Geiger, o clima Alexaniense é
caracterizado como clima tropical de sanava do tipo “Aw” e “As”, definidos por serem quentes
e Umidos, com verbes quentes e chuvosos, € no inverno sem chuvas com estacdes secas e
Umidas. A variacdo da precipitacdo pluviométrica é de 800 e 1500 mm/ano (EMBRAPA, 2021),
existem duas estacOes distintas: entre 0s meses de maio a setembro ocorre inverno seco, e nos

meses de outubro a abril ocorre os verdes quentes e chuvosos (TODA MATERIA,2021).

3.1 MEDICOES DA TEMPERATURA DA SUPERFICIE DAS PAREDES

Em um edificio, a principal energia térmica que atua é o sol, a mudanca de temperatura
das varias partes da estrutura dependerad da intensidade da radiacdo solar. De acordo com
Babosa (2013) a umidade relativa do ar muda conforme a temperatura, quanto maior a
temperatura do ar maior serd a capacidade do ar de absorver o vapor da 4gua. A umidade relativa
tem grande influéncia, uma umidade relativa menor faz com que o ar seco absorva a umidade
da pele, fazendo com que o corpo gere calor rapidamente.

Dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram coletados no abrigo de
medicdo de temperatura fornecido pelo Clima Tempo (2021). As temperaturas superficiais das
paredes foram coletadas por termémetro infravermelho modelo E127 conforme a Figural6.

Para realizacdo das medidas de temperatura, foi escolhido duas paredes de cobmodos
diferentes, sendo que uma €é constituida de tijolo ceramico localizada no quarto 1 a outra por
tijolo ceramico e EPS localizada na garagem. A escolha das paredes e da direcdo das medidas
foram escolhidas levando em consideracdo o fato de ambas as paredes se encontram em areas

aberta da edificacdo recebendo calor no decorrer do dia por igual, conforme Figura 17.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
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Figura 16 - Termdmetro

infravermelho modelo E127

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).

Figura 17- planta baixa com detalhamento das paredes escolhidas

QUARTC ;HJ COZINHA COZINHA QUARTO 2

QUARTO 1 I QUARTO 1

GARAGEM GARAGEM e

&~

————= PAREDE DE TIJOLO CERAMICO

s PAREDE DE TIJOLO CERAMICO COM EPS
€— DIREGAO DA COLETA

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).
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Trés pontos de alturas e direcdo diferentes foram estabelecidos para a medicdo das
temperaturas, tais alturas foram: 0,80m, 1,40m e 2,20m, seguindo a seguinte ordem de diregao:
lado direito da parede, meio da parede e lado esquerdo da parede, contendo 1 metro de distancia

um do outro (Figura 18).

Figura 18 — Posic¢des dos pontos
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Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).

A parede constituida por tijolos cerdmicos é composta por: tijolo ceramico de
9x19x19cm, chapisco, reboco e pintura, contendo uma espessura total de 12cm, conforme a
Figura 19.

Figura 19 - Modelo parede de tijolo cerdmico

tijolo cerdmico
reboco

pintura

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).
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A parede constituida por tijolo ceramico e EPS é composta por camadas, seguindo a
ordem: pintura, reboco, chapisco, tijolo ceramico de (9x19x19cm), EPS de espessura de 5¢cm,
tijolo ceramico de (9x19x19cm) chapisco, reboco e pintura contento uma espessura total de 24

cm conforme a Figura 20.

Figura 20 - Modelo parede de tijolo cerdmico com EPS

pintura

reboco

tijolo ceramico

EPS

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).
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4 RESULTADOS

A temperatura do ar e a umidade relativa seguiram os seguintes padrdes na cidade de
Alexania nos dias 30/03/21, 31/03/21, 01/04/21, 02/04/21, 03/04/21, 04/ 04/21 para realizar a

analise mostrado na Figura 21.

Figura 21 - Temperatura do ar (°C) e Umidade do ar (%) em Alexania-Go.
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Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).

Observando a Figura 21 na cidade de Alexania no final do més de marco e comeco do
més de abril de 2021 apresentou uma variacao na temperatura do ar nos trés horarios escolhidos
para o estudo, sendo que a temperatura mais elevada no decorrer da pesquisa foi de 32°C e a
minima de 20°C.

