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RESUMO

Este trabalho versa sobre a influéncia de diferentes tipos de pisos internos na solicitacao de
equipamentos de refrigeracdo em uma dada edificacdo analisada na cidade de Porto Alegre.
Sabe-se que cada revestimento possui diversas propriedades, tais como propriedades
mecanicas, Oticas, elétricas e térmicas. O foco deste estudo baseia-se nas propriedades térmicas,
as quais dizem respeito a forma como o material se comporta em relacdo a variagdes de
temperatura. Observa-se que, com o passar dos anos, houve um aumento com a preocupagao
em questdes de cunho ecoldgico e que cada vez mais se tem questionado como tornar as
edificacdes em ambientes que permitam um conforto térmico e que, concomitantemente, nao
necessitem dispender de um alto grau energético para tal. Diante disso, o setor de construg¢ao
civil precisou encontrar algumas maneiras que a0 menos amenizassem este problema, sem
prejudicar a questao do conforto, seja desenvolvendo equipamentos mais eficientes ou métodos
construtivos que possibilitem esta caracteristica. E neste ponto que a especificacio de pisos
internos pode contribuir ou ndo para o resultado desejado, visto que materiais diferentes
possuem desempenhos dispares. Desta forma, através de um acompanhamento diario de quatro
ambientes com pisos internos distintos, pode-se tirar algumas conclusdes sobre como que cada
um dos revestimentos acaba influenciando na eficiéncia energética de uma edificac¢do, que vem
a ser o potencial de proporcionar conforto, seja ele térmico, acustico ou visual, com um baixo

consumo de energia.

Palavras-chave: conforto térmico, eficiéncia energética, revestimentos internos.
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1 INTRODUCAO

Com a Revolugdo Industrial, iniciada no século XVIII, houve uma completa mudanca no
funcionamento dos sistemas de produgdo, o que ocasionou uma enorme dependéncia do
Homem aos sistemas eletromecanicos. Esta dependéncia expandiu-se de modo a suprir desde
necessidades realmente bésicas e funcionais até caprichos tecnolégicos. Atualmente, a industria
da construcdo civil dispde de um alto grau tecnoldgico e, com o passar dos anos, desenvolveu
técnicas capazes de atingir certos niveis de conforto, sejam eles térmicos, actsticos ou visuais

para seus usudrios.

Dentre estas comodidades, sistemas de refrigeracdo e aquecimento tem ganhado cada vez mais
espaco nas edificacdes, inclusive se tornando obrigatérios em alguns casos. No entanto, para
que tais sistemas possam funcionar corretamente € necessario que muita energia seja dispendida
e, com o aumento progressivo da populacdo, a demanda necessiria e desenfreada vem se
tornando invidvel, visto que a maioria das fontes de geracdo de energia sdo provenientes de

recursos naturais escassos.

A capacidade de geracao de energia elétrica, principal energia utilizada em edificagdes, ndo tem
conseguido acompanhar o aumento do consumo requerido, fazendo com o que o governo muitas
vezes seja obrigado a intervir com campanhas de racionamento. Aliado a isto, as tarifas
energéticas vém sofrendo reajustes continuos e registrando indices recordes de alta, onerando
ainda mais o orcamento de familias e empresas. Diante deste cendrio, torna-se imprescindivel
que as constru¢des consigam elevar os niveis de conforto com o menor consumo de energia

possivel, ou seja, otimizando os projetos para que tenham alta eficiéncia energética.

Dentro do dmbito da eficiéncia energética existem inimeros meios para alcancgar redu¢des no
consumo de energia através de processos construtivos sem prejudicar o conforto do usuério, ou
seja, através da escolha de materiais que funcionem como bons isolantes térmicos e que
possuam baixa condutividade térmica. De acordo com Lamberts et al. ([2013], p. 210),
materiais deste tipo apresentam uma pequena taxa de variagdo de calor em relacao ao tempo de
exposicdo ao mesmo. Desta forma, € perceptivel pelos usudrios que os revestimentos
empregados em uma edificacdo representam um importante papel na otimizacdo da mesma

quando o assunto € eficiéncia energética, isto é, a escolha de um determinado revestimento

Fernando Predebbon Bastiani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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influencia diretamente na frequéncia com que um determinado sistema de aquecimento ou

refrigeracdo serd utilizado para se atingir o conforto desejado.

Perante o exposto, a proposta deste trabalho é discutir a importancia crescente que a eficiéncia
energética vem apresentando nas edificagdes apds anos de esquecimento, o qual se deve a
despreocupagdo com o uso de recursos naturais. Além disso, visa comparar o uso de diferentes
revestimentos combinados com sistemas de climatizacdo e a influéncia que os mesmos exercem

em termos de reducao de consumo energético.

Revestimentos internos na construg@o civil: seu uso e a relacdo com a eficiéncia energética de uma edificacio
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questao de pesquisa do trabalho é: a escolha de diferentes pisos internos nas dependéncias de
uma dada edificacdo causa impactos, de ordem econdmica, relevantes na efici€éncia energética

da mesma?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho € a verificacdo da relevancia, em questdes econdmicas, da
escolha de diferentes pisos internos, sob a ética da eficiéncia energética, nas dependéncias de

uma dada edificagdo.

2.2.2 Objetivos secundarios

O objetivo secundario do trabalho € a caracterizacdo dos materiais empregados na edificacao

considerada quanto ao seu comportamento térmico.

2.3 PREMISSA

Considerando que a eficiéncia energética de uma constru¢ao € cada vez mais solicitada em
virtude do aumento das tarifas energéticas e preocupagdes de cunho ecoldgico, o trabalho tem
por premissa que € de extrema importancia o conhecimento das caracteristicas dos materiais
empregados como revestimento interno de uma edificacdo para que se obtenham resultados

satisfatorios e economicamente viaveis durante a vida util da estrutura.

Fernando Predebbon Bastiani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a estudar a relacdo entre o uso de revestimentos internos e a eficiéncia
energética causada pelos mesmos em uma edificagao chamada de Instituto Ling, sita a Rua Joao

Caetano, 440, na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

2.5 LIMITACOES

Sao limitagdes do trabalho:

a) considerar a relagdo entre o tempo de uso didrio do sistema de climatizacao
presente na edificacdo considerada através de controle hordrio e a temperatura
local para que se atinja a temperatura de conforto nos diferentes ambientes da
edificagdo, os quais, por sua vez, possuem distintos revestimentos internos;

b) considerar o controle de uso (ocupagao e quantidade de lampadas) de acordo com
observacdo e dados de acesso do local;

¢) considerar os dados levantados entre fevereiro e outubro de 2015;
d) arbitrar em 23°C a temperatura de conforto dos ambientes;
e) considerar apenas os ambientes discriminados;

f) considerar apenas fatores que sejam possiveis de mensurar e que tenham
influéncia direta sobre a temperatura do ambiente analisado, tais como
quantidade de pessoas, tipo de iluminac¢do utilizado e demais equipamentos que
contribuam de forma considerdvel para emissao de calor.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) andlise dos ambientes que serdo considerados através da caracterizagdo de seus
revestimentos internos;

¢) anélise dos componentes fixos que contribuem na emissao de calor;

d) acompanhamento didrio de utilizacdo do sistema de climatizacdo através de
comando digital interligado;

e) verificacio didria da temperatura do ambiente através de termOmetro
infravermelho;

g) andlise dos gastos energéticos em climatizacdo dos ambientes considerados;

Revestimentos internos na construg@o civil: seu uso e a relacdo com a eficiéncia energética de uma edificacio
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h) verificacdo dos melhores tipos de revestimentos internos, sob a ética da
eficiéncia energética, para dias em que a temperatura esteja superior a
temperatura de conforto e se faga necessario o uso do sistema de climatizagao;

1) consideragdes finais.

Figura 1 — Diagrama das etapas de pesquisa

Analise dos ambientes que serdo considerados
através da caracterizagdo dos seus revestimentos

Analise dos componentes fixos que contribuem na
emissdo de calor

Acompanhamento diario de utilizagao do sistema
de climatizagéo através de comando digital
interligado

Verificagédo didria da temperatura do ambiente
através de termdmetro infravermelho

Analise dos gastos energéticos em climatizagao
dos ambientes considerados

Pesquisa Bibliografica

Verificagdo dos melhores tipos de revestimentos
internos, sob a otica da eficiéncia energética

Consideragodes finais

(fonte: elaborado pelo autor)

A pesquisa bibliografica tem como objetivo possibilitar um embasamento referente aos
assuntos abordados e serd realizada durante toda a execugdo do trabalho. O principal contetido
da pesquisa bibliogréfica €, nesta fase, o entendimento do conceito de eficiéncia energética e
em quais casos sua aplicacdo se torna necessaria, bem como entender o contexto atual da

situacdo energética em que se vive no pais.

Além disso, a pesquisa bibliografica possibilita o conhecimento das caracteristicas dos
materiais construtivos utilizados para os revestimentos internos da edifica¢io considerada e das
propriedades dos corpos que exercam influéncia sobre a emissdo de calor no ambiente, a qual

¢ de suma importancia para manuten¢do da temperatura de conforto arbitrada.

A andlise dos ambientes que serio considerados através da caracterizacao de seus
revestimentos internos consiste na especificacao de qual tipo de material foi utilizado como

revestimento interno em cada um dos ambientes e no detalhamento de suas propriedades

Fernando Predebbon Bastiani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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térmicas, as quais sdo responsdveis pela transmissdo ou resisténcia da passagem de calor entre

o revestimento e o local considerado.

A andlise dos componentes fixos que contribuem na emissiao de calor tem como objetivo
identificar componentes como lampadas e equipamentos eletronicos que possam emitir calor
de forma a aumentar a solicitagio sobre o sistema de climatizacdo. E sabido, por exemplo, que
lampadas hal6genas produzem mais calor quando comparadas a lampadas LED. Levando em
consideragdo um dos ambientes da edificacdo considerada em que existam mais de 100
lampadas, este € um fator que exerce grande influéncia sobre a temperatura e que ao longo do
trabalho serd explanado de forma mais especifica através de informacdes obtidas com os

fornecedores dos materiais em questao.

O acompanhamento diario da utilizacao do sistema de climatizacao através de comando
digital interligado consiste na verificacdo de quantas horas por dia cada equipamento &
solicitado, o que permite o cédlculo de energia elétrica necessdria para tal. Tendo em vista que a
edificacao considerada possui diversas mdquinas condicionadoras de ar e que a Unica forma de
as controlar € através de uma central interligada localizada na sala de administracdo e sob
responsabilidade do autor, torna-se mais facil obter essas informagdes, visto que ndo estdo

sujeitas a possibilidade de qualquer individuo interferir nos resultados.

A verificacao didria de temperatura do ambiente através de termometro infravermelho
tem o intuito de parear a informacao que € obtida através da central digital de comando dos
aparelhos com a real temperatura nos ambientes, ou seja, verificar se a temperatura indicada no
termostato do sistema de climatizacdo € a mesma que a medida com o equipamento. O
termOometro infravermelho trata-se de um dispositivo capaz de medir a temperatura de um
ambiente ou até mesmo de uma superficie determinada. N@o apresenta significativa importancia
para os resultados do trabalho, apenas serve como base para saber se os termostatos de cada
ambiente estdo devidamente ajustados e evitar situacdes de desconforto térmico para os

usuarios.

A andlise dos gastos energéticos em climatizacdo dos ambientes considerados tem como
base o célculo do consumo de energia elétrica que cada condicionador de ar representa, quando
em operacgdo, através de informagdes obtidas pelos fabricantes e pela concessiondria de energia
elétrica. De tal modo, é possivel analisar quais ambientes se tornam mais dispendiosos em

virtude do seu revestimento interno.

Revestimentos internos na construg@o civil: seu uso e a relacdo com a eficiéncia energética de uma edificacio



16

N

A verificacio dos melhores tipos de revestimentos internos, sob a otica da eficiéncia
energética, vem como um resultado da comparacdo entre a escolha do revestimento e a
solicitag¢do sobre o sistema de climatizagdo e € o ponto chave do trabalho, o qual se objetiva em
justamente verificar a relevancia destas escolhas de modo a contribuir para a op¢cdo mais
econOmica sem que haja sacrificio da qualidade e do conforto aos usudrios. Esta verificacdo
considerard a estacdo do ano, visto que os resultados podem variar de acordo com as condi¢des

analisadas.

As consideracoes finais, por sua vez, apresentardo os resultados e as indicacdes das escolhas
mais apropriadas para cada caso. Esta fase serd responsavel por analisar se o objetivo do

trabalho foi alcangado e a se a hipétese proposta se faz verossimil.

Fernando Predebbon Bastiani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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3 0 CONFORTO TERMICO

Nas ultimas décadas, verificou-se um aumento significativo da populagdo. Este crescimento fez
com que se tornasse necessario que a producdo energética do pais o acompanhasse, pelo menos
de forma paralela, a fim de ndo permitir que a mesma pudesse vir a ser insuficiente. Segundo

Freitas (2011, p. 17):

No intuito de encontrar alternativas que possam contribuir para que a atividade
produtiva seja viabilizada de forma mais eficiente, gerando menos impactos ao meio
ambiente e procurando atender as necessidades de um nimero cada vez maior de
pessoas que compreendem o mercado consumidor € que varios estudos e pesquisas
vem sendo empreendidos, em diversas dreas do conhecimento.

A geracdo de energia, independente de qual seja sua fonte, € de suma importancia para o
desenvolvimento de uma nacgdo, trazendo avancgos tanto de ordem industrial e tecnoldgica

quanto para simples melhoria nas condi¢des de vida dos usudrios. De acordo com Lamberts et

al. ([2013], p. 17):

A maior parte do consumo de energia elétrica em residéncias destina-se a geladeiras,
chuveiros e lampadas, porém, mais recentemente, o ar condicionado comega a
participar deste cendrio com maior consumo, chegando a 20% na média nacional. Esse
valor tende a crescer ainda mais num futuro préximo conforme aumente o poder
aquisitivo da populacdo e devido a ndo adequacdo das edificacdes ao clima local.

Tendo em vista que este trabalho terd como objetivo avaliar o quanto um determinado tipo de
revestimento interno solicita o sistema de climatizacdo, ou seja, interfere na eficiéncia
energética, Bottamedi (2011, p. 38) indica que sistemas de condicionamento de ar s@o aqueles
equipamentos que tratam de forma mecanica “[...] a temperatura, umidade e pureza do ar de

cada um dos ambientes.”.

No entanto, apesar de existirem diversas formas de produzir energia, tem surgido cada vez mais
preocupacdes de cunho ecoldgico para que juntamente a estes processos exista um controle
ambiental com o intuito de reduzir os danos causados por essa necessidade humana. Freitas
(2011, p. 19) ainda salienta que:

Dentre as preocupacdes e desafios que estdo presentes no século XXI, a energia

destaca-se sobremaneira, primeiramente, devido ao acirramento da atividade
produtiva nos préximos decénios em virtude das pressdes demograficas e do aumento
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do mercado de consumo e, também, devido as pressdes dos organismos ambientais
que exigem a utilizacao dos recursos naturais de forma racional e preservacionista.

Durante este mesmo periodo em que se observou todo este avango na producio energética do
pais, também se verificou o surgimento de diversas técnicas construtivas, tornando a constru¢ao
de edificacOes cada vez mais vidvel e com um menor uso de materiais, de forma quantitativa.
Atualmente, por exemplo, pode-se verificar que era comum que construgdes realizadas ha
décadas atrds tivessem paredes de trinta centimetros de espessura frente aos quinze centimetros
que podem ser observados nas construgdes atuais, desconsiderando-se o revestimento
argamassado. O 6nus destas mudangas é que com estas redu¢des ha um aumento na troca de
calor entre os ambientes internos e externos, alterando o conforto do usuario. De acordo com
Lamberts et al. ([2013], p. 43), “O conforto ambiental pode ser entendido como um conjunto
de condi¢des ambientais que permitem ao ser humano sentir bem-estar térmico, visual, actstico
e antropométrico, além de garantir a qualidade do ar e o conforto olfativo.”. Este trabalho sera
realizado levando em consideracdo apenas o conforto térmico para sua andlise perante a

influéncia dos revestimentos internos empregados nos ambientes analisados.

