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RESUMO

A utilizacdo do PVC como material construtivo € um procedimento recente no Brasil. Deste modo, a
construcdo da Estacdo Cientifica da Ilha da Trindade (ECIT) em painéis sanduiche de PVC exige o
aprimoramento na investigacdo em relacdo ao desempenho passivel de ser alcancado, seja pelo carater
inovador da tecnologia, seja por sua insercdo em ambiente indspito como a llha da Trindade. Dentre os
requisitos considerados para qualificar o desempenho de uma edificacdo, o objetivo desta pesquisa é avaliar
especificamente o conforto térmico oferecido pela ECIT, sendo adotado como estratégia metodoldgica o
estudo comparativo da técnica utilizada na Estacéo original a modelos alternativos para a mesma edificacéo,
simulados no software Design Builder. Para a construcdo destes modelos alternativos, foram considerados
fixos alguns parametros — tais como a forma, o uso e o tipo de ocupacdo —, e modificados os materiais
construtivos das paredes e cobertura. Como resultado das simulacBes, observou-se que, apesar da
modificacdo no sistema construtivo com um preenchimento alternativo nas paredes e cobertura causar um
aumento do desconforto pelo frio durante a noite, o desconforto pelo calor, que ocorre com maior frequéncia
e intensidade nessa zona bioclimética, € diminuido apds essa alteracdo. Ou seja, 0 uso de poliestireno
expandido para preenchimento das paredes melhorou o desempenho da edificacdo em rela¢do aos indices de
desconforto pelo calor, durante a semana mais quente do verao.

Palavras-chave: desempenho térmico, ilhas oceanicas, areas inospitas, simulacdo computacional.

ABSTRACT

The use of PVC as a building material is a recent procedure in Brazil. Thus, building the Research Station of
Trindade Island (ECIT) in sandwich panels made of PVC requires improvements in research regarding the
performance achieved either by the innovative nature of the technology, either by its use in harsh
environments such as Trindade Island. Among the requirements considered to qualify the performance of a
building, the research objective is to specifically evaluate the thermal comfort provided by ECIT. The
methodological strategy adopted was the comparative study of the technique used in the original station to
alternative models for the same building, simulated in Design Builder software. Some parameters were
considered fixed — such as the shape, use and occupation — and some building materials were tested, such as
walls and roof. As a result, the simulations showed that, despite the building system change with a
alternative filling for walls and roof cause increased discomfort from the cold during the night, the
discomfort from the heat, which occurs with greater frequency and intensity in that bioclimatic zone, is
decreased after this change. That is, the use of expanded polystyrene to fill the walls of the building has
improved the performance in relation to degree of discomfort from the heat, during the hottest week of
summer.

Keywords: thermal performance, ocean island, harsh environment, computer simulation.



1. INTRODUCAO

A llha da Trindade (Figura 1) estd localizada no Oceano Atlantico, a 1.140km da costa brasileira,
aproximadamente no paralelo de Vitoria, Espirito Santo. Desde a década de 50 do século passado, a Marinha
Brasileira supervisiona o territério da ilha, pois devido a sua localizagdo e caracteristicas naturais, possui
importancia cientifica, econbmica e estratégica para o pais. Aléem do compromisso de guarnecer a ilha, a
Marinha desenvolve um importante trabalho de observacdo meteoroldgica e mareografica através da Estagdo
Meteorol6gica da DHN, Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil, fundamental para a
navegacdo em grande parte do Atlantico Sul. O conjunto de edificacdes que servem satisfatoriamente a estas
atividades ao longo desses anos constitui o0 Posto Oceanogréfico da llha da Trindade — POIT (LPP, 2010).
Entretanto, devido a importancia cientifica do local, surgiu a necessidade de novas instalacdes,
destinadas exclusivamente a este fim. O Programa de Pesquisas Cientificas na Ilha da Trindade —
PROTRINDADE, criado pela Secretaria da Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar — SECIRM,
objetivando o desenvolvimento de novas pesquisas cientificas e tecnoldgicas na regido, e ampliacdo de
pesquisas existentes, determinou a construcdo da Estacdo Cientifica da Ilha da Trindade — ECIT. O
Laboratério de Planejamento e Projetos da Universidade Federal do Espirito Santo — LPP/UFES - foi a
instituicdo convidada a desenvolver o projeto, responsavel também por outras pesquisas e projetos em
ambientes indspitos, como o Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, o Atol das Rocas e a Antartica.
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Figura 1 — A esquerda, localizagéo da Ilha de Trindade em relagéo & costa brasileira; e & direita, a Ilha da Trindade. Fonte:
GOOGLE EARTH.