No fim de marco para o comeco de abril corresponde o periodo de outono, no centro
Oeste, onde finaliza o periodo chuvoso e iniciasse 0 periodo seco com poucas chuvas
(CLIMATEMPO, 2020).
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4.1 DADOS COLETADOS

O fato de os dois métodos estarem localizados na mesma residéncia facilitou a medigéo
no tempo certo, as temperaturas coletadas foram de acordo com cada ponto apresentado nas
superficies internas de cada parede escolhida para a pesquisa em analise.

Resultados foram concebidos conforme as temperaturas coletadas das paredes internas
de cada ponto de cada parede, uma parede composta por tijolo ceramica e outra por tijolo
ceramico e placas de EPS, sendo elas do quarto e da garagem nas alturas de 0,80m, 1,40m e
2,20m.

Com os resultados obtidos na Tabela 3 pode-se ver as temperaturas alcangadas na
parede composta por tijolo ceramico em cada ponto de alturas e direcdes escolhida, e a média
de temperatura em cada horério, alcancando um total de nove resultados de temperatura em
cada horario. Na mesma tabela pode-se ver que independente da altura e dire¢do do ponto, nos
horéarios de 12hrs e 17hrs a temperatura da parede sempre foi mais elevada que no horario de
7hrs, esse fator ocorre, pois, nesses horarios a temperatura do ar também é mais elevada.

Outro fator eminente mostrado na Tabela 3 se mostra com a alta temperatura da parede
interna da casa, que em trés dos seis dias se mostrou com medias de temperatura mais elevadas
que a temperatura do ar. Os dias 30/03/2021 e 31/03/2021 foram os dias com temperaturas do
ar mais elevadas, contendo méaxima de 32°C e 31 °C, em dias como esses o ideal seria com que
a casa dispusesse de elementos capazes de resfriar 0 ambiente interno, mais pelo contrario,
nesses mesmo dias a temperatura emitida pela parede na parte interna da casa ultrapassou a
temperatura do ar chegando a bater seus quase 36°C no dia 30/03 e quase 34°C no dia 31/03.

Na Tabela 4 estdo os resultados obtidos na parede comporto por tijolo ceramico e
placas de EPS em cada ponto de alturas e dire¢cdes adotados, e assim como na tabela 3 também
foi feito a média de temperatura em cada horario escolhido para o estudo e alcangando um total
de nove resultados de temperatura em cada horario. Observamos na tabela 4 que as temperaturas
mais elevadas foram as 17hrs, os dias que alcancaram resultados mais elevados foram os dias
com temperaturas do ar maiores, e mesmo assim a temperatura interna da parede sempre se
manteve inferior a temperatura do ar.

Com os resultados da tabela 4 podemos ver que o dia 30/03/2021 foi um dia
considerado quente, batendo seus 32°C, entretanto como a parede e constituida por EPS um
material capaz de suavizar a temperatura da edificacdo a temperatura interna da parede se

manteve mais baixa alcancando maxima de 28°C e minima de 22,90°C.
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Tabela 3 - Temperatura (° C) interna, na alvenaria em tijolos ceramicos

