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Alternativas de baixo custo para a melhoria da sensacao térmica em residéncias

Low-cost alternatives for improving thermal comfort in residences

Alternativas de bajo costo para la mejora del confort térmico en viviendas
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Resumo

Nos ultimos anos, em razéo do aumento das temperaturas globais, ha uma crescente necessidade de buscar solugdes que
melhorem o conforto térmico em edificios. Nesse viés, o presente trabalho objetivou analisar alternativas de baixo custo,
comprovar a eficacia do isolamento térmico em construgdes e implementar as medidas selecionadas em uma residéncia
local. No estudo, pesquisou-se sobre métodos viaveis, como isolamento térmico e telhados frios. Com o avango do
trabalho, verificou-se que essas medidas sdo eficazes para reduzir o fluxo de calor em climas semelhantes ao de Ipatinga,
e, por isso, optou-se pela aplicagdo de tinta branca no telhado, devido ao seu alto albedo, bem como o uso de Poliestireno
Expandido (EPS) como isolamento. Para testar a eficacia dessas técnicas, foram conduzidos experimentos utilizando
caixas que simulavam residéncias. A comparagdo foi feita entre uma miniatura de casa convencional, uma com
isolamento de EPS, e outra com telhado pintado de branco, além do revestimento. Os resultados revelaram que tanto o
isolamento quanto a pintura do telhado reduziram significativamente a temperatura interna. Com base nesses resultados,
foi feita uma reforma em um comodo de uma casa local, revestindo o telhado da varanda com EPS. Apos a intervengao,
a moradora relatou uma sensacdo térmica mais agradavel e menor uso do ventilador, comprovando a eficacia das
medidas adotadas. Assim, o estudo concluiu que o uso de EPS e a pintura de telhados sdo alternativas eficientes e
acessiveis para promover o conforto térmico em residéncias.

Palavras-chave: Conforto Térmico; Aquecimento Global; Isolamento Térmico; Ac¢des Sociais.

Abstract

In recent years, due to the rise in global temperatures, there has been a growing need to find solutions that improve
thermal comfort in buildings. This work therefore aimed to analyze low-cost alternatives for its promotion, demonstrate
the effectiveness of thermal insulation in buildings, and implement the selected measures in a local residence. In the
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study, viable methods such as thermal insulation and cool roofs were researched. As the work progressed, these
measures were found to be effective in reducing heat flow in climates similar to that of the city. Consequently, the
decision was made to apply white paint on the roof due to its high albedo, as well as to use Expanded Polystyrene (EPS)
for insulation. To test the effectiveness of these techniques, experiments were conducted using boxes that simulated
residences. A comparison was made between a conventional house, one with EPS insulation, and another with a white-
painted roof in addition to the insulation. The results showed that both the insulation and the roof painting significantly
reduced indoor temperatures. Based on these findings, a room in a local house was renovated, with its roof covered with
EPS. After the intervention, the resident reported a more pleasant thermal sensation and, consequently, less use of
devices to cool the room, which confirmed the effectiveness of the measures adopted. Therefore, the study concludes
that the use of EPS and cool roofs are efficient and accessible alternatives to promote thermal comfort in houses.
Keywords: Thermal Comfort; Thermal Insulation; Global Warming; Social Projects.

Resumen

En los ultimos afos, el aumento de las temperaturas globales ha intensificado la necesidad de soluciones que mejoren
el confort térmico en las edificaciones. Este estudio tuvo como objetivo analizar alternativas de bajo costo para
promover dicho confort, comprobar la eficacia del aislamiento térmico e implementar las medidas seleccionadas en una
vivienda local. Se investigaron métodos viables como el uso de aislamiento térmico y techos frios. Durante el desarrollo
del trabajo, se comprobd que ambas medidas son eficaces para reducir el flujo de calor en climas similares al de la
region de estudio. Por ello, se optd por aplicar pintura blanca en el techo, debido a su alto albedo, y utilizar Poliestireno
Expandido (EPS) como material aislante. Para evaluar la eficacia de estas técnicas, se realizaron experimentos con
magquetas que simulaban viviendas: una convencional, otra con aislamiento de EPS y otra con techo pintado de blanco.
Los resultados demostraron que tanto el aislamiento como la pintura redujeron significativamente la temperatura
interior. Con base en ello, se implementd una reforma en un ambiente de una vivienda real, revistiendo el techo de la
terraza con EPS. Posteriormente, la residente report6 una mejora en la sensacion térmica y una reduccion en el uso del
ventilador, confirmando la efectividad de las medidas adoptadas. En conclusion, el estudio evidencia que el uso de EPS
y la pintura blanca en techos constituyen soluciones précticas, eficientes y de bajo costo para optimizar el confort
térmico en viviendas.