O conforto térmico, por sua vez, depende de mecanismos termorreguladores cuja fungdo €
manter a temperatura interna do corpo constante. Ramon' (1980 apud LAMBERTS et al.,
[2013], p. 44) indica que:
Na presenca do frio os mecanismos termorreguladores sdo ativados com o objetivo de
evitar perdas térmicas do corpo ou aumentar a producdo interna de calor. Ainda
salientam que no caso do calor, o primeiro mecanismo termorregulador a ser
disparado € a vasodilatacdo periférica que, ao contrdrio da vasoconstri¢do periférica,

aumenta a temperatura da pele, incrementando perdas de calor por convec¢do e por
radiacdo.

Nota-se que sempre houve um interesse por parte da sociedade em estabelecer padroes de
conforto nas habitacdes. Desta forma, observa-se que “O interesse no estabelecimento de
critérios de conforto térmico remonta, na Europa, ao inicio do século XIX, iniciando com um
movimento para modificar as condi¢des existentes na industria e em habitagdes (trabalho ndo

publicado)?”.

' RAMON, F. Ropa sudor e architecturas. Madrid: H. Blume Ediciones, 1980.

2 Informag@o obtida na apostila da disciplina Habitabilidade I, ministrada pelo professor Miguel Sattler, no curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, semestre 2015/1.
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Conforme Melhado (2003, p. 16), “Entende-se por conforto térmico a situacdo em que uma
pessoa expressa satisfacdo com o ambiente térmico em que se encontra.”. O autor ainda afirma
que “[...] a pessoa ndo precisard recorrer a nenhum dos mecanismos termorreguladores para
manter o equilibrio térmico interno, necessitando apenas que o calor produzido em excesso seja

dissipado ao ambiente.”.

Pode-se perceber que existem diversas varidveis capazes de alterar o conforto térmico, seja de
forma positiva ou negativa. Segundo Lamberts et al. ([2013], p. 46), “As varidveis ambientais
que influenciam no conforto térmico e podem ser medidas diretamente sdo a temperatura do ar
(Tar - °C), a temperatura radiante (TRM - °C), a umidade relativa (UR - %) e a velocidade do
ar (V-m/s) [...]".

Além disso, compreende-se que “[...] a temperatura do ar representa a temperatura do meio
fluido em contato com o corpo, e a temperatura radiante média representa o efeito combinado

de todas as superficies visiveis pelo corpo (trabalho nio publicado)®”.

De acordo com Nicol* (2004 apud VECCHI, 2011, p. 11), “A adocdo de indices de conforto
sem o devido ajuste para climas tropicais imidos, por exemplo, pode subestimar o limite
maximo da temperatura de conforto térmico e, consequentemente, estimular o uso
desnecessdrio de aparelhos de ar condicionado.”. O autor ainda salienta que “Uma das
premissas para se obter conforto térmico € o alcance dos valores das varidveis climdticas dentro

dos limites aceitdveis de conforto para cada regido.”.

O conforto térmico nunca foi algo de facil mensuragao, visto que pode variar de individuo para
individuo de acordo com a sensacao térmica decorrente em virtude de suas vestimentas, massa
corporal, sexo, atividade, entre outros. No entanto, algumas tentativas para que se pudesse
determinar indices de conforto térmico foram apresentadas, dentre as quais destaca-se o Voto
Médio Predito (PMV), cuja sigla significa Predict Mean Vote na lingua inglesa. Lamberts et al.
([2013], p. 49) indicam que “Fanger’ (1972) derivou uma equacdo geral de conforto para

calcular a combinacdo das varidveis ambientais incluindo a temperatura radiante média,

3 Informagdo obtida na apostila da disciplina Habitabilidade I, ministrada pelo professor Miguel Sattler, no curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, semestre 2015/1.

4 NICOL, F. Adaptative termal comfort standards in the hot-humid tropics. Energy and Buildings, v. 36, p. 628-
637, 2004.

> FANGER, P. O. Thermal comfort: analysis and applications in environmental engineering. McGraw-Hill, New
York, USA, 1972.
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velocidade do ar, umidade relativa, temperatura do ar, atividade fisica e vestimenta. [...]”. Desta
forma, analisam que “[...] o PMV para o conforto térmico é zero, para o frio € negativo e para

o calor € positivo [...]”.

De acordo com Vecchi (2011, p. 5):

A estrutura humana, por meio de um processo evolutivo, desenvolveu mecanismos
que permitem sua adaptacdo ao meio com um objetivo principal: alcangar o bem-estar.
E conforto térmico, para a maioria das pessoas, nada mais € do que a integra sensacio
de bem-estar. Sensacdio esta que ¢é essencialmente subjetiva, dependendo da
percepgdo, expectativa e preferéncia de cada individuo, fazendo com que um ambiente

possa ser mais confortdvel enquanto quente para um, ou frio para outro.

Vecchi (2011, p. 29) ainda salienta que:

No Brasil ndo existem normas especificas que dispdem de métodos para avaliacdo da
sensa¢do térmica das pessoas. Na pratica, adotam-se intervalos de conforto para
homens europeus e norte-americanos (com bidtipo e metabolismo diferentes do
brasileiro) estabelecidos em climas temperados. Dentre as normas encontradas na
ABNT, se destaca para fins de conforto a NBR 6401/89 — Instala¢des centrais de ar
condicionado para conforto térmico. Nesta norma, sdo especificados intervalos de
temperatura dos ambientes e umidade relativa para o conforto térmico de pessoas em
atividades sedentdrias.

Diante disso, pode-se perceber que ha décadas existe uma preocupacao em tornar os ambientes
cada vez mais agraddveis a quem os ocupa. Logo, faz-se cada vez mais presente na sociedade
contemporanea o entendimento e, principalmente, a incorporacdo do conceito geral de

eficiéncia energética as construcoes.
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4 A NECESSIDADE DA EFICIENCIA ENERGETICA

Perante o problema exposto que consiste na manuten¢cdo de condi¢des agraddveis quanto ao
conforto térmico de um ambiente sem que haja o desperdicio de energia utilizada para a
producgdo destas condi¢des, a eficiéncia energética estd cada vez mais em voga. Para Viana et
al. (2012, p. 13), “[...] energia corresponde ao conceito desenvolvido juntamente com a
Termodinamica a partir de meados do Século XIX e utilizado para descrever uma ampla

variedade de fendmenos fisicos.”. Além disso, os autores indicam que:

2

Por ser um conceito tdo fundamental, definir energia é sem ddvida mais dificil e
menos importante do que sentir e perceber sua existéncia, como a causa e origem
primeira de todas as mudancas. Boa parte das leis fisicas que governam o mundo
natural s@o no fundo variantes das leis bdsicas dos fluxos energéticos, as eternas e
inescapdveis leis de conservacdo e dissipagdo, que estruturam todo o Universo, desde
0 MiCro a0 macrocosmo.

Tem-se por conhecimento que a energia pode estar presente em diversas formas e ser oriunda
de diversas fontes. De acordo com Viana et al. (2012, p. 22), “Denominam-se recursos
energéticos as reservas ou fluxos de energia disponiveis na Natureza e que podem ser usados
para atender as necessidades humanas, podendo ser classificadas essencialmente como recursos
fosseis ou como recursos renovaveis.”. Recursos fdsseis sdo aqueles que possuem energia
acumulada em eras geoldgica e que sdo finitos se for considerado o tempo de existéncia
conhecida do Homem frente a data de formacao destes recursos. J4 os recursos renovaveis sao
provenientes de energias como a solar e a edlica, que nao sao propriamente consumidas, apenas

aproveitadas.

No Brasil, pais de grande extensdo e fonte de diversas riquezas naturais, muitas vezes nao ha
um uso correto dos mesmos, o que acaba por enfraquecer a matriz energética e possibilitar o
aparecimento de falhas como falta de energia elétrica, atrasando o desenvolvimento industrial

e interferindo de forma prejudicial no cotidiano da populagdo. Conforme Viana et al. (2012, p.
58):

O Brasil, comparado a outros paises, apresenta uma condi¢do energética singular e
que evoluiu de forma distinta. Do lado dos combustiveis liquidos, nosso pais passou
de importador de volumes significativos de petréleo para um quadro de
autossuficiéncia e crescente exportador, explorando suas importantes reservas, o que

N

ndo justifica o desperdicio dos combustiveis. Quanto a eletricidade, o
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desenvolvimento de nosso enorme potencial de hidroelétrico impde custos elevados e
apresenta restricdes ambientais, ocasionando, as vezes, crises setoriais. Assim, o setor
energético brasileiro vivenciou nestas ultimas décadas diferentes periodos de caréncia
de vetores energéticos e acumulou razoavel experi€ncia na gestdo das demandas como
ferramenta auxiliar para o equilibrio do mercado, com interessante acervo de
resultados.

Esta ma administracdo dos recursos naturais nao existe apenas no Brasil e € algo que vem desde
a época da Revolugao Industrial, época esta que passou a exigir uma maior demanda energética
capaz de suprir o ritmo de produgdo ascendente. Da mesma forma que trouxe inimeros avangos
positivos, a produgdo desenfreada e despreocupada com o meio ambiente também deixou
diversas marcas que ainda permeiam em uma cultura na qual o lucro se sobressai as
necessidades coletivas. Lamberts et al. ([2013], p. 15) afirmam que no inicio do processo de
sistemas artificiais voltados para o conforto e bem-estar dos usudrios de uma edificacdo, o
petréleo foi um combustivel largamente utilizado para tal finalidade. No entanto, o aumento
significativo da populacdo, principalmente nos grandes centros urbanos, tornou invidvel a sua
utiliza¢do da forma desenfreada com que era demandado; tal situacdo agravou-se ainda mais
com a crise do Petréleo em 1973 e novas formas de geragdo de energia precisaram ser
desenvolvidas. O problema insurgente, porém, é que com estas novas modalidades de energia
ha o aparecimento de impactos indesejados, como poluicdo, desmatamento, inundagdo de
grandes dreas, entre outros. A partir disso, necessitou-se realizar um estudo que contribuisse
para que a demanda energética fosse menor, mas sem prejudicar a qualidade do conforto no
ambiente. Esta reducdo pode tanto vir no processo da propria geracdo de energia quanto na
forma de aproveitar melhor os materiais empregados na construcao civil e a maneira com que
sao utilizados. No estudo da fisica moderna entende-se que sistemas em que nao haja perdas
sdao completamente utdpicos; todavia, € funcao dos engenheiros desenvolver meios capazes de

otimizar o rendimento e eficiéncia dos mesmos e, por sua vez, diminuir o consumo energético.

Foi entdo que, diante de todos os problemas provenientes do mau uso das fontes de energia e
da criacdo de sistemas artificiais voltados ao conforto térmico para os usudrios de uma
edificacdo, se originou a preocupagdo em construir de forma melhor sob o ponto de vista da
eficiéncia energética. Lamberts et al. ([2013], p. 5, grifo do autor) conceituam que:
A eficiéncia energética na arquitetura pode ser entendida como um atributo inerente
a edificacdo representante de seu potencial em possibilitar conforto térmico, visual e
actstico aos usudrios com baixo consumo de energia. Portanto, um edificio € mais

eficiente energeticamente que outro quando proporciona as mesmas condig¢des
ambientais com menor consumo de energia.
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Santamouris et al.® (1996 apud BOTTAMEDI, 2011, p. 2), indicam que:

Um dos principais responsdveis pelo consumo de energia nas edifica¢des € o projeto
arquitetdnico inadequado, por estar relacionado ao tipo de uso da edificacdo; tipo de
constru¢do; manutengdo; sistemas de iluminagdo e equipamentos; sistemas de
aquecimento e resfriamento; entre outros sistemas.

Bottamedi (2011, p. 2-3) ainda sugere que:

Cabe aos arquitetos, engenheiros e outros profissionais, que atuam na drea de projeto,
construcdo e operacdo de edificacdo, a responsabilidade de projetar e especificar as
edificagdes de acordo com o clima no qual a edificacdo estd inserida, bem como
promover o uso eficiente de energia, entendendo que seu desperdicio significa
exercitar inadequadamente sua profissdo. Frente a isto, é que surge o conceito de
Edifica¢des Sustentdveis e, com ele, a racionalizacio do uso da energia que vem sendo
adotada com a finalidade de evitar desperdicios, sem comprometer o meio ambiente,
as necessidades, a seguranga, o conforto, a produtividade e a satide dos usudrios.

O que se percebe, na prética, € que ainda ha uma pequena preocupagao por parte dos arquitetos
e engenheiros em priorizar a eficiéncia energética, seja por questdes culturais ou simplesmente
por questdes econdmicas de curto prazo. Muitas vezes, um investimento inicial que leve em
consideracdo aspectos de eficiéncia energética, mesmo que seja mais caro de executar, pode
compensar ao longo da vida 1til da edificagdo em termos de economia com manutencao e uso,
obviamente, de energia. Havendo esta despreocupacdo, foram criadas algumas instituicdes a
fim de promover o crescimento desta pratica. Segundo Viana et al. (2012, p. 31):
O Brasil possui vdrias instituigdes que lidam regularmente com o tema da eficiéncia
energética, tais como o Ministério de Minas e Energia — MME; a ELETROBRAS,
responsdvel pela execucdo do Programa Nacional de Conservacgdo de Energia Elétrica
(Procel); a PETROBRAS, responsavel pela execu¢cdo do Programa Nacional de
Racionalizagdo do Uso de Derivados de Petréleo e Gas Natural (Conpet); a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, responsavel pela execu¢do do Programa de
Eficiéncia Energética das Concessiondrias Distribuidoras de Energia Elétrica — PEE;
as préprias concessiondrias distribuidoras; o Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial — Inmetro, responsdvel pela execucdo do

Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE; e algumas grandes empresas industriais,
que possuem programas internos de conservacio de energia.

Além disso, o governo federal tem mostrado interesse na economia de energia. Ainda segundo
Viana et al. (2012, p. 31), “Atualmente, o Plano Nacional de Energia (PNE 2030) definiu para
2030 uma meta de economia de 10% no consumo final de energia elétrica.”. Ainda avaliam que

esta meta deve “[...] ser alcancada mediante o incremento da eficiéncia dos sistemas

6 SANTAMOURIS, M.; BALARAS, C. A.; DASCALAKI, E.; ARGIRIOU, A.; GAGLIA, A. Energy
conservation and retrofitting potential in Hellenic hotels. Energy And Buildings, [s.1], v. 24, p. 65-75, 1996.
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energéticos, e evidenciou a necessidade de elaborar um plano especifico para atender esse
desafio.”. Diante disso, concluem que “[...] com esse propoésito, o Ministério de Minas e Energia
vem elaborando o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), que deverd nortear essas
atividades e constituir um direcionamento fundamental para o desenvolvimento da eficiéncia

energética no Pais.”.

De acordo com Rockenbach (2004, p. 66), o relatério Brundtland’ exibe uma série de medidas

a serem tomadas a fim de promover o desenvolvimento sustentavel:

a) limitacdo do crescimento populacional;
b) garantia de recursos bdsicos a longo prazo (dgua, alimentos, energia);
c) preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas;

d) diminui¢ao do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias com o uso
de fontes de energia renovaveis;

e) aumento da producdo industrial nos paises nao-industrializados com base em
tecnologias ecologicamente adaptadas;

f) controle da urbanizacdo desordenada e integracdo entre campo e cidades
menores;

g) atendimento das necessidades bdsicas (satde, escola, moradia).

A partir dessas medidas que devem possuir cumprimento por parte do poder publico, nota-se a

importancia destinada a questdes ecoldgicas, presentes em mais de um item.