A experiéncia da instituicdo responsavel pelo projeto em constru¢des em ambientes semelhantes foi de
fundamental importancia para o planejamento e implantagdo da ECIT, principalmente em questfes
complexas, como a logistica de transporte dos materiais. Em relacdo aos impactos causados pela ocupacéo
humana nesse ambiente preservado, 0 projeto abordou solugdes de conforto e energia para minimizar
possiveis agressdes ao entorno em que estd construido. Além disso, essa experiéncia precedente da
instituicdo permitiu a investigacdo de uma nova técnica construtiva, ainda ndo utilizada em situacdes
semelhantes, constituida por um sistema de painéis leves de PVC (Policloreto de vinila) encaixados,
preenchidos com concreto (Figura 2) (RODRIGUES et al., 2010).
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Figura 2 — A esquerda, detalhe do encaixe entre cada mddulo do sistema construtivo; e a direita, painéis de PVC durante a
montagem da ECIT (RODRIGUES et al., 2010).

Um aspecto importante a ser observado em locais indspitos, afastados dos meios urbanos tradicionais,
é a importancia que assume a questdo do conforto nas edificagcbes. Nesse contexto, o local destinado a
habitacdo, trabalho ou atividades tem a funcdo de minimizar as causas do estresse fisico e psicolégico dos



usuarios — ampliados em fun¢do do isolamento e das caracteristicas especificas do meio —, além de garantir
sua salde e bem estar. Eventos de diferentes ordens ocorrem para que o homem se sinta desconfortavel em
um ambiente, portanto, para uma analise detalhada da qualidade ambiental da edificacdo, subdivide-se a
abordagem genérica, apontada como conforto ambiental, em abordagens especificas, como conforto térmico,
acustico, luminico, ergondmico, tatil ou psicologico (ALVAREZ, 2009).

Atualmente, dentre os softwares mais conhecidos na area, o que oferece maior quantidade de recursos
para uma simulacdo mais proxima da realidade é o EnergyPlus (DOE, 2011), desenvolvido pelo
Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE, 2011). Como interface desse programa foi
desenvolvido outro software, o DesignBuilder (DESIGNBUILDER, 2011), no intuito de facilitar e agilizar a
modelagem da edificacdo assim como a introducdo de caracteristicas construtivas, de ocupacdo, etc. O
EnergyPlus simula as cargas energéticas e térmicas de uma edificacdo a partir de informagfes climaticas
horérias da regido, descri¢do arquiteténica e construtiva do edificio, padrfes de uso e ocupacao, poténcia
instalada em iluminacéo, equipamentos, etc.. Quanto aos dados disponibilizados, podem ser apresentados em
periodos anuais, mensais, diérios, horarios ou sub-horérios, com informacgdes desde consumo energético,
temperaturas do ar interior, média radiante e operacional, umidade relativa, transmissdo de calor através da
envolvente do edificio, até producdo de CO2. Além desses dados de saida, disponibiliza graficos de horas
ndo atendidas considerando critérios da ASHRAE 55, Fanger PMV, entre outros (DESIGNBUILDER,
2011).