Horario
Data da Altura | Temperaturas coletadas de Media de Temperatura do ar
coleta (m) cada ponto (°C) temperatura (°C) (¢(®)
de dados
0,8 18,40 °C| 18,30 °C|17,90 °C
07:00:00 1,4 18,30 °C|17,90 °C|17,60 °C 18 °C 22
2,2 18,10 °C|]17,80 °C|17,70 °C
0,8 28,40 °C| 26,90 °C| 27,10 °C
30/03/2021] 12:00:00 1,4 28,60 °C|] 30,20 °C| 30,10 °C 29,54 °C 32
2,2 30,30 °C] 32°C 32,30 °C
0,8 35,70 °C] 34,70 °C] 35,20°C
17:00:00 1,4 35,60 °C| 35,30 °C]| 35,10°C 35,17°C 31
2,2 34,90 °C]35,20 °C|]34,80 °C
0,8 19,30 °C| 19°C |18,20°C
07:00:00 1,4 19,40 °C| 18,70 °C| 18,70 °C 18,19 °C 22
2,2 19,10 °C| 18,90 °C| 18,90 °C
0,8 29,90 °C| 28,60 °C| 28,10 °C
31/03/2021| 12:00:00 1,4 30 °C |31,40 °C|31,10 °C 30,96 °C 31
2,2 32,20 °C| 33,80 °C| 33,50 °C
0,8 29,40 °C] 29,60 °CJ| 28,70°C
17:00:00 1,4 28,30 °C] 28,20 °C] 28,10°C 28.49 °C 28
2,2 28,20 °C| 28°C 127,90 °C
0,8 18,80 °C|] 18,40 °C| 18,30 °C
07:00:00 1,4 18,90 °C| 18,30 °C| 18,20 °C 18,50 °C 21
2,2 18,70 °C| 18,50 °C| 18,40 °C
0,8 29,40 °C| 28,10 °C| 27,80 °C
01/04/2021] 12:00:00 1,4 29,50 °C|] 30,40 °C| 30,10 °C 30,09 °C 28
2,2 31,10 °C}32,40 °C] 32 °C
0,8 33,10 °C] 31,90 °C| 33,40 °C
17:00:00 1,4 33,80 °C|]32,20 °C] 32 °C 32,52 °C 29
2,2 32,50°C] 32 °C |31,80 °C
0,8 21,40 °C|] 20,90°C| 21 °C
07:00:00 1,4 21,40 °C| 21 °C 20,90 °C 21,14 °C 22
2,2 21,30 °C| 21,20°C|21,20 °C
0,8 28,40 °C| 28,20 °C| 28,20 °C
02/04/2021] 12:00:00 1,4 28,80 °C|] 29,80 °C| 29,50 °C 29,28 °C 30
2,2 29,60 °C| 30,50 °C| 30,50 °C
0,8 33,30 °C}32,10 °C|] 32,60 °C
17:00:00 1,4 34 °C 32,40 °C|32,20 °C 32,61 °C 29
2,2 32,70 °C] 32,20 °C] 32 °C
0,8 19,70 °C| 19,50 °C| 19,30 °C
07:00:00 1,4 19,70 °C|19,10 °C| 19,10 °C 19,34 °C 20
2,2 19,70 °C| 19 °C 19 °C
0,8 29,50 °C| 28,60 °C| 28,20 °C
03/04/2021| 12:00:00 1,4 29,30 °C| 30,80 °C| 30,60 °C 30,28 °C 25
2,2 30,70 °C]32,40 °C|]32,40 °C
0,8 28,40 °C| 27,30°C | 27,20 °C
17:00:00 1,4 28,60 °C| 27,20 °C] 27 °C 27,49 °C 25
2,2 27,70 °C|27,10 °C] 26,90 °C
0,8 20,80 °C|] 20,40 °C|] 20,20 °C
07:00:00 1,4 20,70 °C|] 20,80 °C| 20,30 °C 20,56 °C 20
2,2 20,90 °C| 20,50 °C| 20,40 °C
0,8 35,10 °C] 34,20 °C|] 34,10 °C
04/04/2021] 12:00:00 1,4 35,20 °C] 35,40 °C|] 35,90 °C 35,36 °C 27
2,2 35,90 °C]36,20 °C] 36,20 °C
1,52267 ]18,40 °C]18,30 °C|17,90 °C
17:00:00| 1,52482 118,30 °C|17,90 °C|17,60 °C 33,91 °C 25
1,52697 (18,10 °C}17,80 °C|17,70 °C

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).
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Tabela 4 - Temperatura (° C) interna, da alvenaria em tijolos ceramicos com placa de EPS