Palabras clave: Confort Térmico; Calentamiento Global; Aislamiento Térmico; Acciones Sociales.

1. Introducao

A Revolugdo Industrial, que teve inicio na Inglaterra no século XVIII, foi um marco importante na histéria da
humanidade, ndo apenas pelo desenvolvimento tecnolégico, como também pelo avango das atividades antropicas relacionadas
ao uso de recursos naturais e ao crescimento da emissdo de gases do efeito estufa (Da Guarda et al., 2020). Nesse contexto,
observa-se que o acumulo de fluidos gasosos que dificultam a perda de calor na atmosfera, além de outros fatores, € responsavel
pela alta das temperaturas globais, principalmente em regides de grande densidade demografica.

Nesse prisma, cabe ressaltar as consequéncias danosas aos individuos em razdo do calor demasiado, uma vez que o
aumento das temperaturas causa prejuizos ao bem-estar dos seres humanos e a produtividade ao acarretar a diminui¢do do
rendimento das atividades intelectuais, manuais e perceptivas (Lamberts, 2016), especialmente quando ndo ha meios para a
garantia do conforto por meio de aparelhos de resfriamento artificial. Ademais, o calor excessivo apresenta efeitos negativos a
saude das pessoas, ocasionando irritabilidade e exaustdo fisica (Rodrigues et al., 2023).

Sob essa perspectiva, ¢ evidente que os impactos negativos do aquecimento excessivo nao sido distribuidos de forma
equanime entre os diferentes estratos sociais, visto que grupos socioeconomicamente desfavorecidos carecem de meios para
garantir o conforto térmico (Campbell et al., 2021), que se refere ao estado mental que expressa a satisfagdo do homem com o
ambiente térmico que o circunda (Lamberts, 2016).

Tendo em vista o cendrio apresentado, estima-se que trés bilhdes de pessoas vivam em situacdes altamente expostas as
mudancas climaticas (Guerra et al., 2023). Assim, urge-se o estudo de opcdes de baixo custo que promovam a reducao dos efeitos
ocasionados pela alta percepcao térmica.

O presente trabalho objetiva analisar alternativas de baixo custo para sua promogao, comprovar a eficacia do isolamento
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térmico em construgdes e implementar as medidas selecionadas em uma residéncia local.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa experimental, em campo, de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018), com uso de estatistica
descritiva simples empregando graficos de linhas, de barras, classes de dados, valores médios e frequéncias (Shitsuka et al.,

2014) e com apoio de revisdo bibliografica nao sistematica, narrativa (Rother, 2007).

2.1 Capacitacio técnica e tedrica para a realizaciio do trabalho

O projeto teve inicio com a realiza¢do do curso de iniciagdo cientifica da Feira Brasileira de Ciéncias ¢ Engenharia
(FEBRACE), o APICE (Aprendizagem Interativa em Ciéncias e Engenharia), que promove uma série de aulas e questdes com
o intuito de desenvolver e aprimorar o conhecimento cientifico do aluno, além de apresentar as normas da Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), fundamentais para elevar as habilidades de construgdo de projetos e alcangar os resultados
esperados.

Além disso, foi realizada uma visita técnica a Estacdo Meteorologica da USIMINAS, industria siderurgica local, que

possibilitou um melhor entendimento do clima da regido de Ipatinga e da utilizagdo de equipamentos de medigdo.

2.2 Revisao Bibliografica

Como etapa inicial da metodologia, foi realizada uma revisdo bibliografica e contextual para fundamentar as decisdes
do projeto. Primeiramente, analisou-se o microclima de Ipatinga-MG, caracterizado por verdes chuvosos e quentes, invernos
secos e amenos, além de limitagdes na circulagio de ventos devido ao relevo em vales (Rodrigues et al., 2023). Esse diagndstico
evidenciou a necessidade de intervengdes para mitigar a sensagao térmica em areas urbanas densamente ocupadas.