2. OBJETIVO

Em vista ao carater inovador da tecnologia construtiva adotada na Estacéo Cientifica da Ilha da Trindade, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho térmico da edificacdo, comparando-o,
simultaneamente, a um modelo equivalente, porém construido com um sistema tradicional em alvenaria de
tijolos cerdmicos. A partir dos dados das simulagGes, objetiva-se propor sistemas construtivos alternativos,
eficientes na etapa da construgcdo e mais confortaveis ao usuério.

2.1. AECIT

A proposta projetual para a ECIT (Figura 3) foi alicercada nos conceitos e critérios da sustentabilidade em
edificagcbes, 0 que representa um importante referencial de avaliagdo de impacto efetivo, visto os
procedimentos preliminares terem sido realizados considerando a edificagdo como objeto de monitoramento
continuo, cujos resultados extrapolam os interesses especificos do impacto local (ALVAREZ, 2009). Os
dados considerados para a elaboracdo do programa foram: condicionantes climaticos; definicdo do local de
implantacdo; visuais e paisagem; vegetacdo do entorno; logistica de transporte e armazenamento dos
materiais; peculiaridades do local; topografia; barreiras naturais; e fragilidade ambiental (RODRIGUES et
al., 2010).
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Figur 3-A esquerda, vista frontal; e a direita, vista de fundos d ECIT (RODRIGUES et al., 2010).

O local onde foi instalada a ECIT fica préximo a uma pequena edificacdo ja existente denominada
Casa da Chefia, com facil acesso as redes existentes (hidraulica, sanitéria, elétrica, telefonica e I6gica) e as
outras edificacbes do POIT. A é&rea total da estacdo, 141,62 m?, tem capacidade para abrigar até 08
pesquisadores, sendo 04 masculinos e 04 femininos (Figura 4) (RODRIGUES et al., 2010).



COZINHA

SALA DE ESTAR/JANTAR

VARANDA

AREA DE SERVICO

LABORATORIO UMIDO

QUARTO
LABORATORIO SECO

BANHEIROS QUARTO

Figura 4 — Planta dzEstagéo Cientifica da Ilha da Trindade (RODRIGUES et al., 2010).

A tecnologia construtiva utilizada nas paredes foi a denominada técnica de sanduiche, na qual as
partes externas em PVC sdo preenchidas com concreto. Esta tecnologia foi importada de uma empresa
canadense e apresentou solucGes avaliadas como adequadas as diretrizes estabelecidas no projeto, referentes
a logistica, ao conforto ambiental e & seguranca. A discussdo quanto ao uso do PVC na construgdo civil,
considerado muitas vezes um material ndo adequado aos principios sustentaveis, ainda esta presente entre
profissionais do ramo. Destaca-se que além dos painéis de vedagdo verticais — paredes — também foi
utilizado o PVC nas esquadrias e na cobertura.

Borges (2004) apresenta uma analise do ciclo de vida do PVC brasileiro, indicando que os aspectos
ambientais nacionais levantados se diferenciam, principalmente, pelo uso da nafta como matéria-prima; do
tipo de tecnologia de producédo do cloro; da matriz energética, que é principalmente hidrelétrica no Brasil; e
de atividades de transporte envolvidas na cadeia de producéo brasileira de PVC. No entanto, a avaliacdo da
efetiva “sustentabilidade” do material é um aspecto que deve ser estudado, ndo somente em relagdo a energia
incorporada x ciclo de vida uatil, mas, também, nos impactos ocasionados nas etapas de producdo e,
principalmente, de uso do material (RODRIGUES et al., 2010).

3. METODO

O método estabelecido para alcancar os objetivos é um estudo comparativo de quatro situacGes
diferenciadas, sendo uma delas a situacdo real. Na Tabela 1 estdo descritas as quatro composi¢oes
consideradas.

Tabela 1 — Tipos de modelagens de acordo com a composi¢do das vedagdes.