Quanto as regulamentagdes frente a redugcdo no consumo de energia, Lamberts et al. ([2013],

p. 20) também complementam que:

No Brasil, a Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001, dispde sobre a Politica Nacional
de Conservacdo e Uso Racional de Energia Elétrica, a qual se visa a alocagdo eficiente
de recursos energéticos e a preservacdo do meio ambiente. A Lei 10.295 tem como
ponto fundamental o estabelecimento pelo Poder Executivo dos niveis maximos de
consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e
aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no pais, tendo
como base indicadores especificos. A Lei discute também a responsabilidade em se
elaborar mecanismos que promovam a eficiéncia energética nas edificacdes.

Morishita (2011, p. 41), indica que “[...] no que se refere aos refrigeradores e condicionadores
de ar, a substitui¢do por equipamentos disponiveis no mercado internacional acarretaria 40%

de economia de energia.”. Desta forma, conclui que esta redugdo ressalta “[...] a ma qualidade

7 Relatério da Organizagdo das Nagdes Unidas sobre a sustentabilidade ambiental do planeta Terra.

Fernando Predebbon Bastiani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



25

dos produtos nacionais e consequente necessidade de padrdes mais altos quanto a exigéncia de

sua eficiéncia.”.

Ainda para Morishita (2011, p. 5), “Os regulamentos relacionados a eficiéncia energética em
edifica¢Oes estabelecem requerimentos para alcancar niveis minimos de eficiéncia no consumo
de energia em edificagdes novas.”. O autor informa que “[...] o objetivo principal € conservar
energia sem comprometer o conforto, a produtividade ou a qualidade arquitetonica das
edifica¢des.”. Diante disso, entende-se que tais regulamentos visam uma reducao no consumo
de energia elétrica oriundo de novas edificacdes sem que haja prejuizos ao usudrio em questoes
de conforto e sem que ocorra perda na produtividade das construtoras para poderem se

enquadrar nesses requisitos minimos.

Vecchi (2011, p. 25) informa que “Ao ressaltar o desperdicio de energia elétrica relacionado a
edificios ineficientes, adverte-se que grande parte do problema estd relacionado as grandes
alteracOes nos projetos ocorridas a partir do inicio do século XX.”. O autor complementa que
estas alteragdes ocorreram através do “[...] uso indiscriminado do vidro e aliado ao grande
aumento nas cargas internas.”. Ainda avalia que ““[...] como efeito adverso a essas construcoes,
além das mudancas climdticas e aumento da temperatura atmosférica, nota-se um aumento

expressivo na aquisicao de condicionadores de ar por parte da populagdo.”.

Paralelo ao desenvolvimento de aparelhos consumidores de energia elétrica é de suma
importancia o incentivo a producdo de energias renovdveis. Para Gavronski (2007, p. 171),
“Atualmente, o critério da sustentabilidade ambiental é cada vez mais levado em consideracao
na escolha da forma de energia a ser utilizada.”. Além disso, avalia que “[...] na prética, apenas
a partir da década de 70 do século XX, € que o desenvolvimento sustentdvel passou a fazer

parte das preocupacdes da sociedade mais efetivamente.”.

Gavronki (2007, p. 172) ainda complementa que o “[...] Departamento de Energia dos Estados
Unidos tem investido ativamente na pesquisa e no desenvolvimento de tecnologias de

suprimento de energia renovavel, como na edlica, na solar, na geotérmica e na de biomassa.”.

Saindo da esfera global de preocupacdo com fontes de energia, o Brasil criou, em 1985, o
Programa de Conservacdo da Energia Elétrica. Viana et al. (2012, p. 33) salientam que “Sua
atuacdo, investimentos e mesmo eficdcia, no entanto, sofreram flutuagdes significativas ao

longo do periodo.”. No entanto, apesar destas flutuacdes, o autor afirma que o Programa de
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Conservacao da Energia Elétrica “[...] ainda permanece como um apoio institucional importante
para alguns programas como o Programa Brasileiro de Etiquetagem, projetos na drea de

saneamento, edificios publicos e informagao para o publico em geral.”.

Morishita (2011, p. 6) complementa que “Diante deste cendrio apresentado, mostra-se
imperativo o uso racional da energia, evitando ou postergando investimentos relativos a
ampliacao do sistema de geracdo, uma vez que as medidas de economia mostram-se eficientes

e de menor custo que a amplia¢do do sistema.”.

Em suma, é inegdvel que exista um interesse para que se obtenha uma reducao no consumo de
energia, seja por motivos ambientais ou puramente para evitar que haja interferéncia na
transmissao de energia. Para tal feito, um dos pilares para o alcance deste objetivo vem a ser,
justamente, a combinagao adequada de formas construtivas mais eficientes e que possibilitem
manter o mesmo nivel de conforto aos usudrios com um menor consumo energético, isto &,
através da eficiéncia energética nas edificagdes. De acordo com Lamberts et al. ([2013], p. 7),
“J4 estd sendo implantada, por enquanto de forma voluntdria, a etiqueta de consumo para
edificios, nos moldes dos que vem sendo feitos na Europa (CB3E 2012).”. Para esta
etiquetagem, sdo considerados “[...] cdlculos de aspectos da envoltéria do edificio, do sistema
de iluminacdo e do sistema de ar condicionado, esta regulamentacdo pretende obter a
classificagcdo geral do edificio em termos de eficiéncia energética, que varia do nivel A, mais

eficiente, ao nivel E, menos eficiente.”.

Viana et al. (2012, p. 58) complementam que “Na verdade, a utilizacdo eficiente da energia é
um objetivo a ser buscado em qualquer conjuntura, onde a conciliacdo dos custos de
investimento e dos custos operacionais em bases corretas € sempre desejavel.”. Além disso, os
autores indicam que “[...] mesmo lembrando que promover a efici€ncia energética ndo € mais
que aplicar os conceitos da engenharia e andlise econOmica, a questdo de implementar a

adequada gestao dos fluxos energéticos tem formalizado uma abordagem prépria.”.

De acordo com a NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013), “A edificac@o habitacional deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de
desempenho térmico, considerando-se a zona bioclimética [...]”. A norma ainda versa que para
avaliacdo da adequacdo de habitacdes sdo considerados dois procedimentos: simulagdo
computacional e medi¢do, ambos normatizados. Sendo assim, ha exigéncia de que no verdo “O

valor maximo didrio da temperatura do ar interior de recintos de permanéncia prolongada,
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como, por exemplo, salas e dormitdrios, sem a presenga de fontes internas de calor [...] deve
ser sempre menor ou igual ao valor mdximo didrio da temperatura do ar exterior.”. J4 quando
se considera o inverno, a edificacdo deve “Apresentar condicdes térmicas no interior do edificio
habitacional melhores que do ambiente externo, no dia tipico de inverno [...]”. Desta forma, a
norma ainda prevé que para o inverno “Os valores minimos didrios da temperatura do ar interior
de recintos de permanéncia prolongada, como por exemplo salas e dormitérios, no dia tipico de

inverno, devem ser sempre maiores ou iguais a temperatura minima externa acrescida de 3°C.”.
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5 SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

Durante o processo de evolucao da construcao civil, observa-se que o Homem, de uma forma
geral, sempre almejou condi¢cdes de moradia que atendessem ndo apenas as necessidades
basicas de habitabilidade, como saneamento, iluminacao, 4gua tratada e encanada, entre outros,

mas também melhorias nas condicdes do conforto ambiental.

Segundo Lamberts et al. ([2013], p. 9, grifo do autor), “Foi na antiga Roma que surgiu o
primeiro sistema de aquecimento artificial de que se tem noticia.”. Os autores relatam que
“Existiam sistemas para aquecimento de d4gua conhecidos como Calidarium e para
aquecimento de ambientes como o Ipocausto — tineis subterraneos onde uma fornalha aquecia

0 ar, que por sua vez aquecia os ambientes [...]".

No entanto, Rockenbach (2004, p. 20) salienta que:

Muito antes da inveng@o do aparelho individual de ar condicionado por Carrier, em
meados do século XX, a preocupag@o com o conforto ambiental deu origem a solugdes
diversas na arquitetura. Embora a arquitetura vernacular tenha sempre se
desenvolvido sob esse enfoque, através do uso de materiais adequados para a
construcdo e do aproveitamento de fatores naturais como os ventos e a insolacdo, o
homem percebeu que determinados climas e situagdes necessitavam de complementos
para a obtencdo do conforto em situagdes adversas.

Diante disso, foram criados indmeros aparelhos capazes de resfriar ou aquecer os ambientes e
a escolha correta de cada aparelho para cada caso contribui para a eficiéncia energética da
edificacdo em questdo. Analisando o que Lamberts et al. ([2013], p. 243) comentam, pode-se
entender que tendo em vista o crescente aumento em tarifas energéticas, € cada vez mais
necessario que as constru¢coes demandem o minimo possivel de climatizacGes artificiais. No
entanto, nem sempre se pode apenas utilizar os recursos construtivos e faz-se necessario o uso
de equipamentos para tal funcio. E de extrema importincia que o profissional responsavel saiba
as diferencgas entre cada equipamento oferecido no mercado, tanto para aquecimento quanto
pararesfriamento. A partir desse conhecimento, € possivel tomar as decisdes corretas na escolha
dos mesmos de forma mais eficiente. Condicionadores de ar, por exemplo, sdo muito
satisfatorios para o resfriamento, porém apresentam um péssimo conforto quando sao usados

para o aquecimento, deixando o ar com pouca umidade e o ambiente desagradavel para a
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maioria dos usudrios. Além disso, deve-se observar o destino de uso da edificacdo, para

verificar a viabilidade das instalacdes pretendidas de acordo com as exigéncias demandadas.

Uma o6tima alternativa para aquecimento de ambientes pode ser obtida através de pisos
aquecidos, sistema instalado sob o piso, antes de seu assentamento, ligado a um termostato de
controle que permite a escolha da temperatura local. Conforme Lamberts et al. ([2013], p. 247-
248):
Os pisos aquecidos sdo outra forma de aquecer ambientes com eficiéncia. Atualmente
existem no mercado diferentes formas de alimentag¢do para piso aquecido, podendo
este ser elétrico ou por dgua quente. No piso aquecido por 4gua quente, pode-se optar
por aquecimento solar, elétrico ou por sistema a gds. O piso aquecido irradia calor de

baixo para cima, propagando-se para o ar através da convec¢do. O sistema elétrico é
composto por resisténcias elétricas de 100 a 150 W/m?2.

Os autores ainda salientam que “O piso aquecido possui consumo por ambiente similar ao de
um equipamento de ar condicionado com poténcia adequada ao ambiente, apresentando ainda

um possivel controle individual de ambientes por termostato.”.

Outra opg¢ao de aquecimento se da através do sistema de calefacao, em que radiadores instalados
em cada ambiente irradiam o calor produzido através da passagem de dgua quente pela
tubulagdo do sistema. Esta dgua, por sua vez, pode ser aquecida através de energia elétrica, gas

ou geradores fotovoltaicos.

No entanto, o presente trabalho dard mais enfoque em sistemas de resfriamento como o ar
condicionado. Segundo Lamberts et al. ([2013], p. 249), “Em edifica¢des publicas e comerciais
o ar condicionado € hoje em dia o sistema mais empregado para climatizacdo.”. Ainda de acordo
com 0s autores:
Embora consuma energia, o ar condicionado € indispensavel em algumas edificacdes.
Observam-se aplicagdes importantes em hospitais, salas de recuperacdo e outros
ambientes que exigem condi¢cdes especiais, ndo encontradas no ar externo. Em salas
de computadores, por exemplo, o ar condicionado é fundamental pelo fato de alguns
componentes eletrnicos apresentarem falha quando aquecidos. Em edificios

comerciais o uso de ar condicionado decorre, muitas vezes, da necessidade de
aumentar as condi¢des interiores de conforto e, consequentemente, de produtividade.

Lamberts et al. ([2013], p. 249) destacam que atualmente os tipos mais utilizados de ar

condicionado nas edificacdes sdo:

a) ar condicionado de janela;
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b) minicentrais split;
¢) minicentrais do tipo multisplit;
d) self contained,;

e) chiller e fan-coil.

5.1 AR CONDICIONADO DE JANELA

Nas palavras de Lamberts et al. ([2013], p. 249), “Este é o aparelho mais simples e compacto,
pois possui o condensador e o evaporador sob o mesmo invélucro [...]”". Ainda indicam que
“[...] o ar externo é puxado através da unidade, onde é condicionado e imediatamente entregue

ao ambiente interior.”.

Ainda se vé este tipo de condicionador em muitas residéncias pela sua facilidade de instalagdo,
em que exige apenas uma abertura, de acordo com seu tamanho, na alvenaria ou local de sua
instalacdo. No entanto, para Lamberts et al. ([2013], p. 250), “Em virtude do rendimento do
aparelho estar associado a trocas térmicas, sua exposicao a radiacao solar, seu encapsulamento
ou outra forma de estagna¢ao do fluxo de ar comprometem muito (até 30%) sua capacidade de
refrigeracdo, gerando desgaste e consumos excessivos.”. Diante do seu baixo rendimento
comparado a outros sistemas de climatizacio, a preferéncia dos consumidores (basicamente

residenciais) foi direcionada para as minicentrais split.

5.2 MINICENTRAIS SPLIT

Conforme Lamberts et al. ([2013], p. 250), “Este tipo de ar condicionado pode atender espacos
sem paredes voltadas para o exterior, pois possuem as unidades evaporadora e condensadora
separadas, podendo estar distanciadas até trinta metros entre si [...]”. Enquanto uma das
unidades fica dentro do comodo que devera ser climatizado, a outra fica externa a edificacdo e

possibilita, se for o caso, a ndo interferéncia da arquitetura com o aparecimento na fachada.

Além de apresentarem um maior rendimento comparado aos condicionadores de janela,
possuem o beneficio de serem mais silenciosos e, atualmente, € o tipo mais observado nas
residéncias multifamiliares. No entanto, quando os ambientes que serdo climatizados forem
maiores ou até mesmo do tipo comercial, em que fique dificil um controle individualizado de

ambientes, recomenda-se o uso de centrais do tipo multisplit.
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5.3 MULTISPLIT

De acordo com Lamberts et al. ([2013], p. 251), o multisplit “[...] € o equipamento de menor

porte projetado para trabalhar de forma ambiente ou dutado.”.

Sua diferenca para a minicentral € que permite a climatizacdo de diversos ambientes de forma
simultanea com controle tnico, ou seja, em caso de o local de instalagc@o ser um escritdrio, evita

que exista diferenca de temperatura entre os ambientes.

Ja para ambientes maiores e que possuam elevada carga térmica, indica-se o uso de self

contained.

5.4 SELF CONTAINED

Lamberts et al. ([2013], p. 252) definem self contained como “[...] um equipamento orientado
para rede de dutos, ainda que também possa ser usado como grelha difusora direto no
ambiente.”. Ainda salientam que no mercado podem ser encontrados basicamente trés modelos

distintos:

a) self com condensadora de ar incorporada (andlogo a um grande aparelho de
janela);

b) self com condensadora de ar remota: disposicdo semelhante as mini centrais de
agua;

¢) self com condensacgdo a dgua: requer uma linha alimentadora de dgua.

5.5 CHILLER E FAN-COIL

Lamberts et al. ([2013], p. 253) indicam que “Os sistemas compostos por Chillers estao
associados a uma rede de distribui¢do de dgua gelada para unidades conhecidas por Fan-Coil
[...]”. Complementam ainda que “O Fan-Coil é andlogo a unidade evaporadora, tendo a fungao

de forcar a passagem de ar pelos tubos de 4gua gelada, jogando ar frio para o ambiente interior.”.