Em seguida, foram estudados os conceitos fundamentais relacionados ao tema, como conforto térmico (Ashrae, 2013),
sua ligacdo com a qualidade de vida e o papel da arquitetura bioclimatica na promogdo de ambientes saudaveis, além do albedo
e sua influéncia na absor¢do e reflexdo da radiagdo solar. A revisdo incluiu também os métodos de melhoria da sensa¢do térmica
em edifica¢des, visando encontrar o mais adequado para o desenvolvimento da pesquisa, destacando:

I.  Ventilagdo natural, que consiste em utilizar o fluxo natural do ar para condicionar o ambiente, proporcionando

conforto térmico aos ocupantes ¢ melhorando a qualidade do ar interno (Allard, 1998; Liping & Hien, 2007).
II. Climatizagdo artificial, um sistema convencional de condicionamento de ar que ¢ utilizado para regular a
temperatura e garantir o conforto térmico em ambientes fechados (Pacheco, 2013).

III. Isolamento térmico, que atua como barreira as trocas de calor;

IV. Telhados frios, baseados em alta refletdncia solar e emitancia térmica, com destaque para a pintura branca devido

ao elevado albedo.

Por fim, foi feito um levantamento de materiais isolantes térmicos viaveis no setor da construgdo civil, considerando
custo-beneficio com base no SINAPI. Os materiais mais relevantes identificados foram o poliestireno expandido (EPS),
poliestireno extrudido (XPS) e 1a mineral, sendo o EPS selecionado como foco por aliar baixo custo, disponibilidade ¢ bom

desempenho isolante.
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2.3 Coleta de Dados

Com o objetivo de verificar a efetividade dos métodos encontrados por meio da revisao bibliogréafica, optou-se pela
pesquisa experimental, na perspectiva da abordagem quantitativa.

Sob essa otica, foi realizado um experimento em escala reduzida, simulando e aferindo o comportamento da temperatura

de miniaturas residenciais de diferentes composicdes, diante da exposi¢do a incidéncia solar.

2.3.1 Montagem do Experimento

O experimento foi realizado em um local aberto da Escola Educagdo Criativa, marcado por alta incidéncia solar e
inospidade, a fim de evitar possiveis interferéncias nos resultados.

Inicialmente, foram montadas 3 caixas, segundo o mesmo padrio, sendo cada uma composta de 4 placas de concreto
(34cm x 34cm x 2cm) e uma telha de fibrocimento (60cm x 60cm).

As placas foram fixadas ao solo por meio da escavago de 4 secdes retangulares (34cm x 2cm) de 5 cm de profundidade,
formando uma estrutura quadrilatera. A telha foi posicionada na parte superior da estrutura, utilizando as placas como suporte.

A Figura 1 mostra o resultado obtido apds as etapas mencionadas.

Figura 1 - Modelo de caixa obtido apds a montagem.

Fonte: Acervo dos Autores (2024).

Em seguida, iniciou-se o processo de diferenciagdo das composigdes das estruturas, por meio da fixagdo de placas de
EPS no concreto e da aplicagdo de tinta branca na telha.

A primeira miniatura, denominada caixa “A”, ndo passou por modifica¢cdes substanciais em sua estrutura, assumindo
fungdo de grupo de controle. Por outro lado, as caixas denominadas “B” e “C”, que receberam um tratamento em suas estruturas,

foram utilizadas como grupos experimentais.
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Na caixa B, foram fixadas, utilizando Silicone Industrial, quatro placas de EPS (34cm x 29c¢m x 2cm), uma em cada
placa de concreto. A estrutura C recebeu uma cobertura de tinta branca em uma das faces de sua telha, além do mesmo
revestimento realizado na caixa B.

Por fim, foram colocados termdmetros de ambiente, do modelo visivel na Figura 2, no interior das caixas, segurados
por um fio de barbante que foi amarrado a telha, de forma que o bulbo ndo ficou em contato com qualquer superficie. Dessa

forma, finalizou-se a montagem do experimento, obtendo-se o conjunto disponivel na Figura 3.

Figura 2 - Termometro ambiente utilizado no experimento.

Fonte: Acervo dos Autores (2024).

Figura 3 - Caixas A, B e C, ap6s a finalizagdo da montagem do experimento.

LS a

Fonte: Acervo dos Autores (2024).
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2.3.2 Medic¢oes de Temperatura
Para a afericdo da temperatura interna das estruturas, foram utilizados os termémetros de bulbo; ja para a medicao da
temperatura superficial das telhas, foi utilizado um termoémetro infravermelho digital a laser, presente na Figura 4. Foram

realizadas medic¢des durante 8 dias, das 8:30 as 17:30, em intervalos de uma hora.