Paredes Cobertura
Modelo 1 PVC + concreto PVC + MDF
Modelo 2 Tijolos ceramicos + reboco Telhas ceramicas + reboco
Modelo 3 PVC + concreto PVC + poliestireno expandido + MDF
Modelo 4 PVC + poliestireno expandido PVC + poliestireno expandido + MDF

3.1. Modelagem — dados de entrada

As informagdes inseridas no software — Design Builder Versdo 2.2.0.004, interface do programa Energy Plus
Versdo 1.32h — sdo o mais proximas possivel da situacdo real existente na Ilha da Trindade. As
caracteristicas climaticas locais sdao extraidas de um arquivo selecionado na primeira etapa da modelagem, de
formato especifico para utilizacdo em simulagdes. Apesar de existir um levantamento das caracteristicas
climaticas da ilha, realizado pela DHN, a incompatibilidade entre o formato dos dados existentes e o exigido
pelo software levou a adocdo do arquivo climatico da Vitoria, visto que situam-se aproximadamente na
mesma latitude e possuem caracteristicas geogréficas semelhantes, guardadas as devidas proporgoes.

O modelo foi finalizado com 10 zonas térmicas — apesar de ndo haver diviséo fisica entre sala de estar,
sala de jantar, cozinha e area de servico, foi utilizada a opcdo de particdo virtual entre a area de servico e a
cozinha, e entre a sala de estar e a sala de jantar (Figura 5). As parti¢cfes virtuais ndo representam um
elemento fisico na edificacdo e sdo utilizadas para inserir caracteristicas distintas em um mesmo ambiente.
Na ECIT, por exemplo, o uso da parti¢do virtual permitiu que os equipamentos para preparo de alimentos,
presume-se, estejam localizados somente em Cozinha-Jantar, e ndo em Estar como aconteceria se ndo



houvesse esse recurso. Embora na planta baixa da Figura 5 exista a representacdo das paredes na varanda, foi
utilizada a ferramenta “inserir buracos” para caracterizar 0s vaos tais como a situacdo real (area de superficie
vertical delimitada entre os pilares, o piso e a cobertura da varanda). Esta ferramenta funciona como as
partices virtuais, ndo representam um elemento fisico na edificacdo, portanto foi a mais adequada para esta
situacdo especifica da construcdo do modelo.
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Figura 5 — Planta baixa do modelo simulado no Design Builder.

Os dados de entrada para as simulac6es foram:
Dados de atividades: taxas de ocupagdo, taxas metabdlicas, controle ambiental, ganhos devidos a
computadores e equipamentos. As informac@es inseridas nestes campos variam de acordo com o ambiente e
com um cronograma de dia tipico. Por exemplo, no ambiente sala de estar foi considerada uma ocupacéo de
0,3pessoas/m? (6 pessoas numa area aproximada de 20m?2), estando os usuarios sentados relaxados (taxa
metabolica de 108W/pessoa de acordo com ASHRAE — fonte constante no software), sendo que em um dia
tipico o ambiente é utilizado das 06:00 as 24:00h. No ambiente laboratério seco, a ocupacdo foi de
0,24pessoas/m? (3 pessoas numa area de 12,30m?), a atividade considerada é a digitacdo (117W/pessoa de
acordo com ASHRAE), o cronograma de utilizacdo é o mesmo da sala de estar, porém neste ambiente esta
prevista a existéncia de computadores e equipamentos de escritérios. Em todos os ambientes foi considerada
iluminacdo geral de acordo com o cronograma especifico e iluminancia minima referente a atividade
realizada, conforme ABNT (1992).
Dados de construcdo: detalhes construtivos do edificio (paredes, pisos, cobertura, estanqueidade).
Inicialmente as paredes externas e internas foram caracterizadas com 3 camadas — PVC, concreto e
novamente PVC — com espessura final de 10cm, conforme o projeto. A cobertura, também em PVC, possui
forro de MDF inclinado, com uma camada de ar de 1cm entre 0 PVC e a madeira. Considerou-se que o piso
cerd@mico foi assentado sobre concreto, com aproximadamente 12cm de espessura final.