Horario Temperaturas coletadas de Media de
Temperatura do
Data da coleta] Altura cada ponto temperatura ar (°C)
de dados 1 > 3 (6@}
0,8 18°C |17,90 °C|]17,90 °C
07:00:00 1,4 17,90 °C|17,50 °C|17,20 °C 17 °C 22
2,2 17,70 °C|17,40 °C|17,30 °C
0,8 23,40 °C|22,90 °C|] 24,10 °C
30/03/2021] 12:00:00 1,4 24,40 °C| 26,20 °C] 26,10 °C 25,57 °C 32
2,2 27,40 °C| 28 °C ]27,60 °C
0,8 28,70 °C| 28,30 °C] 29,20°C
17:00:00 1,4 28 °C |28,40 °C]| 28,30°C 28,63°C 31
2,2 28,50 °C| 28,90 °C|] 29,40 °C
0,8 18,60 °C| 18°C [17,50 °C
07:00:00 1,4 18,50 °C|17,90 °C|17,80 °C 18,03 °C 22
2,2 18,30 °C|17,80 °C|17,90 °C
0,8 23,90 °C| 23,60 °C|] 23,10 °C
31/03/2021] 12:00:00 1,4 24,30 °C| 24,50 °C|] 24,30 °C 25,01 °C 31
2,2 26,50 °C|27,60 °C|] 27,30 °C
0,8 25,40 °C| 26,60 °C] 25,70°C
17:00:00 1,4 24,30 °C| 27,20 °C| 24,10°C 25,60 °C 28
2,2 25,20 °C| 27 °C [24,90 °C
0,8 16,50 °C| 16,20 °C|16,10 °C
07:00:00 1,4 16,70 °C|16,40 °C| 16,30 °C 16,38 °C 21
2,2 16,50 °C|16,30 °C| 16,40 °C
0,8 26,20 °C| 24,10 °C] 26,80 °C
01/04/2021] 12:00:00 1,4 26,30 °C| 26,20 °C|] 26,70 °C 26,29 °C 28
2,2 27 °C |26,10 °C|] 27,20 °C
0,8 26,30 °C| 25,90 °C] 28,40 °C
17:00:00 1,4 28,50 °C| 27,10 °C] 28 °C 27,41 °C 29
2,2 27,60 °C| 27 °C ]27,90 °C
0,8 19,30 °C| 18,70°C| 19 °C
07:00:00 1,4 19,30 °C| 19 °C [18,70 °C 19,08 °C 22
2,2 19,10 °C| 19,30°C | 19,30 °C
0,8 24,60 °C| 24,10 °C| 24,20 °C
02/04/2021| 12:00:00 1,4 24,90 °C| 25,60 °C|] 25,50 °C 25,20 °C 30
2,2 25,50 °C| 26,30 °C|] 26,10 °C
0,8 28,40 °C| 28,20 °C|] 28,60 °C
17:00:00 1,4 28 °C |26,60 °C|] 26,40 °C 27,59 °C 29
2,2 27,70 °C|27,40 °C] 27 °C
0,8 17,10 °C|17,50 °C|17,70 °C
07:00:00 1,4 17,10 °C|17,50 °C|17,40 °C 17,33 °C 20
2,2 17,20 °C| 17 °C | 17,50°C
0,8 23,70 °C| 22,60 °C|] 22,40 °C
03/04/2021] 12:00:00 1,4 23,50 °C| 24,30 °C] 23,50 °C 23,64 °C 25
2,2 24,80 °C| 23,90 °C| 24,10 °C
0,8 23,30 °C| 22,30°C | 22,20 °C
17:00:00 1,4 23,10 °C] 23,20 °C| 22°C 23,32 °C 25
2,2 24,80 °C| 24,10 °C| 24,90 °C
0,8 17,30 °C|17,50 °C|17,10 °C
07:00:00 1,4 17,50 °C|17,70 °C|17,30 °C 17,50 °C 20
2,2 17,70 °C| 18 °C |17,40 °C
0,8 24,90 °C| 24,30 °C|] 24,10 °C
04/04/2021] 12:00:00 1,4 25,10 °C| 25,60 °C] 25,80 °C 22,26 °C 27
2,2 25,50 °C| 26,10 °C|] 25,90 °C
0,8 22,10 °C| 22,20 °C|] 22,40 °C
17:00:00 1,4 22,60 °C|22,30 °C|] 22,80 °C 22,57 °C 25
2,2 23°C |22,80 °C| 22,90°C

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).



52

Ao comparar a média de temperatura por horario (Tabela 5) é possivel ver nitidamente

a desigualdade de valores de cada método. Comparando as temperaturas internas da parede com

as temperaturas do ar percebemos que a parede composta por tijolo ceramico imite mais calor,

além de deixar o ambiente interno mais quente que a temperatura do ar, ao contrario da parede

composta por tijolo ceramico e EPS que sempre se manteve com uma temperatura mais baixa,

de modo que o clima da casa fique mais agradavel, isso porque o EPS serve como um blogueio

de temperatura, fazendo com que assim o ambiente interno fique mais agradavel.