Figura 4 - Termdmetro infravermelho utilizado.

g
Fonte: Acervo dos Autores (2024).

Devido a variabilidade da temperatura da telha de acordo com o ponto de sua superficie utilizado na medigdo, foram
padronizados 5 locais de aferi¢do, evidenciados na Figura 5. Dessa forma, a temperatura final foi obtida a partir da média
aritmética das temperaturas dos 5 pontos escolhidos.

Figura S - Pontos utilizados na afericdo da temperatura das telhas.

@ Ponto de Medigao

Fonte: Autores (2024).

Por fim, as temperaturas registradas foram anotadas em quadros, contendo os valores obtidos por meio das medigdes, a

data e o horario de registro.
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2.4 Analise de Dados

Apbs a realizacdo das medigoes, foram organizadas planilhas contendo as temperaturas obtidas e construidos graficos
que permitissem uma analise precisa do experimento, com o auxilio de um profissional da area de tratamento de dados. Além
disso, foram estimados a transmitancia térmica e a capacidade térmica das telhas, que auxiliaram no calculo da densidade do
fluxo de calor, com base nos dados apresentados e nas equagdes propostas pelo Projeto 02:135.07-002:2023 (NBR 15220-
2/ABNT, 2003) e Lamberts (2016), presentes nas Figuras 6, 7 e 8. A seguir, o Quadro 1 apresenta dados fisicos e termodinamicos

das telhas de fibrocimento:

Quadro 1 - Espessura (¢), densidade(p), condutividade térmica()) e calor especifico(c) das telhas de fibrocimento.

Material e (cm) p (kg/m?) A (W/(m.K)) ¢ (kJ/(kg.K))

Telha de Fibrocimento 0,6 1800-2200 0,95 0,84

Fonte: ABNT (2003). Autores (2024).

Figura 6 - Equagdes de transmitancia térmica e capacidade térmica.

4.1 Resisténcia térmica Onde:

4.1.1 Camadas homogéneas A € a condutividade térmica do material da camada
R é aresisténcia térmica da camada

R=el\r 1) :
4.2 Transmitancia térmica g [Sa0c Rt ca oI
i c ¢é o calor especifico do material da camada
U=1/Rr ws) p € adensidade de massa aparente do material da camada
4.3 Capacidade térmica de componentes R §amshatnca = A de superfl'm.e g superﬁqe
i : Rse € Rsi sdo as resisténcias superficiais externa e interna
CT = Z}\.,R,C,p, = Zei.ci.pi 3)
i=1 i=1

5.1.2 Ambiente a ambiente (Ry)
A resisténcia térmica de ambiente a ambiente é dada pela expresséo 5.
Rt = Rse + Rt + Ri D)

Fonte: ABNT (2003).

Figura 7 - Resisténcias superficiais externa e interna.

Rsi (MKW Rse (MKW
Diregao do fluxo de calor Diregao do fluxo de calor
Horizontal Ascendente Descendente Horizontal Ascendente Descendente
o | T 3 > | T 8
0,13 0,10 0.17 0.04 0.04 0.04

Fonte: ABNT (2003).
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Figura 8 - Equacdo de densidade de fluxo de calor.

q=U(T,-T,)=UAT

Onde

U ¢ a transmitancia térmica (W/m".K);

AT  ¢adiferenca de temperatura entre os meios externo e interno (K);
q ¢ a densidade de fluxo de calor (W/m").

Fonte: Lamberts (2016).

Com o intuito de visualizar os impactos gerados pelas alteracdes feitas nas caixas, utilizou-se da comparagdo dos
resultados obtidos da estrutura A com as demais, visto que, de acordo com Fisher et al. (1966), para obter-se uma estimativa
valida do efeito de um tratamento, ¢ essencial comparar, sob condigdes semelhantes, os resultados do tratamento com um grupo

de controle que ndo o recebe.

2.5 Reforma da Residéncia
Com base nos experimentos e nas fundamentagdes tedricas, as alternativas escolhidas foram aplicadas em um comodo

de uma residéncia local, disponibilizada voluntariamente por sua moradora.

2.5.1 Anadlise inicial

Inicialmente, foi feita uma visita a casa selecionada, com o objetivo de analisar sua estrutura, planejar a reforma do
ambiente escolhido e realizar uma entrevista a residente. A entrevista foi conduzida verbalmente e consistiu em um questionario,
que teve o intuito de classificar o nivel de conforto térmico do local e compreender as necessidades da moradora.