A sintese das caracteristicas térmicas dos materiais adotados para as simulacdes encontra-se na Tabela

2.
Tabela 2 — Caracteristicas térmicas dos materiais.
Materiais Condutividade Térmica Densidade Calor Especifico Absortancia
[W/m.K] [kg/m?] [J/kg.K]
Policloreto de Vinila (PVC) 017 1390 900 0,20
(paredes e cobertura)
Concreto (preenchimento das 1,35 1800 1000 0,60
paredes)
Concreto (contrapiso) 2 2400 1000 0,60
Ceramica (piso) 1,3 2300 840 0,30
Placas de MDF (forro) 0,14 600 1700 0,90
Portas (madeira) 0,19 700 2390 0,25

Fonte: DESIGNBUILDER, 2002.



Dados de aberturas: detalhes construtivos das aberturas (vidros, molduras, sombreamento). Todas as
esquadrias instaladas foram fabricadas em PVC, com vidros laminados transparentes de 6mm. Os
laboratorios Umido e seco, e o0s quartos masculino e feminino possuem persianas externas para
sombreamento das aberturas, nos horarios em que houver incidéncia solar.

Dados de iluminacdo: considerou-se a iluminacdo geral do tipo montada na superficie e poténcia dissipada
de 9W/mz, de acordo com ABNT (2008).

Dados de HVAC: sistemas de aquecimento, resfriamento e condicionamento de ar. O (nico sistema previsto
para resfriamento da ECIT foi a ventilacdo natural, também considerada na simulac¢do, numa taxa de 3vol/h
(trocas de ar por hora) durante o periodo de utilizacdo dos ambientes. Assim, foram desativadas as opc¢des de
aquecimento, condicionamento de ar e ventilagdo mecanica, disponiveis no programa.

3.2. Simulacotes

Para avaliar o comportamento térmico da ECIT e seus ambientes, foram realizadas simulacfes de
temperatura operativa interna, numa semana de verao, identificada pelo tradutor de dados meteorolégicos do
proprio software como sendo a semana mais quente do ano. E possivel a simulacdo de temperaturas do ar e
radiantes, e a opcao pela analise das temperaturas operativas justifica-se por ser esta a utilizada no método de
avaliacdo de conforto. Graficos com a descricdo de sensagdes térmicas, baseados no método de Fanger, o
Voto Médio Estimado, complementam as informac6es apresentadas pelos resultados anteriores. Nessa escala
o valor +2 representa um ambiente quente e o valor -2 um ambiente frio. Quanto mais proximo de 0, mais
confortavel é a sensagdo térmica proporcionada pelo ambiente e valores fora destes limites representam um
alto nivel de desconforto (ISO, 2005).

A primeira etapa da simulagcdo — modelo 1 — considera a situacdo existente atualmente na llha da
Trindade, cujas caracteristicas estdo descritas no item 3.1. Para possibilitar uma avaliacdo do sistema
construtivo empregado — painéis de PVC preenchidos com concreto — foi simulada uma segunda situagdo —
modelo 2 —, supondo um sistema construtivo de utilizacdo mais usual, ou seja: paredes em alvenaria (pintura,
reboco de 1,5cm, tijolos cerdmicos de 12cm, reboco de 1,5cm e pintura) e cobertura em telhas cerdmicas.
Esta segunda simulacdo possibilita apontar as vantagens e desvantagens da tecnologia inovadora utilizada na
Ilha da Trindade, em comparagdo com uma técnica comum em construgao civil.

Apo6s essa comparacao, foi elaborada uma terceira situacdo — modelo 3 — a partir da observagdo dos
graficos de balanco de calor da edificacdo. Um ganho de calor consideravel pela cobertura, comparado aos
outros elementos, levou ao uso de uma camada de material isolante entre o PVVC e o forro em MDF. Embora
0 sistema da cobertura tenha atendido aos requisitos estéticos de projeto, um refor¢o no isolamento desse
componente possibilita uma melhor avaliacdo dos demais elementos da edificacdo, quando submetidos a
qualquer variacao.

