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Resumo: A crescente preocupagdo com os impactos ambientais decorrentes do uso de materiais conven-
cionais na construcao civil tem impulsionado significativamente a busca por solucdes de projeto mais
sustentaveis e termoenergeticamente eficiente. Nesse contexto, um estudo foi conduzido adotando os pa-
rametros da norma ISO 7730, com o objetivo de investigar os niveis de conforto térmico ao longo de um
ano em uma estrutura alternativa com area de 100 m2, projetada para a cidade de Palmas, no estado de
Tocantins. Para conduzir essa investigagéo, foram empregados os softwares de modelagem estrutural Sket-
chUp, OpenStudio e EnergyPlus, que possibilitaram simulagdes detalhadas do comportamento térmico do
edificio alternativo. Com base nessas simulagfes, foram obtidas estimativas dos niveis de desconforto
interno através da avaliacdo do heat index (indice de calor) e de conforto através da curva de duragéo da
temperatura. Além disso, como parte do estudo, foram conduzidas analises estatisticas, incluindo a apli-
cacdo da regressao linear utilizando o método dos minimos quadrados ordinarios, a fim de modelar a
relacéo entre a temperatura interna do edificio e os meses do ano de 2022. Os resultados obtidos revelaram
que os valores do heat index interno permaneceram dentro de limites considerados seguros para a saude
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humana ao longo do periodo analisado. Adicionalmente, constatou-se que a temperatura interna do edifi-
cio esteve em situacdo de bem-estar térmico durante aproximadamente 58,33% do ano, o que indica um
desempenho aceitavel em termos de conforto térmico. Esses resultados contribuem para o avango das
préticas sustentaveis no setor de construcdo civil, visto que fornecem subsidios para a concepgao de pro-
jetos arquitetdnicos mais eficientes do ponto de vista energético e menos agressivos ao meio ambiente. A
utilizacdo de softwares de simulagdo termoenergética e a comparacao dos dados de saida com normas
reconhecidas internacionalmente demonstram-se ferramentas eficazes na promoc¢do de uma arquitetura
bioclimatica.

Palavras-chave: ISO 7730, Heat Index, Conforto Térmico, Materiais Alternativos.

1. INTRODUCAO

A viabilidade da utilizacdo de materiais alternativos tem sido frequentemente estudada como opc¢éao para
arquitetura bioclimética e eficiente. O projeto em questdo, aborda a avaliagdo termoenergética de uma
estrutura projetada com materais alternativos submetida ao clima da cidade brasileira de Palmas-TO. Atra-
vés de tratamento estatistico e modelagem computacional com os softwares SketchUp, OpenStudio e Ener-
gyPlus, estimou-se os niveis de conforto térmico pela avaliacdo das cargas internas de temperatura e heat
index no projeto construtivo. Com base na norma ISO 7730 [1], analisou-se 0 comportamento dessas
cargas durante um ano (2022) e utilizou-se os seguintes materiais alternativos: argamassa celular, com-
posta por cimento, agua, agente espumante e areia; brita (pedras de granulometria variada); janela de float
glass (vidro plano); 18 de vidro (isolante térmico); piso de gesso acartonado (revestimento); porta WPC
(Wood-Plastic Composite); reboco de argamassa de gesso (revestimento de parede); telha de fibra de ce-
lulose reciclada e betume (derivado do petréleo) e o tijolo COB, feito de barro cru.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. SimulacGes Termoenergéticas e Analises Estatisticas

Uma abordagem amplamente utilizada para avaliar o comportamento térmico e energético de projetos
construtivos € a modelagem computacional. Para essa finalidade, sdo empregadas diversas ferramentas,
entre elas o EnergyPlus, OpenStudio e SketchUp. Os trés softwares podem trabalhar em conjunto para
viabilizar analises detalhadas. As simulacdes podem ser realizadas em estruturas construtivas tradicionais
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[2,3] ou alternativas [4]. Podendo analisar o comportamento das cargas internas por tratamento estatistico
de arquivos climaticos de varios bancos de dados [5], por regressao linear simples [6] ou método dos
minimos quadrados. As pesquisas nesse campo, devem adotar parametros de temperatura interna ideal de
algum regulamento vigente. A norma I1SO 7730 tem sido utilizada em anélises de desempenho térmico
estrutural [7] e adota a faixa de conforto entre 20 - 26 °C.

