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ANALISE COMPARATIVA TERMOACUSTICA
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RESUMO: As altas temperaturas da cidade
Teresina-Pl aliadas ao acentuado trafego urgem
a necessidade de um sistema mais moderno e
mais benéfico a sociedade e ao meio ambiente,
tendo em vista que no Brasil um dos métodos
construtivos mais preponderantes e expressivos
no que tange a geracdo de residuos € o da
alvenaria convencional. Dessa forma, empregou-
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CONVENCIONAL

se o sistema com painel de poliestireno expandido
(EPS) como uma boa opgédo de permutagédo ao
método de alvenaria convencional - comumente
utilizado - e, dessa maneira, o artigo vigente
almejou analisar e comparar essas problematicas
com a construgdo de dois prototipos, fazendo a
utilizacdo de cada um dos modelos citados, a
fim de averiguar qual se sobressai no aspecto
termoacustico. Nesse viés, investigou-se o
conforto térmico durante um ciclo de 15 dias e
o conforto acustico durante um dia completo,
ambos em relagdo ao ambiente e a cada um dos
prototipos, visto que para essas comparagoes,
utilizou-se um sistema envolvendo tanto uma
placa Arduino quanto um decibelimetro. Logo,
observou-se que 0 minimodelo com o sistema de
painéis de poliestireno expandido (EPS) expbs
resultados mais vantajosos e mais positivos
relacionados a temperatura e a umidade, porém
apresentou valores acusticos similares aos do
modelo construido com alvenaria convencional,
representando, assim, que ambos acusticamente
s&o indiferentes.

PALAVRAS-CHAVE: conforto térmico; conforto
acustico; protétipos; método de alvenaria
convencional; sistema com painel de poliestireno
expandido (EPS).

THERMOACOUSTIC COMPARATIVE
ANALYSIS BETWEEN THE MONOLITHIC
SYSTEM WITH AN EXPANDED
POLYSTYRENE PANEL (EPS) AND THE
CONVENTIONAL MASONRY

ABSTRACT: According to the high temperatures
of the city Teresina-Pl and the heavy traffic we
need to analyze a more modern and beneficial
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system for society and the environment considering that in Brazil one of the most prevalent
construction methods and also generators of waste, is conventional masonry. Consequently,
the system with expanded polystyrene (EPS) panel was used as a good option of permutation
compared to the conventional masonry method commonly used and, in this way, the following
work intends to analyze and compare these problems with the construction of two prototypes
with each of the models mentioned, to find out which one stands out in the thermoacoustic
aspect. Therefore, it was examined the thermal comfort during a 15-day cycle and the acoustic
comfort for a full day, both correlated to the environment and each one of the prototypes,
whereas these proportions were made with the use of a system involving an Arduino board
and a decibel meter. On this view, it was observed that the mini-model with the expanded
polystyrene (EPS) panel system exposed more favorable and positive results related to
temperature and humidity, on the other hand, it presented similar acoustic values similar to
the models built with conventional masonry, indicating that both are acoustically indifferent.
KEYWORDS: termal comfort; acoustic comfort; prototypes; conventional masonry method;
systhem with expanded polystyrene (EPS).

11 INTRODUGCAO

A industria da construgdo Civil (ICC) tem criado novos métodos que vém sendo
cada vez mais aprimorados. No entanto, de acordo com Bertoldi (2007), hodiernamente, no
Brasil, os processos mais utilizados ainda sdo os convencionais, 0s quais sao considerados
atrasados ndo sé em detrimento do tempo de execugdo que demandam, mas, também,
dos materiais desperdicados, do intenso uso de mao de obra no canteiro e do pouco
reaproveitamento existente.

Diante desse panorama, € indubitavel que nao se busquem outras fontes e métodos
construtivos mais eficientes no que diz respeito a geragdo de menos impactos, residuos
e entre outros fatores beneficentes a produtividade e ao conforto. Baseando-se nisso e
averiguando-se a possibilidade de substituicdo da alvenaria convencional por algo mais
inovador e que se adapte melhor as diferentes e intensas variagbes térmicas presentes
no territorio brasileiro, escolheu- se como referéncia o sistema monolitico com painel de
poliestireno expandido (EPS).

O método de EPS monolitico surgiu na Italia em 1980, porém, sé chegou ao Brasil
em 1990. O sistema, também conhecido como Monolite, a grosso modo, comporta-se
como um sanduiche, pois possui um painel de isopor entre duas placas eletro soldadas
de argamassa armada. Além disso, o0 novo método possibilita adaptagcbes arquitetonicas
que os convencionais ndo oferecem e possibilita uma melhor racionalizagéo, leveza na
estrutura, minimiza os desperdicios, reduz o tempo de execucdo da obra e melhora os
ambientes com o conforto termoacustico proporcionado pelo poliestireno (Bertoldi, 2007).