Na ultima hipdtese — modelo 4 —, verificou-se a possibilidade de aperfeicoamento da ECIT, tanto nos
aspectos vinculados ao conforto térmico oferecido aos usuarios, quanto pela necessidade de investigacao de
outro material para preenchimento das paredes. Durante a construcéo, observou-se a pouca praticidade do
preenchimento em concreto, seja pela grande quantidade de material que precisou ser produzido, seja pelo
tempo gasto com a concretagem, principalmente quando comparado ao tempo de montagem dos painéis.
Para isso, a quarta simulacdo presume o comportamento térmico da estacdo, utilizando poliestireno
expandido como preenchimento das paredes.

4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1. Modelo 1

Na simulacdo do modelo original, os gréaficos de temperaturas internas da edificacdo — conjunto de todas as
zonas térmicas internas — mostram que, quando a temperatura externa atinge o valor méximo num dia de
verdo, a temperatura interna ndo alcanga o mesmo valor, devido ao amortecimento proporcionado pela
envoltdria. O amortecimento provocado pela envoltéria nos periodos de maxima temperatura ndo acontece
durante a noite, quando a temperatura atinge valores minimos. De maneira geral, os valores minimos
internos e externos ocorrem pouco antes do amanhecer e sdo aproximadamente iguais, variando entre 24°C e
26°C. O grafico de indice de conforto na escala Fanger PMV mostra que os pontos mais distantes do eixo 0
(conforto) estdo nos periodos em que a temperatura atinge valor maximo, ultrapassando o valor de 1,5, o que
significa maior sensagéo de desconforto devido ao calor (Figura 6).
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Figura 6 — Modelo original, simulacéo de todos os ambientes: temperaturas internas em relagdo as temperaturas externas e Fanger
PMV.

Além da anélise global de todos os ambientes da ECIT , é possivel observar o comportamento térmico
de cada ambiente. Devido a orientagdo do edificio, 0 ambiente que recebe maior quantidade de radiagao solar
direta é a area de servico — com temperaturas internas minimas de 24°C e maximas de 32°C, ocasionando
elevados indices de desconforto por calor (Figura 7). As conseqiiéncias sdo temperaturas mais altas que dos
ambientes voltados para outras orientagdes, como os laboratdrios seco e umido, quarto masculino, sala de
estar, jantar e cozinha. O quarto feminino, por possuir apenas uma das faces em contato com o exterior,
assim como os banheiros, apresenta temperaturas mais baixas que os demais ambientes — minima de 23°C e
méaxima de 27°C (Figura 8). Entre os ambientes de permanéncia prolongada da ECIT, o quarto feminino é o
que apresenta indices na escala Fanger PMV mais proximos de 0 (conforto), principalmente no periodo
noturno, quando é mais utilizado. Pode-se observar também a grande diferenca entre temperaturas externas e
internas nos periodos mais quentes do dia no quarto feminino, em razdo da face externa estar orientada a
sudoeste e receber pouca insolagéo.
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Figura 7 — Modelo 1, area de servigo: temperaturas internas em relagdo as temperaturas externas e Fanger PMV.
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Figura 8 — Modelo 1, quarto feminino: temperaturas internas em relagdo as temperaturas externas e Fanger PMV.

4.2. Modelos2e 3

Em comparacdo ao modelo 2, supostamente construido em alvenaria, a amplitude térmica do modelo 1 é
ligeiramente maior, aproximadamente 1,5°C. Isso prova que o amortecimento térmico do sistema construtivo
de paredes e cobertura em material ceramico é maior que o amortecimento do sistema em PVC. A diferenca
dos ganhos de calor pela cobertura em cada um dos casos pode ser observada nos graficos das Figuras 9 e 10,
que representam a superficie inferior do telhado frontal do modelo 1 — telha de PVC e forro em MDF (Figura
9) — e do modelo 2 — telha cerdmica e forro em MDF (Figura 10). Aparentemente, a distribuicdo da curva de
temperaturas internas é semelhante, porém o modelo 1 atinge temperaturas maximas pelo menos 2°C mais



altas que o modelo 2. Vale ressaltar ainda a ineficiéncia dos sistemas construtivos das coberturas nos dois
casos, ja que as temperaturas internas estdo sempre mais elevadas que as externas.
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Figura 9 — Modelo 1, cobertura: temperaturas internas em relacdo as temperaturas externas.