Apds a obtencdo das respostas, que indicaram aspectos a serem considerados durante o processo, iniciou-se a analise
do comodo escolhido para a reforma, que, segundo a residente, se tratava de uma “varanda coberta” (Figura 10), utilizada para
momentos de recreacdo e lazer.

Devido a localizagdo desse espaco, o isolamento de EPS, que fora aplicado nas laterais da residéncia no experimento,
apresentaria resultados mais satisfatorios ao ser instalado sob o telhado, visto que esse era responsavel pelo aquecimento
excessivo do ambiente, devido a alta exposicao a radiacdo solar, como mostra a Figura 10, ao potencial de reten¢do de calor das

telhas de fibrocimento e a auséncia de revestimento em seu interior, visivel na Figura 9.
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Figura 9 - Cémodo selecionado para a reforma.

Fonte: Acervo dos Autores (2024).

Figura 10 - Visdo exterior do comodo escolhido, demarcado por linhas vermelhas.
=

A ‘s\\\\\\\--\a

Fonte: Acervo dos Autores (2024).

Outrossim, percebeu-se que a aplicagdo da tintura branca no telhado no comodo néo seria viavel, haja vista a fragil
condigdo das telhas, que poderiam se quebrar durante a pintura. Assim, optou-se por aplicar apenas o revestimento de EPS na

residéncia escolhida.

2.5.2 Planejamento e or¢camento

Apos a analise da estrutura do comodo e das necessidades da moradora, iniciou-se o planejamento da reforma, visando
a efetividade na instalagdo do revestimento e a reducédo de custos.

Assim, optou-se pela instalagdo do isolamento de EPS utilizando suportes de metal, que foram fixados as vigas de
madeiras que sustentam o telhado. Além disso, com intuito de evitar danos ao revestimento e melhorar seu aspecto visual,

decidiu-se cobri-lo com uma camada de argamassa e uma de gesso, obtendo-se o esquema 2D visivel na Figura 11.
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Figura 11 - Esquema 2D utilizado para a instalagdo das placas de EPS.

|
—

[JPlaca de EPS [l Tercas de Madeira — Suporte Metalico Wl Argamassa | Gesso

Fonte: Autores (2024).

Apds a escolha dos materiais, foram realizadas medi¢des das dimensdes do comodo, com o intuito de calcular a
quantidade necessaria de cada componente. O custo médio de cada material foi obtido no Sistema Nacional de Pregos e Indices
para a Construgao Civil (SINAPI).

Em seguida, a partir das informagdes obtidas, foi formulado o orgamento presente no Quadro 2, que descreve o custo

material da reforma, observado a seguir:

Quadro 2 - Or¢camento dos materiais utilizados no revestimento.

Materiais Quantidade Preco Mediano Custo Total (R$)
Placas de EPS 3F - 1,92m? 14 R$23,40/m? R$628,99
Sacos de gesso - 20kg 2 R$0,83/kg R$33,20
Massa corrida - 25kg 2 R$3,89/kg R$194,50
Suporte metalico - 38m 1 R$21,40/un R$21,40
Total Gasto R$878,09

Fonte: Autores (2024).

2.5.3 Instalacdo do revestimento
Com o orgamento pronto, iniciou-se o processo de instalagdo do revestimento. Com o auxilio de profissionais da
construgao, o isolamento foi fixado a estrutura do telhado, utilizando o suporte metalico previsto na etapa de planejamento, que

foi anexado as vigas de madeira, como mostra a Figura 12.
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Figura 12 - Instalagdo das placas de EPS com o suporte metalico.

L

Fonte: Acervo dos Autores (2024).
Ap6s a fixagdo de todas as placas, foi aplicada a camada de argamassa sobre elas, que, apds a secagem, foi coberta por
gesso, como exposto na Figura 13. Por fim, foi realizada a pintura das paredes e do teto, a fim de melhorar o aspecto visual do

codmodo, visivel na Figura 14.

Figura 13 - Aplicagdo da camada de gesso sobre o EPS.

Fonte: Acervo dos Autores (2024).
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Figura 14 - Realizac@o da pintura do comodo.

Fonte: Acervo dos autores (2024).

2.5.4 Avaliagao final

Para avaliagdo dos resultados obtidos, optou-se pela abordagem qualitativa, visto que, de acordo com Lamberts (2016),
o conforto térmico, por se tratar de um sentimento humano, situa-se no campo subjetivo e depende de fatores fisicos, fisiologicos
e psicoldgicos.