A umidade do ar também se fez importante para a pesquisa, ja que a umidade sendo

alta faz com que a temperatura se conserve contendo baixa variagdo na temperatura. Nos dias
03/04/2021 e 04/04/2021 umidade se fez acima de 50% atingindo até 87%, e foram os dias com

menor variacdo de temperatura do ar e consequentemente ocorrendo uma variacdo de

temperatura menor dentro da edificacéo.

Tabela 5 — Média de temperatura por horario de cada método

Parede de tijolo Parede de tijolo Temperatura | Umidade
Datas Horarios ceramico (°C) ceramico + EPS doar (°C) relativa

S (%)

07:00:00 18 17,64 22 68%

30/03/2021 | 12:00:00 29,54 25,57 32 56%
17:00:00 35,17 28,63 31 35%

07:00:00 18,91 18,03 22 74%

31/03/2021 | 12:00:00 30,96 25,01 31 60%
17:00:00 28,49 25,60 28 67%

07:00:00 18,50 16,38 21 78%

01/04/2021 | 12:00:00 30,09 26,29 28 61%
17:00:00 32,52 27,41 29 41%

07:00:00 21,14 19,08 22 70%

02/04/2021 | 12:00:00 29,28 25,20 30 63%
17:00:00 32,61 27,59 29 43%

07:00:00 19,34 17,33 20 81%

03/04/2021 | 12:00:00 30,28 23,64 25 67%
17:00:00 27,49 23,32 25 49%

07:00:00 20,56 17,50 20 87%

04/04/2021 | 12:00:00 35,36 25,26 27 72%
17:00:00 3391 22,57 25 58%

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).

Calcularam-se as variagc0es entre a temperatura interior da alvenaria de tijolo ceramico

e da alvenaria em tijolos ceramicos com placa de EPS, na (Tabela 6), foi encontrada uma média

geral de 4,56° C, mostrando o quanto os painéis de isopor (EPS) contribuem para o conforto
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térmico do interior do edificio. Durante as horas de maior temperatura, as 17:00 horas, atingiu

12,3° C de diferenca no local que utilizava painéis de EPS.

Tabela 6 — Diferenca entre temperaturas (°C) interna da alvenaria em tijolos ceramicos e da alvenaria em

tijolos cerdmicos com placa de EPS

Pontos e horérios
Datas Alturas 1 2 3

07:00 | 12:00 | 17:00 | 07:00 | 12:00 | 17:00 | 07:00 | 12:00 | 17:00 | Media

0,8m 0,4 5 7 9 4 6,4 0,9 3 6 4,63

30/03/21 1,4m 0,4 4,2 7,6 0,4 4 6,9 0,4 4 6,8 3,85
2,2m 04 2,9 6,4 0,4 4 6,3 0,4 4,7 5,4 3,43

0,8m 0,7 6 4 1 5 3 1,3 5 3 3,2

31/03/21 1,4m 0,9 57 4 0,8 6,9 1 0,9 6,8 4 34
2,2m 0,8 57 3 11 6,2 1 1 6,2 3 31

0,8m 2,3 3,2 6,8 2,2 4 6 2,2 1 5 3,27

1,4m 2,2 3,2 53 1,9 4, 51 1,9 3,4 4 3,47

01/04/21 2,2m 2,2 4,1 4,9 2,2 6,3 5 2 4,8 39 3,93
0,8m 2,1 38 4,9 2,2 4,1 39 2 4 4 3,44

02/04/21 1,4m 2,1 3,9 6 2 4,2 5,8 2,2 4 58 4
2,2m 2,2 41 5 1,9 4,2 4.8 1,9 4,4 5 3,72

0,8m 2,6 58 51 2 6 5 1,6 58 5 4,32

03/04/21 1,4m 2,6 5,8 55 1,6 6,5 4 1,7 7,1 5 4,42
2,2m 2,2 59 2,9 2 8,5 3 15 8,3 2 4,03

0,8m 3,5 10,2 12,3 2,9 9,9 111 31 10 10,9 8,21

04/04/21 1,4m 3,2 10,1 12 3,1 9,8 11,9 3 10,1 10,9 8,24
2,2m 3,2 10,4 11 2,5 10,1 11,1 3 10,3 10,6 8,02

Media 1,87 5,56 6,32 2,18 6,44 | 5,63 1,72 | 572 5,57 4,56

Fonte: PROPRIOS AUTORES (2021).
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5 CONCLUSAO

Por meio do estudo realizado buscou-se a importancia da utilizacdo de placas de EPS
nas construcdes de edificacbes, com o propdsito de oferecer ao mercado da construcédo civil
beneficios e particularidades que o método de construgdo convencional em tijolos ceramicos
deixa a desejar. A pesquisa visou estudar as placas de EPS, retratar seu sistema construtivo,
vantagem e desvantagem e o conforto térmico em comparagdo a construcdes convencionais de
tijolos ceramicos.