Sistemas como esse sao utilizados para o resfriamento de grandes areas, porém ndo costumam

apresentar capacidade de aquecimento também.
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Frente ao conhecimento dos principais sistemas de refrigeracdo, o presente trabalho analisard
uma edificagdo em que o sistema de climatizacdo € realizado através de sistema self contained

com condensadora de ar incorporada.
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6 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS DE REVESTIMENTO EM
RELACAO AO CONFORTO TERMICO

A Engenharia dos Materiais € o ramo da engenharia que estuda a composi¢ao quimica, o arranjo
atdmico e o subsequente processamento dos materiais, adequando seus empregos a diversos
fins de forma a se obter resultados satisfatérios naquilo que se € pretendido. Classificam-se os
materiais em trés principais classes: metdlicos, poliméricos e ceramicos. Independente de qual
seja a classe dos materiais, todos possuem caracteristicas intrinsecas que dizem respeito a forma
como irdo se comportar em diversas situacdes (CALLISTER JR., 2002). Neste trabalho serdo
estudadas aquelas propriedades dos revestimentos internos que estdo relacionadas com o
conforto térmico das edificacdes quando tais materiais sao empregados como revestimentos

internos.
Com relacdo aos pisos, Barros et al. (1993, p. 4), destacam as seguintes funcoes:

a) a protecdo da estrutura (laje) contra a acdo de agentes agressivos, evitando a sua
degradacdo precoce e, consequentemente, aumentando a sua durabilidade e
diminuindo os custos de manutencao dos edificios;

b) auxiliar no comportamento global da vedacdo horizontal contribuindo para: o
isolamento termo-acustico; a absor¢ao dos sons de impacto; a estanqueidade aos
gases € a dgua tanto na sua forma liquida como de vapor e a seguranga contra o
fogo;

c) valorizar esteticamente o edificio, pois o piso, em especial sua camada
superficial, exerce influéncia significativa na determinagao das caracteristicas
estéticas e de qualidade daquele, proporcionando o padrdo de acabamento
desejado.

Atualmente, pode-se encontrar uma gama cada vez maior de materiais empregados como
revestimentos, sejam eles internos ou externos, de uma edificagdo. Este aumento na variedade
de materiais se deve ndo somente ao surgimento de necessidades humanas, tais como aumento
nas condicdes de conforto (térmico, acustico e visual), mas também ao atendimento de
necessidades de ordem construtiva, como o aumento do nivel de resisténcia a fatores como
abrasdo, solicitacdo mecanica, penetracdo de agua, entre outros. Além disso, este leque de
opg¢oes também tem como intuito explorar questdes de ordem estética, criando tendéncias em

decoracdo através do uso de texturas, padroes de combinagdo, possibilidade de novas cores e
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demais aspectos que variam com a moda vigente de cada época. Outro fator importante para
esse crescimento de variedade se deve a uma competitividade acirrada entre as empresas.
Campante e Baia (2008, p. 11) corroboram que “As transformacdes que vém ocorrendo no
panorama econdmico, politico, social e cultural do pais, geraram uma situacdo de maior
competitividade empresarial nos diversos setores produtivos, inclusive no setor da Construgdo
Civil.”. Os autores ainda afirmam que “[...] as empresas construtoras estdo buscando a obten¢do
de ganhos de qualidade dos produtos e a reducdo dos custos de produgdo, para atingir uma

posicao favoravel no mercado e junto ao seu cliente.”.

Dentre todos os elementos que compdem uma edificacio, o revestimento € um deles e nio se
trata de um mero detalhe arquitetonico, visto que suas propriedades sdo capazes de alterar as
condic¢des de uso dos ambientes, ou seja, a escolha apropriada de um determinado material de
revestimento, de acordo com o uso destinado da edificacdo, contribui para a reducdo de custos
através da reducdo da solicitacao de equipamentos de climatizagdo que visem a obten¢do de um

determinado nivel de conforto térmico.

Os revestimentos possuem diversas propriedades que os caracterizam. De acordo com Vlack
(1973, p. 109), as propriedades mecanicas dizem respeito ao comportamento de materiais “[...]
quando submetidos a tensdes nas situagdes eldstica, de ruptura e de deformacdo.”. Ainda para
Vlack (1973, p. 156), existem as propriedades elétricas, as quais caracterizam a forma em que
“[...] campos eletromagnéticos e as cargas elétricas interagem em um material [...]”. Vlack
(1973, p. 188) ainda disserta a respeito das propriedades 6ticas, nas quais “As caracteristicas
mais conhecidas sdo a transparéncia, a cor, a refracdo e a reflexdao.”. No entanto, o foco deste
trabalho serd exclusivo nas propriedades térmicas dos revestimentos, que, por sua vez, tem
como base a resisténcia e a capacidade térmicas e nao nas propriedades gerais. Sendo assim, de
acordo com Lamberts et al. ([2013], p. 210), “A resisténcia térmica (R) de um material é sua
propriedade em resistir a passagem do calor. Quanto maior a espessura de um material, maior
serd a resisténcia que esse material oferece a passagem do calor.”. De maneira andloga, os
autores ainda complementam que “[...] quanto maior for a condutividade térmica (A) de um
material, maior serd a quantidade de calor transferida entre as suas superficies e,

consequentemente, menor serd a sua resisténcia térmica.”.

Ainda para Lamberts et al. ([2013], p. 220):
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A capacidade térmica € outra propriedade dos materiais construtivos e indica sua
maior ou menor capacidade em reter calor. Um material de grande capacidade térmica
necessita de uma grande quantidade de calor para variar de um grau de temperatura
seus componentes por unidade de drea. Através da obtencdo do valor de capacidade
térmica se pode avaliar o quanto um determinado material pode contribuir em termos
de inércia térmica para um ambiente.

Outra propriedade de andlise térmica de uma edificacdo € a transmitancia térmica. Lamberts et
al. ([2013], p. 215) definem que “A transmitancia térmica € a varidvel mais importante para
avaliacdo do desempenho de fechamentos opacos.”. Esta propriedade se baseia nas trocas de
energia entre o exterior e o interior da edificacdo. No entanto, apesar de sua extrema

importancia, nao € uma caracteristica dos materiais em si.

Dentre os materiais utilizados para revestimentos de edifica¢des, destacam-se os materiais

ceramicos, madeiras, materiais rochosos, vinilicos e laminados.

Com relacao aos revestimentos ceramicos, Campante e Baia (2008, p. 15) colocam que:

[...] o termo revestimento ceramico é usado com frequéncia para designar as placas
ceramicas para o revestimento, mas, tecnicamente, o revestimento cerdmico deve ser
entendido como o conjunto composto por placas cerdmicas, argamassa de fixacdo e
de rejuntamento. Sendo uma parte integrante do edificio, é necessdrio que esse
revestimento apresente propriedades especificas e cumpra as suas fungdes,
contribuindo para o adequado desempenho do edificio como um todo.

Os materiais rochosos, por sua vez, sdo extraidos da natureza, ou seja, ndo passam por um
processo de fabricacdo, mas sim por um processo de beneficiamento com o objetivo de obter
as dimensdes e o acabamento superficial desejados. Segundo Figueiredo (2006, p. 16), “O tema
condutividade térmica das rochas é menos explorado quando se comparado com os minerais e

ainda carece de informag¢des mais precisas e detalhadas, em especial de dados qualitativos.”.

Logo, verifica-se que as caracteristicas dos materiais rochosos € seu comportamento em

diferentes temperaturas depende de sua composicdo. Segundo Figueiredo (2006, p. 18):

A organizacdo da rede cristalina e a predominancia de cristais tende a facilitar a
conducdo de calor. A vibragdo da rede cristalina e dos elétrons livres sdo 0s processos
basicos para explicar a conducdo térmica em sélidos cristalinos e/ou metdlicos,
portanto aqueles materiais com maior organizagdo cristalina e maior quantidade de
elétrons livres, de modo geral, tenderdo a possuir maiores valores de condutividade
térmica.

Ainda para Figueiredo (2006, p. 69), “As rochas ornamentais quando utilizadas como

revestimento na construcdo civil, além de seu papel decorativo servem de elemento durdvel
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protegendo superficies externas e internas.”. O autor também salienta que a obtengado de “[...]
dados de condutividade térmica poderiam ser utilizados ainda como importante pardmetro para

o célculo do conforto térmico em edificagdes [...]".

Frente ao comportamento dos materiais rochosos quando comparados aos materiais ceramicos,
Figueiredo (2006, p. 73) conclui que:
Numa avaliagdo critica da aplicacdo de materiais rochosos nos mais variados
ambientes deve-se levar em consideracdo que estes ndo sdo os melhores isolantes
térmicos e que existem materiais com a mesma fun¢do (revestimento) com menores
condutividades térmicas como, por exemplo, as porcelanas e porcelanatos. Entretanto
a beleza estética dos materiais naturais e a resisténcia ao atrito em muitos casos

superior ao de algumas ceramicas induz o comprador a adquirir materiais rochosos
como revestimento.

O referido autor ainda salienta que “A ideia portanto € tentar unir parametros importantes tais
como: resisténcia a abrasio, beleza estética, indices fisicos, etc. com a condutividade térmica e
sugerir parametros para as melhores aplicacdes possiveis culminando numa melhor aplicagado e

conforto térmico.”.

O conjunto de propriedades dos materiais de revestimento relacionados a variacdo de
temperatura sao de extrema importancia na influéncia que exercem sobre o conforto térmico
local, visto que contribuem de forma direta para a alteragdo da percep¢do de temperatura no
local pelo usudrio. De acordo com Vlack (1973, p. 130), “[...] quando a temperatura de um
material varia, sua energia interna varia também, evidenciando vérias propriedades de interesse

para o engenheiro.”.

Em func¢do das condi¢Oes a que estdo submetidos os revestimentos, tais como temperatura,
destaca-se a dilatacdo térmica. Para Campante e Baia (2008, p. 25), “A dilatacdo térmica é um

fenomeno reversivel e ocorre principalmente em locais sujeitos a aquecimentos.”.

Ainda dentro do conjunto de propriedades dos materiais de revestimentos, Vlack (1973, p. 134)
define a capacidade calorifica como sendo “[...] a derivada do calor contido de um material, H,
em relacdo a temperatura, T.”. De tal forma, pode-se interpretar como sendo a quantidade de
calor necessdria para variar a temperatura do material em questio em uma unidade de
temperatura. O autor ainda atenta para o fato de que mesmo que a temperatura aumente
indiscriminadamente, a capacidade calorifica aumenta apenas até atingir um certo valor

maximo.
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Diante do que estd exposto, conclui-se que materiais com uma alta capacidade calorifica
necessitam de uma maior taxa de calor para variarem sua temperatura, enquanto aqueles com
baixa capacidade calorifica variam sua temperatura com pequenas variagdes de calor. Logo, um
fator determinante para a capacidade calorifica dos materiais é a porosidade, visto que um
material que tiver uma alta porosidade atingird uma dada temperatura de forma mais rdpida do
que outro material que tiver uma baixa porosidade com a mesma quantidade de calor,
justamente em virtude de o primeiro material possuir uma menor quantidade de massa por
unidade de volume. De tal forma, € possivel interpretar que materiais com baixa porosidade sdo
mais indicados para a manuten¢do de uma temperatura constante em um ambiente em fungdo

da capacidade calorifica.

No entanto, a manutencdo da temperatura constante de um ambiente interno depende do
conjunto de todas suas propriedades. Conforme ja mencionado, o comportamento dos materiais
utilizados como revestimento também depende da condutividade térmica. Para Vlack (1973, p.
136), a condutividade térmica, ou condutibilidade térmica, pode ser interpretada como “[...] o
coeficiente que relaciona a velocidade de transferéncia de calor por unidade de drea [...]”, sendo
esta uma “[...] propriedade intrinseca do material [...]”. Para o autor, a transmissao de energia
ocorre através dos fonons, os quais sdo uma quantificacio de energia térmica dada pela vibracdo
da estrutura interna destes materiais. Justamente por se tratar de uma propriedade intrinseca do
material € que a mesma se torna muito importante no momento da escolha do material de
revestimento adequado. Em outras palavras, pode-se entender que quanto menor for o
coeficiente de condutividade térmica, melhor serd o comportamento do material como isolante

térmico.

Diante da compreensdo das caracteristicas que influenciam no comportamento de diferentes
materiais de revestimento quando submetidos a diversas temperaturas, serd dada énfase em
revestimentos internos dos tipos cerdmicos, rochosos e de madeira para a andlise da sua
influéncia sobre a solicitagdo do uso de sistema de climatizacao nos ambientes considerados, a
fim de comparar como se da esta solicitacao quando o revestimento € distinto, porém em uma

mesma edificacao.

Revestimentos internos na construg@o civil: seu uso e a relacdo com a eficiéncia energética de uma edificacio



38

7 A EDIFICACAO ANALISADA

A edificagdo em que serd analisada a relagdo do uso dos revestimentos internos com a eficiéncia
energética que cada tipo proporciona de acordo com a solitacdo que existe sobre as maquinas
condicionadoras de ar de forma a se obter o conforto térmico nas instalagdes estd localizada na

rua Jodo Caetano, 440, na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

O local funciona como um centro cultural conhecido como Instituto Ling. O Instituto Ling teve
inicio no ano de 1995 por iniciativa do casal Sheun Ming Ling e Lydia Wong Ling, com o
intuito de contribuir com a sociedade através de investimentos em educagao, concedendo bolsas

de estudo nas melhores institui¢des de ensino do mundo.

Dados do préprio Instituto revelam que durante os 19 anos de atividades, ja foram ofertadas
232 bolsas de estudo para cursos de mestrado e pds-graduagdo no exterior, 0 que representa um

investimento de U$ 4,3 milhdes.

No inicio, o Instituto Ling ndo possuia sede propria nem atividades culturais e compartilhava
espaco com a Evora Holding Company, empresa da familia Ling. Foi apenas no ano de 2014
que o projeto de possuir uma sede que contemplasse além da concessdo de bolsas de estudo

virou realidade e foi construido o centro cultural do Instituto Ling.

No local existem espagos como auditorio, café, galeria de arte, salao de eventos, salas de aula,
salas de reunides, laboratério gastrondmico, entre outros. Tendo em vista um enfoque repleto
de contemporaneidade, porém sem deixar a eficiéncia energética de lado, o projeto foi realizado
pelo renomado arquiteto brasileiro Isay Weinfeld e conta com amplos jardins irrigados através
de 4gua da chuva armazenada, iluminagdo natural, sistema de climatizac¢do individualizado por
ambientes, iluminacdo em LED, esquadrias de vidro duplo que proporcionam aumento do
conforto térmico e acustico, entre outros aspectos que visam uma redu¢do no consumo

energético da edificacdo. A figura 2 mostra o local analisado.
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Figura 2 — Instituto Ling

(fonte: elaborado pelo autor)

Durante o trabalho, serdo caracterizados todos os ambientes que passardo por andlise. A
importancia desta caracterizacdo consiste na identificacdo do tipo de revestimento que foi
colocado em cada ambiente, bem como no levantamento de outros materiais que influenciem
no consumo energético através da emissdo de calor, tais como equipamentos eletronicos,
lampadas, nimero de pessoas no local, entre outros. Outro fator importante a ser considerado é
a orientacdo solar dos ambientes na edificacdo: sabe-se que no inverno do Rio Grande do Sul,
ambientes que estejam voltados para o Norte sofrem influéncia dos raios solares durante quase
todo o dia; nos meses de dezembro e janeiro, os comodos com a face Norte sofrem influéncia
dos raios solares das 9:00 horas as 15:00 horas, evitando o sol do final de tarde e proporcionando
maior conforto térmico. As figuras 3 e 4 ilustram justamente esse quesito. Como pode-se
perceber nas figuras 3 e 4, os comodos escolhidos para andlise (saldo de eventos, espagco
gourmet, auditorio e galeria de arte) ficam aos fundos da edificacdo, possuindo orientacao solar
semelhante com faces voltadas para nordeste, o que facilita a comparagdo, visto que caso
houvesse orientacdes solares opostas, a velocidade de aquecimento dos ambientes também seria

diferente. Sendo assim, a influéncia da orientag¢do solar serd desprezada.
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Figura 3 — Orientag@o Solar Subsolo 1
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(fonte: INSTITUTO LING, 2015)
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Figura 4 — Orientag@o Solar Térreo
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(fonte: INSTITUTO LING, 2015)

E importante salientar que a escolha do local se deu em virtude do autor possuir acesso as
dependéncias da edificacio por trabalhar na Evora Holding Company. De tal forma,
informacdes como frequéncia de uso dos aparelhos de ar condicionado sdo de facil obtencgdo,

bem como dados técnicos dos aparelhos e contato com os fornecedores.