Nesse prisma, um més apos o término da reforma, periodo concedido a residente para avaliagdo dos resultados, foi
realizada uma entrevista, com o intuito de verificar a efetividade do revestimento em promover melhores sensag¢des térmicas e a

satisfacdo da moradora com o processo realizado.

3. Resultados e Discussao
3.1 Temperatura interna das estruturas no experimento

As Figuras 15 a 22 contém, em graficos, a temperatura interna das caixas A, B e C, nos 8 dias de observagdo. As
medigdes diarias realizadas durante o experimento revelaram um padrio: uma redugdo significativa das temperaturas internas
registradas nas caixas B e C em relagdo a estrutura A, principalmente em horarios de alta incidéncia solar, permanecendo em um

intervalo proximo a média ambiente.
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Figura 15 — Temperatura interna das caixas — dia 1.

Grafico comparativo da temperatura interna das caixas - 15/05
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Fonte: Autores (2024).

Figura 16 — Temperatura interna das caixas — dia 2.
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Figura 17 — Temperatura interna das caixas - dia 3.

Grafico comparativo da temperatura interna das caixas - 17/05
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Fonte: Autores (2024).
Figura 18 — Temperatura interna das caixas - dia 4.
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Fonte: Autores (2024).
Figura 19 — Temperatura interna das caixas - dia 5.

Grafico comparativo da temperatura interna das caixas - 21/05
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Fonte: Autores (2024).
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Figura 20 — Temperatura interna das caixas - dia 6.

Grafico comparativo da temperatura interna das caixas - 22/05
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Fonte: Autores (2024).

Figura 21 — Temperatura interna das caixas - dia 7.

Grafico comparativo da temperatura interna das caixas - 23/05
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Fonte: Autores (2024).

Figura 22 — Temperatura interna das caixas - dia 8.
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Fonte: Autores (2024).
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Apos a coleta e o tratamento de todos os dados, foram construidos graficos que proporcionam uma analise geral e mais
objetiva do experimento, por meio da descri¢do do comportamento médio das temperaturas registradas nos corpos estudados.
Nessa perspectiva, na Figura 23, que indica a temperatura interna média das caixas nos horarios observados, percebe-se que as

curvas correspondentes as caixas B e C apresentaram menores variagdes durante o dia, ao contrario da estrutura A, que registrou

grande aumento de temperatura.

Figura 23 - Temperatura interna média das caixas.

Temperatura interna média das caixas
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Fonte: Autores (2024).

Além disso, a0 comparar-se a diferenga de temperatura entre as caixas ¢ o ambiente da cidade no horario mais quente,
como mostra a Figura 24, notou-se que o revestimento de EPS e a pintura da telha foram capazes de manter estaveis as
temperaturas das estruturas até mesmo no horario mais critico, as 15:00. A caixa A diferiu em +9,8 °C em relagdo ao ambiente,

enquanto as miniaturas residenciais B e C variaram, respectivamente, +2,8 °C e +1,0 °C.

Figura 24 - Diferenca entre a temperatura interna das caixas e a temperatura ambiente.
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Fonte: Autores (2024).
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3.2 Temperatura superficial das telhas no experimento

O simultaneo registro da temperatura superficial média das telhas A, B e C, que esta disponibilizado nas Figuras 25 a
32, permitiu que fosse constatada uma relevante diminui¢do na absor¢ao de energia solar pela superficie coberta com a tintura
branca. O telhado C registrou menor amplitude térmica durante o dia, com sua temperatura alcangando maximas em torno dos
33 °C, uma redugdo de aproximadamente 28% em comparagdo com o extremo de 46 °C atingido, na maioria dos dias, pelas
superficies B e C.

Figura 25 — Temperatura superficial das telhas - dia 1.
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Fonte: Autores (2024).

Figura 26 — Temperatura superficial das telhas - dia 2.

Grafico comparativo da temperatura média das telhas - 16/05
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Fonte: Autores (2024).
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Figura 27 — Temperatura superficial das telhas - dia 3.

Grafico comparativo da temperatura média das telhas - 17/05
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Fonte: Autores (2024).

Figura 28 — Temperatura superficial das telhas - dia 4.

Grafico comparativo da temperatura média das telhas - 20/05
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Fonte: Autores (2024).

Figura 29 — Temperatura superficial das telhas - dia 5.