o 40

1 |

§ 35 . . ‘

E 30 |

=) 25 ‘ B TemperaturasInternas

= |

] e

U ool o . T — - I TemperaturasExternas

Figura 10 — Modelo 2, cobertura: temperaturas internas em relagdo as temperaturas externas.

Em funcdo dos resultados das simulagdes anteriores, 0 modelo 3 representa 0 modelo 1 com um
incremento na cobertura, uma camada de material isolante — 5¢cm de poliestireno expandido — entre MDF e
PVC, porém esta alteragdo ndo gerou modificagdes suficientes para alcangar bons indices de conforto na
Estacdo. Suas temperaturas internas, em relagdo ao modelo 1, ndo apresentaram diferencas expressivas e o
indice de Fanger teve maiores alteracfes no laboratério seco, de 1,4 para 1,2 maximo, e no quarto feminino,
de 0,7 para 0,5 maximo (Figura 11).
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Figura 11 — Modelo 3, simulagéo de todos os ambientes: temperaturas internas em relacdo as temperaturas externas e Fanger PMV.

4.3. Modelo 4

Embora as alteracBes geradas pelo acréscimo de material isolante na cobertura do modelo original ndo sejam
suficientes para o alcance do conforto pretendido pelos usuérios, elas sdo mantidas na simulagcdo do modelo
4, pois as consequéncias, apesar de insuficientes, geraram resultados positivos. A proposta diferencial do
modelo 4 € a utilizagdo de outro material para preenchimento das paredes — poliestireno expandido —,
buscando, além de melhores condi¢cBes de conforto térmico interno, agilidade e praticidade durante a
construcéo.

Porém, o que se pode concluir, apos a anélise dos resultados 4, é que a substitui¢cdo do preenchimento
de concreto por poliestireno expandido ndo € uma solucdo inteiramente eficaz para melhorar o conforto
interno. O amortecimento das temperaturas, conseguido anteriormente devido a massa térmica representada
pelo preenchimento em concreto, agora deve ser desconsiderado. Entdo, apesar de as temperaturas minimas
chegarem a valores mais baixos que no modelo original, isso ndo representa necessariamente sensacdo mais
confortavel. Por exemplo, numa avaliagdo dos ambientes em conjunto, enquanto no modelo 1 as
temperaturas variavam de 24°C a 30°C, no modelo 4 variam de 22°C a 30°C (Figura 12). Essa alteracdo ndo
corresponde a melhores indices de conforto, que no modelo 1 variavam de -0,4 a 1,8, e no modelo 4 variam
de -1,0 a 1,8, o que significa mais desconforto por frio.
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Figura 12 — Modelo 4, simulagio de todos os ambientes: temperaturas internas em relacéo as temperaturas externas e Fanger PMV.

Em alguns ambientes essas alteracGes de temperaturas geram consequéncias positivas, ou até criam
novos obstaculos, de mais facil solugdo. E necessaria, portanto, uma anélise por ambiente, pois cada um
possui horarios diferentes de utilizacdo e oferecem alternativas diferentes para obtencéo de conforto.