Com a grande taxa de crescimento populacional, é cada vez mais comum se
observar a frequente elevacéo da temperatura no planeta Terra. Além disso, a urbanizacéo
gerou uma poluicao sonora que se encontra presente em grande parte do nosso cotidiano.

Collection: Applied civil engineering Capitulo 5



Dessa maneira, o conforto termoacustico é um fator bastante importante e relevante, visto
que proporciona ao morador um carater satisfatério em relagdo ao ambiente em que vive.
Assim, Dias (2009) aponta que o grau de exigéncia do Homem em relacdo ao seu conforto
e bem-estar é proporcional a evolugdo da humanidade.

Segundo Marreiros (2019), os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
apontam que o estado do Piaui possui 8 cidades entre as 20 mais quentes do Brasil.
Outrossim, na capital piauiense, local onde se passara o presente trabalho, as temperaturas
médias anuais sdo de 30°C, entretanto, em alguns periodos chegam facilmente aos 40°C.

Diante desse cenario, buscando-se aderir a uma forma construtiva mais moderna
e sustentavel as regides de climas elevados como, por exemplo, no estado do Piaui, o
presente estudo visa mostrar se o método que utiliza o sistema monolitico com painel de
poliestireno expandido (EPS) podera trazer uma melhoria no conforto térmico e acustico das
edificagdes na cidade de Teresina, visto que, em conformidade com as suas propriedades,
0 processo mostra-se mais qualificado e favoravel a substituicdo do método convencional

nesse local.

21 MATERIAL E METODOS

As fases do estudo foram feitas conforme o exibido na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma das etapas.

A construgdo dos protétipos se iniciou com a obtengdo dos materiais necessarios
como, por exemplo, o cimento, a areia, os blocos ceramicos, o painel de poliestireno
expandido e entre outros, que foram fornecidos pelo grupo Soferro, localizado na Avenida
Joaquim Nelson, 1100 — Livramento, Teresina-PI. A aplicagdo do método teve iniciativa com
a construgdo de dois prototipos com dimensdes de 1,00 x 1,00 x 1,00 m, separados por
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uma distancia de dois metros e com uma abertura de 0,33 x 0,45 m em cada um deles, visto
que um dos minimodelos foi feito com o método de alvenaria convencional € 0 outro com

o sistema monolitico com painel de poliestireno expandido, como mostrado na Figura 2.

Figura 2: Processo de construgdo dos prototipos.

O processo executivo dos protétipos foi feito de maneira simultanea, uma vez que
tinha uma equipe formada por trés trabalhadores, o que facilitou o processo construtivo
e 0 erguimento de maneira rapida dos dois minimodelos. Além disso, salienta-se que a
execucdo de cada um dos sistemas obedeceu a todas as etapas construtivas que cada
um dos métodos impde, com a exceg¢do da fundagdo, da utilizagdo de férmas e dos
acabamentos, haja vista que as dimensdes dos prototipos ndo estabelecem a necessidade
de elementos estruturais e sé possuem a finalidade de estudo, o que nédo necessita de
pintura e de outras instalagdes.

Os prototipos foram executados em um terreno pertencente ao grupo Soferro que
tinha espaco suficiente a confecgdo dos minimodelos e que esta localizado na Avenida
Joaquim Nelson, 1100 — Livramento, Teresina-Pl. Vale ressaltar que os procedimentos
construtivos e os materiais das coberturas foram iguais para os dois proto6tipos, uma vez que
se utilizaram telhas sanduiches, conforme o exposto na Figura 3. A escolha pelo formato
cubico e espacgoso dos prot6tipos foi feita com o intuito de simular as condicdes reais de
uma residéncia no que diz respeito as caracteristicas de ventilagdo e luminosidade, como
ilustrado na Figura 4.
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Figura 3: Processo construtivo das telhas sanduiche.

Figura 4: Protétipos com a execug¢ao completa.

Logo apés o processo de construcdo dos protodtipos, comegou-se a etapa de
verificacdo da temperatura e umidade. Desse modo, de maneira analoga ao processo
construtivo dos minimodelos, antes de qualquer coisa, precisou-se adquirir os equipamentos
necessarios em um estabelecimento local. Em seguida, foi feito um sistema com a placa
Arduino que acabou sendo instalado nos protétipos, posicionando os sensores de umidade
e temperatura dentro de cada um dos modelos de estudo e no meio em que estavam
inseridos, totalizando, assim, 3 sensores, dos quais se dividem em: sensor 1 inserido no

prot6tipo com o sistema de poliestireno expandido, sensor 2 inserto no ambiente e sensor
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3 colocado no minimodelo de alvenaria convencional.