Grafico comparativo da temperatura média das telhas - 21/05

& TelhaA & TehaB TehaC @ Ambients
50 1

w0+

Temperatura (°C)

a L L I | | | |

s I
1 t t t t t + 1 t
08:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Horario
Fonte: Autores (2024).
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Figura 30 — Temperatura superficial das telhas - dia 6.

Grafico comparativo da temperatura média das telhas - 22/05
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Fonte: Autores (2024).

Figura 31 — Temperatura superficial das telhas - dia 7.

Grafico comparativo da temperatura média das telhas - 23/05

& TelhaA & TelhaB TelhaC @ Ambiente

50T

40 +
—
%)
= g
m
o
=]
©
o 20 4 =
o
E
[\ 1]
= 101

0 t + t + t t 1

09:00 10:00 11:.00 12:00 13:.00 14:00 15:00 16:00 17:00
Horério

Fonte: Autores (2024).

Figura 32 — Temperatura superficial das telhas - dia 8.

Grafico comparativo da temperatura média das telhas - 24/05
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Assim, ap0ds o tratamento dos dados em quest@o, também foi construido um grafico que resumisse o comportamento da
temperatura das telhas durante o periodo de observagao, obtendo-se uma média geral. Na Figura 33, ¢ visivel que as superficies
A e B, que ndo possuiam a tintura branca, apresentaram um grande aumento de temperatura nos dias analisados, enquanto a telha
C obteve menor amplitude em seus registros, o que comprova a eficiéncia do método utilizado na diminui¢ao da absorcao da

energia luminosa.

Figura 33 — Temperatura média das superficies das telhas.
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Fonte: Autores (2024).

A influéncia do grau de aquecimento das telhas na temperatura interna das estruturas € visivel na Figura 34, que compara
os registros médios da caixa B, sem tintura em sua telha, e da caixa C, que teve seu telhado pintado de branco. Observou-se que
a estrutura C permaneceu, em média, de 0,7 °C a 2,1 °C mais fria, sendo as maiores variagdes registradas em horarios de

temperaturas maximas.

Figura 34 — Diferenga de temperatura interna média entre as caixas B e C.
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Fonte: Autores (2024).
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3.3 Calculo de capacidade térmica, transmitincia e densidade de fluxo de calor
A partir dos dados obtidos, das medigdes feitas e das equagdes pesquisadas, presentes no Quadro 2 e nas Figuras 7 € 8,

foram calculadas a capacidade térmica, a transmitancia térmica e a densidade do fluxo de calor das telhas durante o experimento.

3.3.1 Capacidade térmica das telhas

C =e.c. p= e: espessura c: calor especifico p: densidade

J
e=6x10"m, ¢ 8,4x102kg7,p - 2000 —

C = 6x10 > x 8,4 x 10> x 2000

J
C = 5040
m2. K
3.3.2 Transmitincia térmica das telhas (U)
1
U= —=- = Rr = Re+Ri+ Rs
Ry
e
Ry = 3

e=6x103m, A\ =0,95

m.

6 x10 * s m?. K
— . =S XY =
Ry 0,95 Ll W

Rsi = 0,17 € Ree = 0,04

Rr = 0,04 + 6,31 x 10 ® 40,17 = 2,16 x10 !

1 1
U — — L e————————————
Rr 2,16 x 10}

U463 ——
m?. K
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3.3.3 Densidade de fluxo de calor (q)

q l] . (Tc‘tt Tmz)

14

Text Ttetha € Tint & Teqiza

q ~xU. (Ttrlha Trai.xa)

No grafico:

{

Q:(t) > U. (th'lha:(t) Tmiza;(t))

No grafico da Figura 35, observa-se que as telhas comuns A e B apresentam o maior pico de fluxo, proximo de 12h,
atingindo cerca de 55 W/m?, evidenciando maior absor¢do e transferéncia de calor para o interior, enquanto a Telha C apresenta
os menores valores, com variagdes mais suaves e maximos em torno de 15 W/m?. Esses resultados indicam que a pintura ¢
eficiente na redugdo da transferéncia de calor, contribuindo para melhor conforto térmico em ambientes residenciais,

especialmente nos horarios de maior insolagéo.

Figura 35 — Densidade de fluxo de calor média nas telhas.
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Fonte: Autores (2024).