3. METODOLOGIA

Inicia-se a simulacéo a partir da modelagem 3D no SketchUp, em seguida, este modelo é exportado para
0 OpenStudio, nele, séo inseridos todos os dados de entrada da simulacdo. A anélise considerou o ano de
2022 e o arquivo climético da base TMY para a regido de Palmas-TO. Modelou-se uma estrutura com 100
m2 (Figura 1). A Tabela 1 elenca a espessura (h [m]), condutividade térmica (A [W/mK]), massa especifica
(o [kg/m3]) e ao calor especifico (c [J/kgK]) dos materiais alternativos utilizados.

Figura 1. Modelo arquiteténicb fabricado no SketchUp.
Tabela 1. Propriedades termofisicas dos materiais alternativos utilizados.

Material h [m] A (W/mK) p (kg/m3) ¢ (J/kgK)

Argamassa celular [8] - 0,400 600,000 1000,000

Brita [8] 0,048 0,700 1000,000 800,000

La de vidro [8] - 0,045 10,0000 700,000

Laje de concreto leve [8] 0,200 0,580 1850,000 962,964
Reboco de argamassa de gesso [8] - 0,700 1200,000 840,000
Piso de Gesso Acartonado [9] 0,013 0,350 750,000 840,000
Janela de Float Glass [10] 0,009 0,200 250,000 1848,96
Porta de WPC [11] 0,009 0,200 250,000 1848,96

Telha de fibra de celulose e betume [12] 0,003 0,230 1075,000 1460,000
Tijolo COB [13] 0,297 0,550 1800,000 1110,000
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O heat index foi determinado a partir da Equacdo 1, onde T é a temperatura e R a umidade relativa. Ele
deve ser inferior a 27 °C para ndo refletir nenhum risco a satde devido a exposicao prolongada [14].

HI = —42,379 + 2,04901523 X T + 10,14333127 X R — 6,83783 x 1073 x T? — 5,481717 X 1072 X M
R?+1,22874x 1073 X T? X R+ 8,5282 x 10™* X T X R* — 1,99 X 107¢ X T? x R?

A regressdo linear através do método dos minimos quadrados ordinarios (MMQO) é obtida pela Equacédo
2, onde n € o numero de pontos do conjunto de dados; S é a soma dos residuos quadrados e a e b sédo
coeficientes da equagéo. Calcula-se as derivadas parciais de S em relagdo aos parametros a e b.

S= ieiz = Zn:(yl' — ax; — b)? 2)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2a mostra que a temperatura interna variou de 25,22 a 26,66 °C e o0 heat index de 21,06 a 25,88
°C. Enquanto a Figura 2b apresenta a equagéo de ajuste obtida pela regressao linear com o MMQO.

Temperatura

A Dados Originais A
29,0 mmm Heat index 26,6

—— Regressdo Linear: y = 0,06x + 25,39

Temperatura (°C)

Ja‘n Fév Mér All)r Mlal juln Jd\ Aéu Sét Oth N(;v Déz
a) b)
Figura 2. Projeto alternativo: a) temperatura e heat index; b) regresséo linear para a temperatura interna.
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Conforme exibido na Figura 3, a temperatura interna esteve de acordo com os parametros da ISO 7730
de inicio de junho até dezembro, representando aproximadamente 58,33% do periodo anual.

Projeto alternativo
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Figura 3. Curva de duragéo da temperatura para o projeto alternativo.

5. CONCLUSAO

O projeto alternativo apresentou bom desempenho térmico considerando os parametros da 1SO 7730, com
estimativas de conforto térmico em mais de um semestre do ano de 2022. Durante esse periodo, existe
uma menor necessidade de instalacdo de sistemas de climatizacdo ativa. Ao longo do ano, o heat index
esteve abaixo de 27 °C que é a temperatura critica, proporcionando um ambiente seguro. Esses resultados
destacam a viabilidade de utilizagdo dos materiais alternativos na construcdo de estruturas mais eficientes
e sustentaveis.
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