Para melhor andlise da necessidade do uso didrio dos equipamentos de condicionamento de ar
a fim de manter a temperatura do local sempre em torno da temperatura ideal arbitrada foram

detalhados os principais comodos que apresentassem diferenca entre seus revestimentos.

A interferéncia causada pela abertura de portas durante a ocupacao serd desprezada, visto que
as portas externas sao automaticas e as portas internas possuem molas que minimizam o tempo

de fechamento das mesmas. Ainda que houvesse perda significativa por conta deste transito, os
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ambientes que fazem divisa com os ambientes analisados também sao climatizados, havendo
pequena ou quase nula alteracdo na temperatura entre eles. Além disso, os ambientes ndo sdo
abertos para ventilagdo natural, exceto em casos em que sdo realizadas manutengdes nas
esquadrias. Um dos principais motivos para que os mesmos nao possuam esta ventilagao natural
consiste na preservacdo da limpeza, visto que o projeto é cercado de jardins e mantendo os

ambientes fechados evita-se a entrada de folhas.

7.1 ESPACO GOURMET

O espago gourmet da edificacdo analisada conta com uma 4rea de 96,81 m? e possui
revestimento de piso em porcelanato Eliane Minimum Cimento em placas quadradas com 0,60
m de lado e com juntas entre componentes de 2 mm, ou seja, € um representante do grupo de
revestimentos ceramicos da edificacdo. O revestimento da parede é composto por pastilhas de
porcelana NGK com dimensdes de 5,0 x 10 cm na cor branco 16tus e juntas de 2 mm. Ja o forro
foi desenvolvido em placas de gesso convencional preparadas para pintura epoxi na cor branca.
O pé direito do ambiente é de 3,3 m. Na questdo de aberturas, o ambiente possui esquadrias
piso-teto que totalizam 8,09 m continuos divididos em trés folhas de correr de mesmo tamanho
compostas por vidros duplos com vista para os jardins, fator que aumenta o desempenho tanto
no quesito térmico quanto acustico. O acesso interno dos usudrios € dado por duas esquadrias

de madeira com véo de 0,98 m.

O local tem como finalidade possibilitar que minicursos de gastronomia sejam ministrados em
um ambiente agraddvel e que possua todos o0s aparatos necessarios para um bom
desenvolvimento das receitas pretendidas. O espago conta com um projeto luminotécnico que
divide o espagco gourmet em dois ambientes, sendo um deles para a preparacao dos elementos
culindrios e o outro para a degustacdo dos mesmos. No primeiro espago referido, a iluminagdo
contempla 10 lumindrias com 2 lampadas fluorescentes de 20 W cada da marca FLC; ja no
segundo espaco, podem ser observadas 16 lumindrias com lampadas dicroicas de LED da marca

Brillia com 5 W cada.

Além das lampadas, existem outros equipamentos que provocam a emissdo de calor no

ambiente:

a) 1 refrigerador de alimentos;

b) 1 aparelho de som;
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c) 3 bancadas refrigeradas.

O trabalho ndo levard em conta o calor produzidos pelos fogdes em utilizagdo, visto que essa
propriedade possui uma variabilidade muito grande de acordo com a programagdo
gastrondmica. Caso fossem feitas e consideradas as medi¢des deste calor produzido, as mesmas
mostrariam que a carga térmica seria ainda maior e que mesmo assim o porcelanato teve

pequena solicitagdo frente aos outros pisos considerados.

O sistema de refrigeracdo do espacgo € do tipo self contained com dutos de alta pressao, sendo

composto por 2 unidades da marca Midea Carrier de 10 hp, ou seja, 14.710 W.

Figura 5 — Espaco Gourmet
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(fonte: elaborado pelo autor)

7.2 SALAO DE EVENTOS

O saldo de eventos do Instituto Ling possui uma 4rea de 257,15 m?2 e possui todo revestimento
de piso executado em tacos de madeira natural Curimim em réguas com largura de 7 cm,
comprimento de 50 cm e espessura de 2 cm. O revestimento de parede ¢ dado por pintura

acrilica sobre massa corrida na cor branca. Ja o forro foi realizado em placas de gesso acustico
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Knauf Cleneo Retilineo Redondo com furos de 12 mm para pintura acrilica na cor branca. O pé
direito do ambiente € de 3,3 m. As esquadrias neste ambiente, assim como no espaco gourmet,
também sdo do tipo piso teto em vidro duplo e contornam as duas laterais do local que fazem
divisa com os jardins, totalizando 35,78 m continuos divididos em 10 folhas de correr com
tamanhos variados, devido ao projeto arquitetonico. O acesso aos usudrios se dd de dois modos:
através da entrada principal, com uma abertura de madeira macica com vao de 3,15 m, e através

da entrada de servigo, a qual é feita de metal e possui um vao de 1,67 m.

Nao possui equipamentos em seu interior, deixando o espaco completamente livre para a
realizacdo de eventos sociais e corporativos, ficando o layout do local a escolha do cliente, visto
que o espaco estd disponivel para locagdo. Quanto ao projeto luminotécnico, 0 espago possui
50 lumindrias de LED com lampadas do tipo PAR 30 com 50 W e 40 lumindrias com 2

lampadas fluorescentes de 20 W cada, das marcas Brillia e FLC respectivamente.

Figura 6 — Saldo de Eventos

-

(fonte: elaborado pelo autor)
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O sistema de refrigeracdo do espacgo € do tipo self contained com dutos de alta pressao, sendo

composto por 4 unidades da marca Midea Carrier de 10 hp, ou seja, 29.420 W.

7.3 AUDITORIO

O auditério do Centro Cultural possui uma drea de 110,69 m?, incluindo o palco. Seu
revestimento foi todo realizado em carpete com placas quadradas com lado de 0,50 m e
espessura de 5,5 mm da marca Desso, linha Essence, sendo este um carpete de alta resisténcia
e uso comercial com fibra do tipo loop pile. O revestimento da parede, que também € o mesmo
utilizado para o forro, € constituido por painéis de MDF sobre alvenaria com superficie frisada
do modelo Ideacustic. O pé direito do local € de 3,30 m se medido na dltima fileira e 4,30 m se
considerado na primeira fileira, onde o nivel é mais baixo, justamente para possibilitar a
visibilidade entre as fileiras. O local ndo possui esquadrias que facam divisa com o ambiente
externo, como ¢ de costume em ambientes deste tipo justamente para que ndo ocorra
interferéncia luminosa. O acesso é dado pela porta principal em madeira maciga e vao de 2,20
m e também h4 um acesso secundério pelos fundos do palco, no camarim, através de porta de

madeira maci¢ca com vao de 0,90 m.

O local foi criado com o intuito de promover pecas culturais e concertos musicais. Também
conta com uma tela de projecao em que, de forma periddica, sdo transmitidos filmes de cunho
cultural a fim de gerar discussdes socio-politicas. Possui capacidade para 87 pessoas sentadas.
Os equipamentos de som e controle de luzes que podem gerar calor nao estdo contemplados,
visto que ficam separados em uma cabine de operacdo com isolamento termo-acustico. O
projeto luminotécnico apresenta 32 lampadas LED da marca Brillia do tipo PAR 20 com
poténcia de 6 W cada na parte dos assentos; além disso, existe um jogo de luzes direcionais

para o palco utilizadas apenas em apresentagdes artisticas.

O sistema de refrigeracdo do espacgo € do tipo self contained com dutos de alta pressao, sendo
composto por 1 unidade da marca Midea Carrier de 10 hp e 1 unidade da mesma marca de 8

hp, ou seja, 13.239 W.
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Figura 7 — Auditério

(fonte: elaborado pelo autor)

7.4 GALERIA DE ARTE

A galeria de arte possui uma area de 70,24 m? e seu revestimento de piso foi realizado em
cimento alisado com juntas em barras chatas de aluminio, transmitindo um ar moderno e
uniforme que tende a causar a minima interferéncia nas obras de arte das exposicoes. O
revestimento da parede foi realizado em pintura acrilica sobre massa corrida na cor branco e o
forro constituido por placas de gesso acustico Knauf Cleneo Retilineo Redondo com furos de
12 mm para pintura acrilica na cor branco. O pé direito do local é de 3,30 m. Dispde de 30
lumindrias com 2 lampadas fluorescentes de 20 W cada da marca FLC. Além disso, hd a
possibilidade de adaptacdo de iluminacdo diferenciada caso os artistas solicitem iluminagdes
indiretas para as pecas. O local ndo possui esquadrias que facam divisa com o ambiente externo
e também ndo possui esquadria de acesso, ou seja, possui livre entrada apds o espaco em que
estd situado o bistrd do Instituto. No entanto, o projeto arquitetonico foi capaz de posiciond-lo
de forma a se tornar um ambiente Unico mesmo sem a presenca de aberturas. Para
complementacdo da iluminagdo, existe uma claraboia quadrada em vidro duplo jateado com

2,20 m de lado.
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O espago comporta até 30 pessoas de forma confortdvel. De acordo com a institui¢do, o local

raramente recebe mais que uma média de dez pessoas a0 mesmo tempo.

O sistema de refrigeracdo do espago € do tipo self contained com dutos de alta pressdo, sendo

composto por 1 unidades da marca Midea Carrier de 8 hp, ou seja, 5.884 W.

Figura 8 — Galeria de Arte

(fonte: elaborado pelo autor)

A figura 9 relaciona as principais caracteristicas e diferencas entre os comodos.

Figura 9 — Caracteristicas dos comodos

comodo Area (m?) Pé direito Pq?tér_u:ia das

(m) maguinas (W)
Espaco Gourmet 96,81 3,3 14710
Saldo de Eventos | 257,15 3,3 29420
Auditdrio 110,69 33a43 13239
Galeria de Arte 70,24 3,3 5384

(fonte: elaborado pelo autor)
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8 ANALISE DA SOLICITACAO DO SISTEMA DE REFRIGERACAO

Além das caracteristicas entre os revestimentos internos, as quais sdo o principal foco deste
estudo, existem outras caracteristicas que influenciam na alteracdo do conforto térmico. Dentre
estas caracteristicas, pode-se destacar o uso de vidros duplos nos ambientes que possuem divisa
com o ambiente externo. A figura 10 ilustra como o vidro usado nas esquadrias afeta o
aquecimento dos ambientes. Vale ressaltar que os vidros duplos supracitados nas descri¢des

dos ambientes se enquadram na categoria com espaco entre os mesmos de 6 mm.

Figura 10 — Valores de transmissio de calor para vidros

Coeficiente global de transmiss&o de calor para alguns tipos de envidracamento, dado em W/m? °C
(quanto menor o coeficiente, maior a capacidade de isolamento térmico)
Tipos de vidro Sem dispositivos de sombreamento Com dispositivos de sombreamento
(Vidros planos) = =
Inverno | Verao Inverno | Verao
Simples, incolor 6,2 59 47 46
Duplos incolores, com
espaco entre vidros de:
5 mm* 3,5 3,7 3,0 33
6 mm* 33 3,5 27 3.1
13 mm** 28 32 24 3,0
Triplos incolores, com
espaco entre vidros de:
6 mm* 2,2 25 1,8 23
13 mm*** 1,8 22 1,5 20

* Espessura dos vidros = 3 mm
** Espessura dos vidros = 6 mm
*** Vidros externos com 6 mm e vidro intermediario com 3 m

(fonte: KRAUSE, 2004)

Além disso, fatores de sombra também sdo capazes de reduzir a transmissao de calor, conforme
a figura 11 exemplifica. No entanto, os mesmos ndo serdo considerados em virtude de os
comodos analisados nao possuirem tais recursos. Dessa forma, a comparagao a ser feita com os
dados mostrados na figura 10 diz respeito a situagdo sem dispositivo de sombreamento entre

vidro simples incolor e vidro duplo incolor com espago entre vidros de 6mm, ou seja, o
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coeficiente global de transmissdo de calor passa de 6,2 para 3,3 no inverno e 5,9 para 3,5 no

verdo, representando uma redugdo de 53% e 59%, respectivamente.

Figura 11 — Fatores de sombra comumente utilizado em projetos

Tipo de objeto arquitetdnico servindo como mascara FS Fator de sombra (ou
radiagao luminosa obstruida)
Brises verticais (E-O) de cor clara (para lat 30°S) 0.40
Brises verticais (E-O) de cor média (para lat 30°S) 0.50
Brises horizontais (N-S) de cor clara (para lat 30°S) 0.50
Brises horizontais (N-S) de cor média (para lat 30°S) 0.60
Toldo de cor claro 0.60
Toldo de cor escura 0.80
Persiana de enrolar, fechada, deixando de abertura 5%, cor clara 0.80
Persiana de enrolar, fechada, deixando de abertura 5%, cor escura 0.90
Cortina de trama fechada, cor clara 0.70
Cortina de trama fechada, cor 0.85
Cortina de tecido de trama aberta, cor clara 0.30
Cortina de tecido de trama aberta, cor escura 0.50
Persiana de cor clara 0.60
Persiana de cor escura 0.80

(fonte: KRAUSE, 2004)

Ainda como fator que influencia no conforto térmico, estd a ocupacao dos ambientes, visto que
o homem € “um animal hometotérmico, ou seja, sua energia vital € conseguida através de

fendmenos térmicos em um processo chamado metabolismo (trabalho ndo publicado)8”.

Figura 12 — Trocas higrotérmicas entre o0 homem e seu entorno

‘ M - Metabolismo, ou a produg¢é&o de calor interno do corpo.
R - trocas por radiacéo. Entre o Sol e o corpo, entre o corpo
e a abobada celeste, entre 0 corpo e 0os demais corpos
R (paredes, etc.)

—
—_—— C - trocas por conducéo, contato. Entre o corpo e toda
superficie em que ele toca.

Cv - trocas por conveccédo. Entre o corpo e o ar que esta
em seu contato direto.

E - trocas por evaporacéo. Eliminagéo do calor pela troca
pulmonar, na expiragéo e através da pele, pelos poros.

(fonte: KRAUSE, 2004)

8 Informagdo obtida na apostila da disciplina Conforto Ambiental, ministrada pela professora Claudia Barroso
Krause, no curso de Arquitetura da Universidade Federal do Rio de Janeiro, semestre 2004/2.
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Desta forma, o conforto higrotérmico € obtido através de um equilibrio entre o corpo e o entorno

do mesmo. A figura 12 ilustra a forma como ocorre esta interacao.

Sendo assim, nota-se como ha influéncia da quantidade de pessoas que ocupam um ambiente
na emissao de calor no mesmo, bem como as atividades por elas desempenhadas. Para Frota e
Schiffer (2001, p. 21), “ a quantidade de calor liberado pelo corpo [...] serd funcdo do trabalho
desenvolvido, podendo chegar a um méiximo da ordem de 1200 W [...]”. Ainda para os autores,
verifica-se que este calor pode ser perdido do corpo para o ambiente através de duas formas:
trocas secas e trocas umidas. As trocas secas siao aquelas dadas pelos fendmenos de condugao,
conveccio e radiagdo, enquanto as trocas umidas sdo aquelas dadas por evaporacdo. Aquele
calor que é perdido para o ambiente através das trocas umidas, dd-se o nome de calor latente,
ja ao calor perdido ao ambiente por trocas secas, denomina-se calor sensivel. A figura 13

representa o calor cedido ao ambiente de acordo com as atividades desenvolvidas.