3.4 Intervencio na residéncia selecionada

Na avaliag@o do impacto da aplicagdo das medidas supracitadas na moradia local, os resultados obtidos por meio das
entrevistas a moradora, revelaram que a residente percebeu uma significativa melhoria na sensagéo térmica do comodo apos a

reforma realizada.

A entrevista realizada anteriormente a reforma revelou que a moradora sofria com as altas sensacdes térmicas em sua

varanda coberta, sendo a utilizacdo desse ambiente restrita na maior parte do ano, mesmo com o uso de ventilador.

22


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i10.49556

Research, Society and Development, v. 14, n. 10, e80141049556, 2025
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14110.49556

Em relacdo ao quadro da normativa ISO 7730 (2005), representada no Quadro 3, a residente classificou, antes da
intervencao, o nivel do conforto térmico no ambiente em questdo como “com muito calor” (+3), comprovando a situagdo critica

vivenciada naquele espaco.

Quadro 3 - Niveis de conforto térmico de acordo com a ISO 7730 (2005).

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Com muito Com frio Levemente com Neutro Levemente com Com calor Com muito calor
frio frio (confortavel) calor

Fonte: ISO 7730 (2005).

Por outro lado, apos a realizagdo da reforma, foi constatada, por parte da residente, uma significativa redugdo na
sensagdo térmica do comodo, que passou a ser passivel de utilizagdo até mesmo em dias quentes.

Concluiu-se que o revestimento de EPS instalado diminuiu, de forma notoéria, a absor¢@o do calor proveniente das telhas
de fibrocimento, evidenciando sua efetividade na reducdo da temperatura.

Em relagdo a efetividade do planejamento realizado para a reforma, verificou-se que o suporte metalico utilizado
demonstrou grande estabilidade na fixag@o do revestimento de EPS. O orgamento realizado previu corretamente as quantidades
de cada material, que foram suficientes para a conclusdo do processo.

Quando questionada sobre o aspecto visual da reforma realizada, a moradora revelou grande satisfacdo com o resultado
final, visivel nas Figuras 36 ¢ 37, que demonstrou grande melhoria em relagdo a situacdo inicial do cdmodo. Nesse aspecto,
verificou-se que ndo houve nenhum desconforto gerado pela instalagdo do isolamento, salientando sua aplicabilidade em

residéncias.

Figura 36 — Comodo no estagio final da reforma (visdo da entrada).

Fonte: Acervo dos Autores (2024).
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Figura 37 - Comodo no estagio final da reforma (visao do interior).

L p LR “‘::' Ak
Fonte: Acervo dos Autores (2024).
Por fim, no que diz respeito a classificacdo do nivel conforto térmico do ambiente de acordo com a ISO 7730 (2005), a
residente avaliou o espago como “neutro (confortavel)” (0) apos a reforma.
Dessa forma, a partir da revisdo bibliografica, do experimento em escala reduzida e da intervencdo realizada na
residéncia, foram obtidos resultados que comprovaram a eficacia do isolamento térmico de Poliestireno Expandido e da tintura

branca no telhado na melhoria da sensagdo térmica em residéncias.

4. Consideracoes Finais

A partir do estudo de métodos que promovam o conforto térmico e dos procedimentos experimentais realizados,
juntamente aos resultados obtidos, constatou-se a eficacia do revestimento térmico utilizando placas de Poliestireno Expandido
(EPS), além do uso da pintura externa das telhas, visando a melhoria da sensagdo térmica no interior das residéncias, uma vez
que essas medidas evidenciaram uma redug¢@o significativa da temperatura no interior das construgdes residenciais.

Torna-se evidente, portanto, apos a compreensdo dos beneficios apresentados pelo conforto térmico na qualidade de
vida dos individuos, que a questdo do acesso desigual a ele se configura como uma mazela social ainda presente na sociedade
hodierna, impactando, principalmente, cidaddos residentes em locais de alta densidade demografica e submetidos a condigdes
de alta exposigao solar.

Ademais, é notoria a viabilidade econdmica apresentada pelas alternativas estudadas, visto que os materiais utilizados
para a implementagdo dessas evidenciam baixo custo e facilidade de implementagdo, como o proposto pela reforma da moradia
da comunidade local de Ipatinga — MG, cumprindo, assim, com os objetivos do presente trabalho.

Por tltimo, sugere-se a criacdo de programas governamentais que proporcionem acessibilidade ao isolamento térmico
em construgdes residenciais, principalmente para familias das classes menos favorecidas, proporcionando mais bem-estar a essa

parcela da populagao.
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