A é&rea de servico, ambiente com indices de desconforto mais criticos, sofre um aumento de
desconforto por calor no periodo da tarde em relagdo ao modelo original, porém no periodo da manha as
temperaturas do modelo 4 sdo menores que do modelo 1, oferecendo melhores indices de conforto ao usuéario
que optar pelo uso deste ambiente neste periodo (Figura 13). Uma situacdo semelhante acontece nos
ambientes sala de estar, jantar e cozinha, mas neste caso o horério de utilizacdo, principalmente da sala de
estar, ndo oferece a mesma flexibilidade. No entanto, ao analisar detalhadamente o horario de maior
utilizacdo deste ambiente, observa-se que as temperaturas atingem niveis mais baixos e a curva de indice de
conforto estd mais proxima de 0, em comparagdo ao modelo 1 (Figural4).
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Figura 13 — Modelo 4, area de servigo: temperaturas internas em relagdo as temperaturas externas e Fanger PMV.
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Figura 14 — Modelo 4, sala de estar, jantar, cozinha: temperaturas internas em relagdo as temperaturas externas e Fanger PMV.

Nos laboratérios seco e imido, a maior diferenca do modelo 4 em relacdo ao modelol é o aumento do
desconforto pelo frio, chegando a mais de uma unidade na escala Fanger PMV (ex.: modelo 1, Fanger PMV -
0,5; modelo 4, Fanger PMV -2,0). Considerando estes como sendo os ambientes de trabalho da ECIT, supde-
se que serdo utilizados durante o dia, sendo assim, os indices de conforto neste periodo estdo mais proximos
de 0 no modelo 4 (Figuras 15 e 16). O quarto feminino sofre um aumento de desconforto por frio no periodo
noturno, em que & mais utilizado, representado por um valor menor que uma unidade na escala Fanger PMV.
A solucéo para este caso € mais simples, j& que pode ser obtida através de elementos para prote¢do contra o
frio (vestimentas ou cobertores) enquanto 0s usuarios estdo em repouso. O mesmo acontece no quarto
masculino, porém neste caso o desconforto por frio ndo chega a niveis tdo baixos, pois 0 ambiente apresenta
temperaturas mais altas que as observadas no quarto feminino.
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Figura 15 — Modelo 1, laboratério seco: Fanger PMV.
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Figura 16 — Modelo 4, laboratério seco: Fanger PMV.

5. CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisa representam apenas uma parte da avaliacdo do desempenho térmico da ECIT,
bem como do sistema construtivo empregado na sua construcdo. A opc¢do pela analise dos resultados
somente no verdo foi ponderada apos verificagdo das estratégias de conforto recomendadas, de acordo com a
carta biocliméatica da cidade de Vitoria. Sendo assim, a descricdo do desempenho efetivo do sistema
construtivo em PVC requer, também, uma analise do comportamento térmico da edificagdo nos meses de
inverno.

Ainda de acordo com a carta bioclimatica, em alguns periodos do verdo, na regido de Vitéria, a
condicdo efetiva de conforto so € obtida através do condicionamento artificial do ar. Portanto, os resultados
obtidos dos modelos 3 e 4, apesar de mais eficientes em relacdo ao desconforto pelo calor, sé alcangariam a
situacdo ideal, durante todos os periodos do dia, se fosse possivel o uso de condicionadores artificiais de ar.
Porém, deve-se lembrar que a ECIT, devido a localizagao e uso peculiares, exige uma avaliacao diferenciada,
que aborde desde variaveis fisiologicas, como a vestimenta, até condi¢des psicoldgicas dos usuarios, com a
devida singularidade da situagdo. Estes resultados poderiam, entdo, ter consequéncias mais representativas
em edificacbes que fizessem uso desse sistema artificial, onde as variacGes de temperatura interna teriam
influéncia no conforto térmico e também no consumo de energia.

Por fim, a modificagdo no sistema construtivo da ECIT, na busca por melhores indices de conforto,
efetuado primeiramente com a utilizagdo de um material isolante na cobertura (Modelo 3) e,
subsequentemente, com a utilizacdo desse material também no preenchimento das paredes (Modelo 4),
ocasionou alteracdes que, neste caso da ECIT em particular, foram positivas, inclusive nos aspectos relativos
ao bem estar oferecido aos usuérios. Porém, estes resultados ndo podem ser estendidos a quaisquer
edificacOes ou regibes climaticas, ja que levam em consideracdo a orientacdo, 0 uso e a ocupacao peculiares
da ECIT.
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