Figura 13 — Calor cedido ao ambiente (W) segundo atividade desenvolvida pelo

individuo
Atividade Metabatico Sensivel Latente

durante o sono (basal) 80 40 40
sentado, em repouso 115 63 52
em pé, em repouso 120 63 57
sentado, cosendo 4 mio 130 65 63
escritdrio (atividade 140 63 75
moderada)

em pé, trabalho leve 145 65 a0
datilografando rdpido 160 65 05
lavando pratos 175 65 110
confeccionando calcados 190 65 125
andando 220 75 145
trabalho leve, em bancada 255 80 175
gargom 290 95 195
descendo escada 420 140 280
serrando madeira 520 175 345
nadando 580 - —
subindo escada 1280 - —
esforgo maximo 870 a 1400 - —

(fonte: MESQUITA, 1977)
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Outro fator a considerar € a diferenca nas dreas dos ambientes, ou seja, o tamanho diferente dos
ambientes afeta a velocidade de aquecimento causada pelo uso dos mesmos. No entanto, o
projeto de ar condicionado, que diz respeito a poténcia e quantidade de maquinas, acaba por

absorver essa inconsisténcia e tornar os locais comparaveis entre si.

Quanto a iluminagdo, Frota e Schiffer (2004, p. 122) afirmam que “Lampadas fluorescentes
convertem 25% de sua poténcia elétrica em luz, sendo 25% dissipado, sob forma de calor
radiante, para as superficies circundantes e 50% dissipado por conveccao e condugdo.”. J& para
as lampadas de LED, ndo h4 liberacao de calor significativa, visto que “a luz emitida pelos

LEDs € fria devido a ndo presenca de infravermelho no feixe luminoso.”.

Quanto a presenca de equipamentos, as autoras salientam que “O calor dissipado por motores
para o ambiente € fungao de sua poténcia e de suas caracteristicas.”. Sendo assim, indicam que,
no que se refere a estes tipos de equipamentos ndo industriais, “adota-se como calor cedido ao
ambiente cerca de 60% da poténcia nominal dos aparelhos elétricos, a ndo ser, € claro, no caso

de aparelhos cuja fun¢do seja aquecer, como secador de cabelo, aquecedor de ambiente, etc.”.

8.1 METODOLOGIAS DE ANALISE

Diante de andlise didria da temperatura local e da necessidade de utilizagdo do sistema de
climatizacdo, foram gerados dados que servirdo de interpretacao para o entendimento da relagcdo
do uso de revestimentos internos com a eficiéncia energética. Logo, a metodologia de anélise é
dada pela seguinte forma: o acionamento do sistema € obtido de forma manual através da
interpretacdo do operador com auxilio do termdmetro infravermelho, ou seja, ao verificar que
a temperatura do ambiente em questdo estava superior a temperatura de conforto arbitrada, isto
€, 23°C, o ar condicionado era acionado. De maneira andloga, quando a temperatura externa
estava inferior a temperatura de conforto, o mesmo era desligado. Em relagcdo a temperatura de
conforto arbitrada, a mesma se deu em funcdo de experiéncias obtidas, ou seja, antes da
construcio do Instituto Ling, os colaboradores utilizavam a mesma sede que a Evora Holding
Company, empresa situada em prédio comercial no Centro Histérico de Porto Alegre. Devido
a isso, ja se tinha um histérico da temperatura que agradava a todos, a qual foi replicada para o
Instituto apds sua inauguracdo. Antes desta pesquisa, ndo havia controle hordrio para o
acionamento das maquinas, isto é, todos os equipamentos eram ligados na abertura do Instituto

as 10:00 horas e desligados as 22:00 horas, o que causava um consumo maior de energia
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elétrica. Na edificacdo, optou-se pela ndo utilizacdo de sensores aparentes em virtude de
questdes arquitetonicas, visando a ndo poluicdo visual do ambiente com tais dispositivos,

deixando-os escondidos entre o forro e a laje.

Foram feitas andlises de hora em hora para garantir que ndo houvesse perda significativa de
informagdes, sendo que as mesmas iniciavam as 10:00 horas e terminavam as 22:00 horas de
segunda a sexta-feira, entre os dias 02/02/2015 e 31/08/2015, ou seja, durante 30 semanas (dias
uteis). Apds o término do intervalo de tempo de andlise, o acompanhamento de hora em hora
foi cessado, ficando a critério do setor de manuten¢do do Instituto Ling o acionamento e o
desligamento dos sistemas de refrigeracdo. Em casos em que ocorra alguma reclamacao quanto
a temperatura do ambiente por parte dos usudrios, a mesma € verificada com o termdometro

infravermelho e pode ser alterada para valores inferiores aquela arbitrada para este trabalho.

Os apéndices 1, 2, 3 e 4 mostram os dados gerados através do controle horédrio desenvolvido
conforme metodologia supracitada. No entanto, para um melhor entendimento, em virtude da
grande quantidade de dados, os mesmos podem ser interpretados através dos gréficos ilustrados
pelas figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21. Os mesmos ilustram a quantidade de dias, durante
o periodo observado, em que cada um dos ambientes manteve os equipamentos de refrigeracao
ligados durante diferentes intervalos de tempo. Cabe observar que o periodo analisado
corresponde a 150 dias. Neste periodo, os revestimentos tipo carpete e madeira exigiram o
acionamento dos aparelhos de refrigeracdo em 81 dias e os revestimentos tipo porcelanato e
cimento queimado, 79 dias. Os demais 69 e 71 dias, respectivamente, ndo apresentaram
temperatura superior a 23°C em nenhum momento, dispensando o condicionamento de ar.

Como resultado inerente, houve economia no consumo de energia elétrica do Instituto Ling.
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Figura 14 — Dias de acionamento do sistema de refrigeragdo com uso de 12 horas/dia

Uso por 12 horas/dia

m Porcelanato ® Madeira = Carpete = Cimento Queimado

(fonte: elaborado pelo autor)

Analisando este grafico, tem-se que durante o periodo observado, o ambiente com revestimento
interno de carpete manteve o equipamento de refrigeracdo ligado durante as 12 horas/dia
durante 33 dias, seguido do ambiente com revestimento interno de madeira durante 31 dias, o
de porcelanato durante 28 dias e o de cimento queimado durante 26 dias. O periodo de 12 horas

corresponde a totalidade do periodo de observagdo didrio.

Figura 15 — Dias de acionamento do sistema de refrigeragdo com uso de 11 horas/dia

Uso por 11 horas/dia

m Porcelanato ® Madeira = Carpete m Cimento Queimado

(fonte: elaborado pelo autor)
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De forma andloga, tem-se que durante o periodo observado, o ambiente com revestimento
interno de carpete teve o equipamento de refrigeracdo ligado por 11 horas/dia durante 12 dias,
seguido do ambiente com revestimento interno de madeira durante 11 dias, o de porcelanato

durante 6 dias e o de cimento queimado durante 10 dias.

Figura 16 — Dias de acionamento do sistema de refrigeragdo com uso de 10 horas/dia

Uso por 10 horas/dia

b

m Porcelanato ® Madeira = Carpete = Cimento Queimado

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 17 — Dias de acionamento do sistema de refrigeragdo com uso de 9 horas/dia

Uso por 9 horas/dia

-
I

m Porcelanato ® Madeira = Carpete = Cimento Queimado

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 18 — Dias de acionamento do sistema de refrigeragdo com uso de 8 horas/dia

Uso por 8 horas/dia

<

m Porcelanato ® Madeira = Carpete = Cimento Queimado

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 19 — Dias de acionamento do sistema de refrigeragdo com uso de 7 horas/dia

Uso por 7 horas/dia

m Porcelanato ® Madeira = Carpete = Cimento Queimado

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 20 — Dias de acionamento do sistema de refrigeragdo com uso de 6 horas/dia

Uso por 6 horas/dia

m Porcelanato ® Madeira = Carpete = Cimento Queimado

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 21 — Dias de acionamento do sistema de refrigeragdo com uso de 5 horas/dia

Uso por 5 horas/dia

m Porcelanato ® Madeira = Carpete = Cimento Queimado

(fonte: elaborado pelo autor)

Nota-se que o oposto ocorre com os periodos de menor tempo de uso dos equipamentos quanto
ao tipo de revestimento interno, ou seja, os registros de nimero de dias com maior tempo de
funcionamento didrio dos equipamentos s3o maiores para os revestimentos de carpete e de
madeira. J4 para o nimero de dias com menores tempos de funcionamento didrio dos

equipamentos sio para os revestimentos de cimento queimado e porcelanato.
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De forma a reunir as informacgdes obtidas pelos gréificos, a figura 22 mostra de forma mais
concisa a porcentagem de dias de funcionamento dos aparelhos de refrigeracao (em diferentes

tempos de uso didrio) em relacdo ao periodo total de observagao.

Figura 22 — Uso do sistema de refrigeracdo

50,0%
M Carpete M Madeira Porcelanato m Cimento queimado

45,0%

40,0%

35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

ANN TR

T ] T | e

12 h/uso 11 h/uso 10 h/uso 9 h/uso 8 h/uso 7 h/uso 6 h/uso 5 h/uso 0 h/uso
100% do 91% do 83% do 75% do 67% do 59% do 50% do 41% do 0% do
tempo didriotempo diariotempo didriotempo didriotempo diariotempo diariotempo diariotempo didriotempo diario
de andlise de andlise deandlise deandlise deandlise deandlise deandlise deandlise deanalise

(fonte: elaborado pelo autor)

Considerando-se as horas totais de uso dos equipamentos para cada um dos ambientes durante

o tempo de andlise do trabalho, tem-se que:

a) espago gourmet (porcelanato): 750 horas de uso;

b) saldo de eventos (madeira): 825 horas de uso — aumento de 10% em relacdo ao
porcelanato;

c) auditério (carpete): 859 horas de uso — aumento de 14,5% em relacdo ao
porcelanato;

d) galeria de arte (cimento queimado): 759 horas de uso — aumento de 1,2% em
relacdo ao porcelanato.

Pode-se, entdo, perceber dois tipos de comportamento referentes a solicitagdo dos equipamentos
de refrigeracdo: o porcelanato e o cimento queimado se comportaram de forma quase que

semelhante, assim como a madeira e o carpete também apresentaram um comportamento
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parecido. O revestimento de carpete foi aquele que registrou maiores temperaturas e exigiu
maior consumo de energia elétrica para que o ambiente se mantivesse na temperatura de

conforto arbitrada.

Sabe-se, também, que mesmo que um equipamento de refrigeracdo esteja ligado, ele nao
trabalha durante todo este periodo. Conforme foi dito anteriormente, o Instituto Ling ndo possui
sensores de temperatura aparentes a fim de preservar o objetivo arquitetonico contemporaneo
do local, no entanto possui sensores escondidos sobre o forro que permitem o funcionamento
dos equipamentos de forma eficiente. Sendo assim, de acordo com a regulagem feita pela
empresa Arself, responsdvel pela manuten¢do das maquinas, as mesmas funcionam da seguinte
maneira: ao serem acionadas, trabalham de forma a atingir a temperatura arbitrada, ou seja,
23°C. Ao atingirem essa temperatura, as maquinas sdo desligadas automaticamente até que o
ambiente sofra uma elevacdo de 2°C, quando sdo religadas, também de forma automdtica. A
figura 23 mostra o quadro de comando dos aparelhos de ar condicionado do Instituto Ling.
Através do mesmo, € possivel navegar com as setas direcionais e obter informagdes sobre cada
uma das 28 mdquinas instaladas, principalmente saber se a maquina esta trabalhando além de
estar acionada, ou seja, saber quanto tempo a maquina realmente esteve operando durante o
intervalo dado entre a hora de acionamento e desligamento da mesma. O quadro de comando
abaixo, da marca Midea Carrier, tem capacidade para controle simultineo de até 40 aparelhos

de ar condicionado.

Figura 23 — Quadro de comando dos aparelhos de ar condicionado

(fonte: elaborado pelo autor)

Fernando Predebbon Bastiani. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



59

No entanto, apesar de tais dados ja fornecerem significativas informacgdes a respeito da
eficiéncia energética dos revestimentos internos analisados, também foi adotada outra
metodologia de andlise de forma que foram avaliadas trés situa¢des em que se havia registros
do nimero de usudrios de cada ambiente, bem como o tempo de permanéncia no local a fim de
verificar se ha consisténcia nas andlises anteriores, visto que os graficos foram gerados a partir
de dados obtidos com nimeros de usudrios ndo controlados, apenas com controle dos horarios
de acionamento e desligamento das maquinas conforme metodologia supracitada. Sendo assim,
tem-se um controle mais efetivo da relacdo do revestimento e de sua eficiéncia energética

quando o nimero de usudrios no local e seu tempo de permanéncia no mesmo estdo sob andlise.

As trés situagdes analisadas correspondem aos dias 20 de margo,14 de abril e 9 de junho 2015,

conforme segue:
Para a data de 20 de marc¢o de 2015, sexta-feira, tinha-se as seguintes ocupacoes:

e) espaco gourmet: 17 pessoas no periodo entre 20:00h e 22:00h;
f) saldo de eventos: 108 pessoas no periodo entre 18:00h e 22:00h;
g) auditério: 56 pessoas no periodo entre 15:00h e 17:30h;

h) galeria de arte: 26 pessoas no periodo entre 19:00 e 22:00.

Vale ressaltar que para a galeria de arte foi feita uma média, visto que algumas pessoas

permaneciam no ambiente durante o coquetel, algumas saiam e outras chegavam.
Ja para a data de 14 de abril de 2015, terca-feira, observou-se as seguintes ocupacoes:

a) espaco gourmet: 16 pessoas no periodo entre 20:00h e 22:00h;
b) saldo de eventos: 87 pessoas no periodo entre 18:00h e 21:00h;
¢) auditério: 65 pessoas no periodo entre 15:00h e 17:30h;

d) galeria de arte: 17 pessoas no periodo entre 19:00 e 22:00.

E na data de 9 de junho de 20135, terca-feira, os dados colhidos foram:

a) espaco gourmet: 16 pessoas no periodo entre 20:00h e 22:00h;
b) saldo de eventos: 110 pessoas no periodo entre 14:00h e 18:00h;
c) auditério: 28 pessoas no periodo entre 15:00h e 17:30h;

d) galeria de arte: 12 pessoas no periodo entre 19:00 e 21:00.
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As datas acima escolhidas foram de acordo com as datas em que havia eventos em todos
ambientes analisados com a finalidade de se obter uma melhor comparacdo. Esta andlise
consistiu em verificar quanto tempo cada uma das maquinas dos ambientes analisados
realmente esteve em operacdo. As figuras 24, 25 e 26 apresentam os resultados obtidos para

cada uma das analises.

Figura 24 — Andlise 1

Ezpago HSovewmar Saldo de Eventos Buditario Galeria de Arte
Porcelanato Madeira Carpete Cimento Qusimado
DOata 200032015 200032015 200032015 200032015
Oeoupagio (pessoas)] 17 105 56 26
Calor emitido pela 2465 15660 E440 2770
ocupagio (W
Arealm? 35,51 257,15 1053 70,24
Densidade
ocupacional 0.8 04z 0,51 037
[pessoasim’
Calar emitido por
equipamentos 3030 1200 0 300
lampadasz W1
Tempn. de anilize 120 240 an 180
[minutoz]
Tempaoreal de
funciu:ul.'uament-:u doz a7 08 25 144
equipamentos
[minutas]™""
Poténcia dos
equipamentos de 470 23420 13233 ftatat
refrigeragio (W)
Prego K'w'h [RE] 0.6655 0.6685 0.6685 0.6685
Gaszto durante o
) RF+15.30 R+ 65,15 F# 11,65 F$3.44
tempa analisado

" Consideradatasa de emissdo de 145 W para todos os ambientes, exceto o auditdrio, no qual
considerou-se taza de 115 ', conforme figura 12

"* Emizszéo de calor de 752 da poténcia das ldmpadas e 6034 para oz equipamentos, confarme
bibliografia consultada.