Portanto, se fez importante examinar o comportamento térmico desses métodos, com
0 objetivo de determinar a qualidade do conforto proporcionado aos usuarios. Para
determinarmos o conforto de ambos os métodos foram utilizadas duas paredes construidas na
mesma casa com metodos diferente, uma composta de forma tradicional por tijolo ceramico de
(9x19x19cm) com espessura total de 12cm e a outra por duas camadas de tijolo ceramico de
(9x19x19cm) e nucleo de EPS de 5¢cm.

Os resultados da avaliagdo do desempenho térmico da residéncia estudada se deram
por meio de dados coletados atraves do abrigo de medicdo de temperatura e umidade do ar, e
por termdémetro infravermelho modelo E127, mostrando que as placas de EPS sdo mais
eficientes no isolamento térmico do que os tijolos cerdmicos.

Na cidade de Alexania no final do més marco de 2021 e comego do més de abril de
2021 apresentou constantes variagdes na temperatura do ar, os dias 30/03/21/ e 31/03/21 obteve
temperaturas mais elevadas com maxima de 32°C e minima de 22°C no dia 30/03/2021 e
méaxima de 31°C e minima de 22°C no dia 31/03/2021. O dia 03/04/2021 durante a pesquisa foi
considerado o dia mais fresco, atingindo maxima de 25°C e minima de 20°C.

A média calculada das temperaturas do interior da alvenaria de tijolo ceramico com as
placas de EPS foram calculadas na Tabela 5, e foi encontrada uma média na parede de tijolo
ceramico mais baixa de 18°C as 7:00 horas no dia 30/03/21 e a mais alta de 35,36°C as 12:00
horas no dia 04/04/21, e a menor temperatura de tijolos ceramicos com placas de EPS foi de
16,38°C as 7:00 horas no dia 01/04/21 e a mais alta no dia 30/03/21 as 17:00 de 28,63°C.

Por intermédio desse estudo foi possivel conferir por meio de medi¢bes o conforto
térmico que a aplicacdo do EPS pode proporcionar a uma residéncia. Ao comparar 0
desempenho térmico do interior da edificacdo ficou clara a diferenca de temperatura dos dois
sistemas usados. Apesar de que, a medicdo das temperaturas foi feita na estacdo de outono,
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quando as temperaturas tendem a serem mais baixas, 0s resultados obtidos foram
esclarecedores.

Com os dados obtidos na diferenca de temperaturas entre os métodos utilizados pode-
se ver a diferencas de temperaturas de 12,3°C que foi 0 caso o ponto 1 no dia 04/04/2021 as 17
horas, com isso percebemos que a utilizacao deste material é valida quando o assunto e conforto
térmico. A parede com tijolos ceramicos ndo apresentou resultados positivos relacionados ao
conforto térmico da habitacdo, obtendo temperaturas igual ou maior que a temperatura ambiente
da cidade local, além de ndo trazer um ambiente mais fresco também gera um ambiente mais
quente, proporcionando um clima interno da casa desconfortdvel e consequentemente

fortalecendo o uso de climatizadores artificiais, gerando um gasto elevado de energia

5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Por meio desse trabalho, outras opc¢des surgiram em pesquisas futuras na &rea de
conforto térmico em habitagdes, para que possam ser estudadas:

¢ Analise de temperaturas de paredes externas com cores claras e escuras

o Realizar testes para analisar o conforto acustico de habita¢es

e Analise de temperatura de paredes internas feita com painéis de EPS pré-
moldados.

e Analise de temperatura de edificagdes com poliestireno expandido em paredes
e talhado.

e Propor solucBes de construcdo para edificios de alta temperatura
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