""" Dado coletado pelo autor.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 25 — Andlise 2

Ezpaco Siwemar Salfo de Eventos Buditdrio Galeria de Arte
Porcelanata Madeira Carpete Cimenta Clusimado
DOata 1025 04205 O 2015 02015
Deoupagio [pessoas) 16 ar Go 17
Calor =mitido pela 2320 12615 7475 2455
ocupagio
firea(m’) 35,31 25715 10,63 7024
Denzidade
ocupacional v 0.34 053 024
[pessoasim’]
Calor emitida por 3030 12001 0 a0
equipamentos
Tempn. de anilize 120 180 a0 180
[minuros]
Temporeal de
Funcim"uamenm dosz 94 154 1 142
equipamentos
[mirutas]
Paoténcia dos
equipamentos de 14710 23420 13239 SEad
refrigeracia [\W)
Prego K\Wh (R4 07573 07573 07573 07573
Gasto durante o R 1745 R$57.18 Rt 1353 R 1055
tempo analizada

" Considerada taxa de emizs &0 de 145 ' para todos oz ambientes, exceto o auditario, no qual

considerou-se taka de 115 %, conforme figura 12,

""" Emiss30 de calor de 755 da poténcia das |dmpadas e B0 para oz equipamentos, conforme

bibliografia consultada.
""" Dado coletado pelo autor,
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 26 — Anilise 3

tempo analisado

Ezpago fSocmmer Saldo de Eventas Buditario Galeria de Arte
FPorcelanato Madeira Carpete Cimento Cusimado
Data OH0E! 2015 03062015 DAM0E2015 030EE2015
Cocupacio (pessoas] 16 10 28 12
Caler emitide pela 2320 15350 3220 1740
oCcupacio
firea (m?) 35,81 257,15 10,63 T0O,2d
Oensidade
ocUpasional 07 0.43 0.25 07
[pessoaszim’]
Calor emitida por 3050 1200 0 500
equipamentos
Tempn. de anlize 120 120 a0 120
[mirwtos]
Temporeal de
funcin:u.'uarnenl:n:r dos 96 104 a0 95
equipamentos
[mirtos]
Paténcia dos
equipamentos de 14710 23420 13239 5554
refrigeracia (W)
Pregao KwWh (R 07825 0,7828 0.7825 07825
Gasto durante o
Rt15.42 R# 33,92 R¢13.82 RET.29

" Consideradataxa de emis=30 de 145 W para todos oz ambientes, exceto o auditdria, no qual
considerou-se tasa de 115 %, conforme figura 12,
""" Emizz&o de calar de 753 da poténcia das |1dmpadas e B0 para oz equipamentas, confarme
bibliografia consultada.

"** Dado coletado pelo autar,
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(fonte: elaborado pelo autor)

As andlises feitas, no entanto, apresentam algumas divergéncias marcantes que alteram os
resultados: o preco da tarifa energética, que vem apresentando constantes altas, o tempo de

andlise, a quantidade de equipamentos por ambiente, entre outros. Estas caracteristicas resultam
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em dados que ficam impossiveis de comparar. Diante disso, estas informacdes foram
compiladas de forma a considerar um tempo padrdo de observacgdo fixado em 60 minutos para
andlise da porcentagem do tempo exigido de real funcionamento dos equipamentos durante este
tempo padrdo para cada um dos ambientes para a manutencdo da temperatura de conforto
arbitrada. Os dados foram obtidos através de interpolacdo e a figura 27 ilustra os resultados

encontrados.

Figura 27 — Razdo de solicitag¢@o do sistema de refrigeragdo

Espago Salfo de s .
200032015 gy E— ’E“d'm”“ E_Ga'e”aade A ’
Porcelanato Madeira SIEES Mari=ies (=== e
Ternpn.u:le analize Bl B0 Bl B0
[minutas)
lempo real de
solicitag o
durante o tempa 43 52 53 45
de
analiselminutos]
Razio entre tempo
de real de 80,8 86,73 87.8% 80,05
solicitagdo e
tempo de andlise
Espago Salfo de e .
140512015 Fowrmee Eventos Rudtcrie E_Ga'e”aade arte
Parcelanato Madeira arpete Ton S B
Tempe padtdo B0 B0 E0 B0
[minutas)
Tempoareal de
solicitagio
durante o tempo 47 51 Sd dq7
de
analiselminutos]
Razdo entre tempo
dereal o= 78,34 85.6% 30,02 78,9
solicitagdo e
tempo de andlise
Espago Saldo de e .
030612015 g - "E“d““‘”“‘ C_Ga'e”aade AL ’
Parcelanato Madeira SIESLS D= e D
Temp!u:- padrio B B il B0l
[mirutas]
Temporeal de
solicitag S0
durante o tempo 45 52 ] 45
de
analizelminutas]
Raz3o entre tempo
de real de 80,0 86,7 88,3 73,2
solicitagdo e
tempo de analize

(fonte: elaborado pelo autor)
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Como pode-se perceber, os resultados apresentaram congruéncia com as andlises realizadas na
primeira metodologia, apontando o carpete € a madeira como os revestimentos internos que

mais solicitam o sistema de refrigeracao perante o porcelanato e o cimento queimado.

Diante da figura 26, pode-se tirar as médias das porcentagens de solicitacao do sistema de

refrigeracdo de cada um dos ambientes, ou seja:

a) porcelanato: os equipamentos ficam, em média, trabalhando 79,61% do tempo;
b) madeira: os equipamentos ficam, em média, trabalhando 86,56% do tempo;
c) carpete: os equipamentos ficam, em média, trabalhando 88,93% do tempo;

d) cimento queimado: os equipamentos ficam, em média, trabalhando 79,34% do
tempo.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal estudar a influéncia que a escolha de diferentes tipos
de revestimentos internos implica sobre a utiliza¢do de equipamentos de refrigeracdo, ou seja,
arelacdo dos mesmos com a eficiéncia energética da edificacdo estudada, considerando apenas

os pisos e desprezando forros e paredes.

Durante a execugdo deste trabalho, foi possivel entender o conceito do conforto térmico e sua
importancia para o ser humano, principalmente ao passar dos anos com a chegada de técnicas
construtivas e tecnologias que puderam propiciar melhorias significativas nesta area, tornando
as construgdes mais agradaveis a quem as ocupa. Como o trabalho teve foco na relagdo do uso
de equipamentos de refrigeracdo, também foi possivel explanar as diferentes possibilidades de

climatizar ambientes através do uso de diversos tipos de equipamentos presentes no mercado.

Outro conceito de grande valia, foi o da propria eficiéncia energética, que diz respeito a
capacidade de uma dada edificacao, por exemplo, causar o mesmo conforto térmico com menor

gasto energético.

Sendo assim, observaram-se diversas caracteristicas capazes de afetar a eficiéncia energética,
sejam elas intrinsecas aos materiais construtivos escolhidos para revestimento interno
(porcelanato, madeira, carpete ou cimento queimado), referentes ao préprio projeto (orientacao
solar, fatores de sombreamento, tipo de iluminagdo, quantidade e tipo de equipamentos) ou
referentes a dados ocupacionais (quantidade de pessoas, tipo de atividades, tempo de

permanéncia).

Frente as metodologias utilizadas para andlise da solicitacdo dos equipamentos nos ambientes
escolhidos e detalhados, observou-se que o porcelanato e o cimento queimado requisitaram um
menor tempo de uso real dos equipamentos durante o tempo analisado em comparac¢do com a
madeira e o carpete. Entende-se, também, que os resultados obtidos sdo tUnica e exclusivamente
empiricos, e talvez ndo sejam aplicdveis para ambientes que possuam grandes distor¢des em
relacdo ao projeto estudado, tais como diferenca na orientacdo solar, tipo e dimensionamento
do sistema de refrigeracdo utilizado, presenca de fatores de sombra, tipo de vidro utilizado,

entre outros.
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Como sugestdo para trabalhos futuros, aconselha-se que seja realizado um estudo mais
aprofundado na interferéncia que as dimensdes das esquadrias externas possa ocasionar na
velocidade de aquecimento dos ambientes, a fim de se obter resultados mais precisos.
Recomenda-se, também, que seja feita uma andlise para casos em que o sistema de climatizagao

tenha por objetivo o aquecimento dos ambientes, verificando se hé inversdo dos resultados.

De qualquer sorte, a realizacdo do trabalho foi de extrema importancia para o0 acompanhamento
dos gastos energéticos do Instituto Ling, visando reducdo nas contas de energia elétrica, bem
como a promog¢ao da economia de recursos naturais utilizados na geracdo da mesma, visto que
antes do presente trabalho ndo havia controle algum e todas as maquinas ficavam em operacdo

durante todo o horario de atendimento do Instituto.
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Apéndice 1 — Dados coletados para o Espaco Gourmet

Espaco Gourmet - Porcelanato

Temperatura no

Data momento de Hora de acionamentoe Hora de desligamento
acionamento [*C)
02/02/2015 27 10:00 22:00
03/02/2015 26 100l 22200
04/02/2015 27 10:00 22:00
05/02/2015 25 10:00 22:00
06,/02/2015 25 10:00 20:00
08/02/2015 26 10:00 22:00
10/02/2015 27 100 22100
11/02/2015 24 13:00 2200
12/02/2015 24 10:00 22:00
13/02/2015 26 100l 22200
16/02/2015 24 11:00 2200
17/02/2015 24 100D 22200
18/02/2015 25 10:00 2100
18/02/2015 27 10:00 21:00
20/02/2015 25 13:00 21:00
23/02/2015 26 10:00 2200
24/02/2015 24 10:00 20000
25/02/2015 27 100l 22200
26/02/2015 24 10:00 19:00
27/02/2015 24 100D 22200
02/03/2015 26 10:00 2200
03/03/2015 335 10:00 22:00
04/03/2015 30 100 22100
05/03/2015 26 10:00 22:00
06/03/2015 25 10:00 20:00
08/03/2015 27 100 22100
10/03/2015 26 10:00 21:00
11/03/2015 26 100D 22200
12/03/2015 25 10:00 20:00
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13/03/2015
16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
19/03/2015
20/03/2015
23/03/2015
24/03/2015
25/03/2015
26/03/2015
27/03/2015
30/03/2015
31/03/2015
01/04/2015
02/04/2015
03/04/2015
06/04/2015
07/04/2015
08/04/2015
09/04/2015
10/04/2015
13/04/2015
14/04/2015
15/04/2015
16/04/2015
17/04/2015
20/04/2015
21/04/2015
22/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
27/04/2015
28/04/2015
29/04/2015

26
26

26
26
24
24
26

24
24
26
24
24

24

24

24

26

24

24

24
24

24
24

10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
11:00
10:00
10:00

2000
2100
22100
2000
2000
22100
1700
2000
2200

Mao foi registrada temperatura acima de 24°C

13:00
12:00
1300
11:00
10:00
10:00
10:00
1300
11:00
11:00
11:00
10:00
10:00
14:00
10:00
10:00

20:00
19:00
1900
19:00
2000
21100
1700
1800
19:00
19:00
18100
20:00
22100
2000
19:00
20:00

M3o fol registrada temperatura acima de 24°C

11:00
1300

1700
18100

M3o foi registrada temperatura acima de 24°C

MEo foi registrada temperatura acima de 24°C

12:00
13:00

1700
1800

Mao foi registrada temperatura acima de 24°C
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30/04/2015
01/05/2015
04/05/2015
05/05/2015
06/05/2015
07/05/2015
0B/05/2015
11/05/2015
12/05/2015
13/05/2015
14/05/2015
15/05/2015
18/05/2015
19/05/2015
20/05/2015
21/05/2015
22/05/2015
25/05/2015
26/05/2015
27/05/2015
28/05/2015
29/05/2015
01/06/2015
02/06/2015
03/06/2015
04/06/2015
05/06/2015
0B/06/2015
09/06/2015
10/06/2015
11/06/2015
12/06/2015
15/06/2015

24
24
24
24

24
24

24

24

M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o fol registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
M3 foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura

12:00

12:00

12:00

11:00

12:00

10:00

10:00
Mao foi registrada temperatura
M3o fol registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
M3 foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura

13:00
Mao foi registrada temperatura
M3o fol registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura

10:00
M3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura

M3o foi registrada temperatura

acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
180D
180D
2000
190D
180
2000
2100
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
180D
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
2200
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C

acima de 24°C
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16/06/2015
17/06/2015
18/06/2015
19/06,/2015
22/06/2015
23/06/2015
24/06,/2015
25/06/2015
26/06/2015
29/06/2015
30/06/2015
01/07/2015
02/07/2015
03/07/2015
06/07/2015
07/07/2015
08/07/2015
08/07/2015
10/07/2015
13/07/2015
14/07/2015
15/07/2015
16/07/2015
17/07/2015
20/07/2015
21/07/2015
22/07/2015
23/07/2015
24/07/2015
27/07/2015
28/07/2015
29/07/2015
30/07/2015

24
24
24

N3o foi
Ndo foi
N3o foi
N3o foi
Nao foi
N3o foi
MNEo foi
N3o foi
N3o foi
Ndo foi
N3o foi
N3o foi
Nao foi
N3o foi
MNEo foi
N3o foi
N3o foi
Ndo foi
N3o foi
N3o foi
Nao foi
N3o foi
MNEo foi
N3o foi
N3o foi
Ndo foi
N3o foi
N3o foi
Ndo foi

N3o foi

registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura

12:00

11:00

11:00

acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C

acima de 24°C

1800
18:00
1800
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31/07/2015 24 11:00 20:00
03/08,/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
04/08/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
05/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
06/08,/2015 26 1100 20:00
07/08/2015 30 10:00 22:00
10/08,/2015 26 10:00 22:00
11/08/2015 MNa3o foi registrada temperatura acima de 24°C
12/08/2015 24 10:00 22:00
13/08/2015 26 10200 22:00
14/08/2015 24 11:00 20:00
17/08/2015 25 12:00 20:00
18/08/2015 25 10200 18:00
18/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
20/08,/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
21/08/2015 24 1300 18:00
24/08/2015 N3o foi registrada temperatura acima de 24°C
25/08/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
26/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
27/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
28/08/2015 M3o foi registrada temperatura acima de 24%C
31/08/2015 25 10:00 22:00

(fonte: elaborado pelo autor)
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Apéndice 2 — Dados coletados para o Saldo de Eventos

Saldo de Eventos - Madeira

Temperatura no

Data momento de Hora de acicnamento Hora de desligamento
acionamento (*C)
02/02/2015 28 10:00 22:00
03/02/2015 i 10:00 22200
04/02/2015 28 10:00 2200
05/02/2015 26 10:00 22:00
06/02/2015 26 10:00 21-00
09/02/2015 28 10:00 2200
10/02/2015 28 10:00 22:00
11,/02/2015 15 11:00 22200
12/02/2015 25 10:00 22:00
13/02/2015 i 10:00 22200
16/02/2015 26 1000 22200
17/02/2015 26 10:00 22:00
18/02/2015 26 10:00 21:00
19,/02/2015 28 10:00 2100
20/02/2015 26 11:00 22:00
23/02/2015 27 10:00 22:00
24f02/2015 23 10:00 2000
25/02/2015 28 10:00 22:00
26/02/2015 26 1000 1900
27/02/2015 25 10:00 22:00
02/03/2015 27 10:00 22:00
03,/03/2015 34 10:00 22200
04/03/2015 31 10:00 22:00
05/03/2015 27 10:00 22:00
06/03/2015 26 100 2100
08/03/2015 29 10:00 22:00
10/03,/2015 27 1000 2100
11/03/2015 27 10:00 22:00
12/03/2015 26 10:00 20:00
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13/03/2015
16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
19/03/2015
20/03/2015
23/03/2015
24/03/2015
25/03/2015
26/03/2015
27/03/2015
30/03/2015
31/03/2015
01/04/2015
02/04/2015
03/04/2015
06/04/2015
07/04/2015
08/04/2015
09/04/2015
10/04/2015
13/04/2015
14/04/2015
15/04/2015
16/04/2015
17/04/2015
20/04/2015
21/04/2015
22/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
27/04/2015
28/04/2015
29/04/2015

2B
27
26
26
27
27
25
25
27

10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
11:00
10:00
10:00

21100
2200
22100
21100
2000
22100
19:00
2000
2200

Mao foi registrada temperatura acima de 24°C

25
27
27
25
27
26
26
26
25
26
26
27
26
25
25
26

12:00
11:00
10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
12:00
11:00
11:00
10:00
10:00
10:00
1300
10:00
10:00

21100
2000
2000
19:00
2000
21100
1800
1800
19:00
2000
1900
20:00
22100
2000
20:00
20:00

M3o fol registrada temperatura acima de 24°C

26
25

11:00
1300

1800
18100

M3o foi registrada temperatura acima de 24°C

MEo foi registrada temperatura acima de 24°C

25
25

12:00
12:00

18100
1800

Mao foi registrada temperatura acima de 24°C
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30/04/2015 M&o foi registrada temperatura acima de 24°C

01/05/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
04/05/2015 N3o foi registrada temperatura acima de 24°C
05/05/2015 M&o foi registrada temperatura acima de 24°C
06/05/2015 Mo foi registrada temperatura acima de 24°C
07/05/2015 N3o foi registrada temperatura acima de 24°C
08/05/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
11/05/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
12/05/2015 M&o foi registrada temperatura acima de 24°C
13/05/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
14/05/2015 25 11:00 20:00
15/05/2015 27 12:00 20:00
18/05/2015 26 12:00 20:00
19/05/2015 25 10:00 19:00
20/05/2015 26 12:00 19:00
21/05/2015 27 10:00 20:00
22/05/2015 25 10:00 22:00
25/05/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
26/05/2015 Mo foi registrada temperatura acima de 24°C
27/05/2015 M&o foi registrada temperatura acima de 24°C
28/05/2015 Mo foi registrada temperatura acima de 24°C
20/05/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
01/06/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
02/06,/2015 N&o foil registrada temperatura acima de 24°C
03/06/2015 26 1100 19:00
04/06/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
05,/06/2015 Mo foi registrada temperatura acima de 24°C
08/06,/2015 M&o foi registrada temperatura acima de 24°C
08/06/2015 25 10:00 22:00
10/06/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
11/06,/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
12,/06/2015 N&o foil registrada temperatura acima de 24°C
15/06,/2015 M&o foi registrada temperatura acima de 24°C
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16/06/2015
17/06/2015
18/06/2015
19/06/2015
22/06/2015
23/06/2015
24/06/2015
25/06/2015
26/06/2015
29/06/2015
30/06/2015
01/07/2015
02/07/2015
03/07/2015
06/07/2015
07/07/2015
08/07/2015
08/07/2015
10/07/2015
13/07/2015
14/07/2015
15/07/2015
16/07/2015
17/07/2015
20/07/2015
21/07/2015
22/07/2015
23/07/2015
24/07/2015
27/07/2015
28/07/2015
29/07/2015
30/07/2015

M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o fol registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o fol registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o fol registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura

M3o foi registrada temperatura

25
26
26

12:00
11:00
11:00

acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C

acima de 24°C

19:00
19:00
19:00
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31/07/2015
03/08/2015
04/08/2015
05/08/2015
06/08/2015
07/08/2015
10/08/2015
11/08/2015
12/08/2015
13/08/2015
14/08/2015
17/08/2015
18/08/2015
19/08/2015
20/08/2015
21/08/2015
24/08/2015
25/08/2015
26/08/2015
27/08/2015
28/08/2015
31/08/2015

25 11:0:d 20:00
MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C

MNao foi registrada temperatura acima de 24°C

) 10:00 21:00
31 10:00 22:00
27 10:00 22:00

MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C

25 10:00 22:00
) 10:00 22:00
26 11:00 21:00
26 1100 20:00
) 10:00 19:00

MNdo foi registrada temperatura acima de 24°C
MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
25 11:0:d 19:00
MNao foi registrada temperatura acima de 24°C
MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
MNa@o foi registrada temperatura acima de 24°C
MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C

) 10:00 22:00
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Apéndice 3 — Dados coletados para o Auditério

Auditorio - Carpete

Temperatura no

Data momento de Hora de acionamento Hora de desligamento
acicnamento (*C)
02/02/2015 29 1000 2200
03/02/2015 28 10:00 22:00
04/02/2015 29 10:00 22:00
05/02/2015 27 1000 2200
06/02/2015 27 10:00 21-00
08/02/2015 29 10200 22200
10/02/2015 29 10:00 22:00
11/02/2015 26 10:00 22:00
12/02/2015 26 1000 2200
13/02/2015 28 10:00 22:00
16/02/2015 27 10200 22200
17/02/2015 27 10:00 22:00
18/02/2015 27 10:00 21:00
19/02/2015 29 1000 2100
20/02/2015 27 11:00 22:00
23/02/2015 28 10:00 22:00
24/02/2015 26 1000 20200
25/02/2015 29 1000 22:00
26/02/2015 27 1000 20:00
27/02/2015 26 10:00 22:00
02/03,/2015 28 10:00 22:00
03/03/2015 35 1000 2200
04/03/2015 32 1000 22:00
05/03,/2015 28 10:00 22200
06/03/2015 27 10:00 21:00
08/03/2015 30 10:00 22:00
10/03/2015 28 10:00 2200
11,/03/2015 28 10:00 22:00
12/03/2015 27 10200 20:00
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13/03/2015
16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
19/03/2015
20/03/2015
23/03/2015
24/03/2015
25/03/2015
26/03/2015
27/03/2015
30/03/2015
31/03/2015
01/04/2015
02/04/2015
03/04/2015
06/04/2015
07/04/2015
08/04/2015
09/04/2015
10/04/2015
13/04/2015
14/04/2015
15/04/2015
16/04/2015
17/04/2015
20/04/2015
21/04/2015
22/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
27/04/2015
28/04/2015
29/04/2015

29
28
27
27
28
2B
26
26
2B

10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
1100
10:00
10:00

21:00
22:00
22:00
21:00
21:00
22:00
19:00
20:00
22:00

N3o foi registrada temperatura acima de 24°C

26
2B
28
26
2B
27
27
27
26
27
27
2B
27
26
26
27

11:00
10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
10:00
11:00
10:00
10:00
10:00
10:00
11:00
10:00
10:00

21:00
20:00
21:00
159:00
20:00
21:00
15:00
20:00
159:00
20:00
19:00
20:00
22:00
20:00
20:00
20:00

MN&o foi registrada temperatura acima de 24°C

27
26

1100
12:00

18:00
18:00

MN&o foi registrada temperatura acima de 24°C

N3o foi registrada temperatura acima de 24°C

26
26

12:00
1100

18:00
1900

MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
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30/04/2015
01/05/2015
04/05/2015
05/05/2015
06/05/2015
07/05/2015
08/05/2015
11/05/2015
12/05/2015
13/05/2015
14/05/2015
15/05/2015
18/05/2015
18/05/2015
20/05/2015
21/05/2015
22/05/2015
25/05/2015
26/05/2015
27/05/2015
28/05/2015
29/05/2015
01/06/2015
02/06/2015
03/06/2015
04/06/2015
05/06/2015
0B/06/2015
09/06/2015
10/06/2015
11/06/2015
12/06/2015
15/06/2015

N&o foi
M3o foi
N&o foi
N&o foi
MNao foi
N&o foi
N&o foi
MNao foi
N&o foi
M3o foi

26

28

27

26

27

28

26
M3o foi
N&o foi
N&o foi
MNao foi
N&o foi
N&o foi
MNao foi

27
M3o foi
N&o foi
N&o foi

26
N&o foi
N&o foi
MNao foi

MNao foi

registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 24%C
registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 247C
registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 24%C
registrada temperatura acima de 247C
registrada temperatura acima de 24°C

registrada temperatura acima de 24°C

11:00 2100
10:00 20:00
10:00 20:00
10:00 19:00
1100 20:00
10:00 20:00
10:00 2200

registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 24%C
registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 247C
registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 24%C

registrada temperatura acima de 247C

10:00 1900

registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 24%C

registrada temperatura acima de 24°C

10:00 2200

registrada temperatura acima de 24°C
registrada temperatura acima de 24%C
registrada temperatura acima de 247C

registrada temperatura acima de 24°C
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16/06,/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C

17/06/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
18/06/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
18/06/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
22/06/2015 MNao foi registrada temperatura acima de 24°C
23/06/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
24/06/2015 M3o foi registrada temperatura acima de 24%C
25/06/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
26/06,/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
29/06/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
30/06/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
01,/07/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
02/07/2015 MNao foi registrada temperatura acima de 24°C
03/07/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
06,/07/2015 M3o foi registrada temperatura acima de 24%C
07/07/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
0&,/07/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
09/07/2015 MNao foi registrada temperatura acima de 24°C
10/07/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
13/07/2015 M3o foi registrada temperatura acima de 24%C
14/07/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
15/07/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
16/07/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
17/07/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
20/07/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
21/07/2015 MNao foi registrada temperatura acima de 24°C
22/07/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
23/07/2015 M3o foi registrada temperatura acima de 24%C
24/07/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
27/07/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
28/07/2015 26 1100 15900
29/07/2015 27 10:00 19:00
30/07/2015 27 1000 2000
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31/07/2015 26 11:00 20:00
03,/08/2015 M3o foi registrada temperatura acima de 24%C
04/08/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
05,/08,/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
06/08/2015 28 10:00 2100
07/08/2015 32 10:00 22:00
10/08/2015 28 1000 2200
11/08/2015 MNao foi registrada temperatura acima de 24°C
12/08/2015 26 10:00 22:00
13/08/2015 28 1000 22200
14/08/2015 27 1100 21:00
17/08/2015 27 10:00 2100
18/08/2015 28 10:00 20:00
18/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
20/08/2015 N&o foi registrada temperatura acima de 24°C
21/08/2015 26 1100 20:00
24/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
25/08/2015 M3o foi registrada temperatura acima de 24%C
26/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
27/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
28/08/2015 MN3o foi registrada temperatura acima de 24°C
31/08/2015 28 10:00 22:00

(fonte: elaborado pelo autor)
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Apéndice 4 — Dados coletados para a Galeria de Arte

Galeria de Arte - Cimento Queimado

Temperatura no

Data momento de Hora de acicnamente Hora de desligamento
acionamento (°C)
02/02/2015 26 100D 2200
03/02/2015 26 10:00 22:00
04/02/2015 27 10:00 22:00
05/02/2015 25 10:00 2200
DR/02/2015 25 10:00 20:00
09/02/2015 15 10:00 22:00
10/02/2015 27 10040 2200
11/02/2015 24 13200 2100
12/02/2015 24 100D 2200
13/02/2015 26 10:00 22:00
16/02/2015 25 11:00 2200
17/02/2015 24 100D 2200
18/02/2015 25 10:00 2100
19/02/2015 27 100D 2100
20/02/2015 25 13:00 21:00
23/02/2015 26 10:00 22:00
24/02/2015 26 100D 2000
25/02/2015 27 10:00 22:00
26/02/2015 24 11:00 19:00
27/02/2015 24 10040 2200
02/03/2015 25 10:00 22:00
03/03/2015 32 100D 2200
04/03/2015 31 10:00 22:00
05/03/2015 25 10:00 2200
06,/03/2015 25 10:00 2000
08/03/2015 28 10:00 22:00
10/03/2015 26 10:00 21:00
11/03/2015 26 10040 2200
12/03/2015 25 10:00 2100
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13/03/2015
16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
13/03/2015
20/03/2015
23/03/2015
24/03/2015
25/03/2015
26/03/2015
27/03/2015
30/03/2015
31/03/2015
01/04/2015
02/04/2015
03/04/2015
06/04/2015
07/04/2015
08/04/2015
09/04/2015
10/04/2015
13/04/2015
14/04/2015
15/04/2015
16/04/2015
17/04/2015
20/04/2015
21/04/2015
22/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
27/04/2015
28/04/2015
29/04/2015

26 10:00 2000
25 10:00 21100
25 10:00 2200
25 10:00 20:00
25 10:00 20:00
26 10:00 2200
24 11:00 18100
25 10:00 2100
26 10:00 22100

Mao foi registrada temperatura acima de 24°C

24 13:00 20:00
24 12:00 19:00
25 13:00 19:00
24 11:00 19:00
24 11:00 2000
25 10:00 2100
24 10:00 1700
25 13:00 18:00
24 11:00 19:00
25 10:00 1900
25 11:00 1800
26 10:00 2000
25 10:00 22100
25 13:00 20:00
24 10:00 19:00
25 10:00 20:00

M3o foi registrada temperatura acima de 24°C
24 1100 1700
24 12200 180D

MEo foi registrada temperatura acima de 24°C

Mao foi registrada temperatura acima de 24°C
24 110 1700
24 13200 1804

M3o fol registrada temperatura acima de 24°C
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30/04/2015
01/05/2015
04/05/2015
05/05/2015
06/05/2015
07/05/2015
0B/05/2015
11/05/2015
12/05/2015
13/05/2015
14/05/2015
15/05/2015
18/05/2015
19/05/2015
20/05/2015
21/05/2015
22/05/2015
25/05/2015
26/05/2015
27/05/2015
28/05/2015
29/05/2015
01/06/2015
02/06/2015
03/06/2015
04/06/2015
05/06/2015
0B/06/2015
09/06/2015
10/06/2015
11/06/2015
12/06/2015
15/06/2015

M3o foi
MNEo foi
Mo foi
M3o foi
M3o foi
MEo foi
MNEo foi
Mo foi
M3o foi
MNEo foi

24

24

24

25

25

24

25
MNEo foi
Mo foi
M3o foi
M3o foi
MEo foi
MNEo foi
Mo foi

24
MNEo foi
Mo foi
M3o foi

24
MEo foi
MNEo foi
Mo foi

M3o foi

registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura

12:00

11:00

12:00

11:00

12:00

10:00

10:00
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura

12:00
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura

1100
registrada temperatura
registrada temperatura
registrada temperatura

registrada temperatura

acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
1800
19:00
20200
1900
18200
2000
2100
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
18200
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
2200
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C

acima de 24°C
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16/06/2015
17/06/2015
18/06/2015
19/06/2015
22/06/2015
23/06/2015
24/06/2015
25/06/2015
26/06/2015
29/06/2015
30/06/2015
01/07/2015
02/07/2015
03/07/2015
06/07/2015
07/07/2015
08/07/2015
08/07/2015
10/07/2015
13/07/2015
14/07/2015
15/07/2015
16/07/2015
17/07/2015
20/07/2015
21/07/2015
22/07/2015
23/07/2015
24/07/2015
27/07/2015
28/07/2015
29/07/2015
30/07/2015

M3o foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
MN3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
MN3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
MN3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
MN3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
MN3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
MN3o foi registrada temperatura
Mao foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura
MN3o foi registrada temperatura
M3o foi registrada temperatura
MNao foi registrada temperatura

MN3o foi registrada temperatura

24
24
25

11:00
11:00
11:00

acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C
acima de 24°C

acima de 24°C

1800
19:00
19:00
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31/07/2015
03/08/2015
04/08/2015
05/08/2015
06/08/2015
07/08/2015
10/08/2015
11/08/2015
12/08/2015
13/08/2015
14/08/2015
17/08/2015
18/08/2015
19/08/2015
20/08/2015
21/08/2015
24/08/2015
25/08/2015
26/08/2015
27/08/2015
28/08/2015
31/08/2015

25 17 0l 20000
M&o foi registrada temperatura acima de 24°C
Mao foi registrada temperatura acima de 24°C

M3o foil registrada temperatura acima de 24°C

26 1100 20:00
31 10:00 22100
27 10:00 22100

M3o foi registrada temperatura acima de 24°C

24 10:00 22100
25 1100 22100
24 1100 20:00
25 1200 20:00
26 10:00 19:00

M3o fol registrada temperatura acima de 24°C
M&o foi registrada temperatura acima de 24°C
24 1300 18:00
M3o foil registrada temperatura acima de 24°C
M&o foi registrada temperatura acima de 24°C
Mao foi registrada temperatura acima de 24°C
M3o foil registrada temperatura acima de 24°C
Mao foi registrada temperatura acima de 24°C

25 10:00 22100
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