Na montagem do sistema colocado nos prot6tipos e no ambiente foram colocados
eletrodutos e um suporte central com a finalidade de proteger os fios que faziam parte
do sistema, uma vez que eram frageis e ndo podiam ter contato com &gua, conforme
exposto na Figura 5. Dessa maneira, notabiliza-se que a instalagéo feita nos prot6tipos e no
ambiente contou com a associag¢édo entre uma placa Arduino Mega 2560 R3, trés sensores
Dht22, um médulo Relé 2 canais 5V, um médulo Cartao Micro SD, um Real Time Clock RTC
DS1307, uma Fonte Chaveada 12V, um Capacitor Eletrolitico 4700uF e um Display LCD 16

X 2, visto que, no final, conectou-se o sistema a rede elétrica.

Figura 5: Sistema instalado nos protétipos e no ambiente.

Portanto, o funcionamento do sistema instalado ocorreu com a utilizagcdo de dois
programas, os quais tiveram as suas funcgdes respectivas de configurar e armazenar os
dados adquiridos sobre o estudo. Dessa forma, inicialmente, utilizou-se de comandos de
programacéao para atribuir ao sistema a competéncia de recolher as informacdes durante
15 dias e a verificar a temperatura e umidade em intervalos de 10 minutos, conforme
apresentado na Figura 6. Vale ressaltar que todos os dados medidos no intervalo
programado eram captados pelo sensor e vistos na tela do Display LCD 16 x 2, como o
apresentado na Figura 7.

Na sequéncia, aplicou-se um programa para coletar os dados medidos e, no final do
ciclo, transportou-os para o Excel, em busca de interpretar e organizar os dados coletados.
Além disso é importante comentar que as afericdes com o sistema Arduino ndo seguem
nenhuma norma, no entanto, € uma programagéao segura, precisa e muito utilizada no meio
cientifico com a finalidade da criacdo de sistemas que vdo dos mais simples até os mais
complexos.
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Figura 6: Sistema construido para realizar as afericbes de temperatura e umidade.

Figura 7: Display que exibe os dados de temperaturas e umidades.

O processo de verificagdo do ruido foi efetuado apods a afericdo da temperatura.
Assim, a analise do ruido contou com um medidor digital portatil 4 em 1 calibrado, com uma
caixa JBL Flip 3 de 16 W de poténcia e com uma trena de 5 metros. Devido ao tamanho
dos protétipos e visto que a maioria das normas de conforto acustico se convergem
para testes direcionados a espagos habitaveis, o teste feito para o presente estudo néo
segue nenhuma norma. Salienta- se que o sonémetro utilizado conta com as fun¢bes de:
higrometro, decibelimetro, luximetro e termémetro. Contudo, o presente artigo necessitou
do instrumento apenas a analise de medig¢ao de nivel sonoro, isto é, do uso do decibelimetro.
A ferramenta utilizada pode ser melhor compreendida a partir da ilustracdo da Figura 8.

Collection: Applied civil engineering Capitulo 5 “



Figura 8: Medidor digital portatil 4 em 1.

O experimento baseou-se em medir o ruido que chegava no interior de cada prototipo
de acordo com o distanciamento do mesmo para uma fonte de emisséo de ruido. Dessa
maneira, para ter uma melhor no¢do de variacdo entre os sistemas, foi realizada uma
medicao no proprio ambiente, para se ter uma no¢éo do quanto chegava ao equipamento,
haja vista que néo tinha nenhum obstaculo a frente, ou seja, foram feitas anélises em cada
um dos protoétipos € no ambiente que estavam inseridos, totalizando 3 analises distintas.
O estudo feito padronizou as distancias de 1, 2, 3, 4 e 5 metros para cada um dos meios,
conforme mostrado na Figura 9. Vale destacar que as medigdes feitas foram fixadas com
blocos de concreto presentes no local, uma vez que se media a metragem de face a face.

Figura 9: Distancias padronizadas no estudo de ruido.
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Diante disso, as ultimas distancias as medi¢gées dos ruidos no ambiente foram
feitas de maneira anéloga aos processos anteriores. Assim, apds se concluir 0 processo
de medigbes, comecgaram-se as afericbes de ruidos com a utilizagdo do medidor sonoro,
conforme o exposto na Figura 10. Assim, todos os dados aferidos foram coletados
conforme se tinha a mudanga de posicéo da caixa emissora de som nos distanciamentos
padronizados. Desse modo, o processo de verificagdo do ruido com o decibelimetro foi
realizado de maneira semelhante para os dois protétipos e para o ambiente.

Figura 10: Medig&o do ruido no protétipo constituido pelo isopor.

Os dados foram coletados e analisaram-se os resultados. Primeiramente foram
verificadas as afericbes de temperaturas e umidade, visto que, em um ciclo de 15 dias
que se iniciou no dia 08 de outubro de 2020 e terminou no dia 23 de outubro de 2020,
captaram-se um total de 2141 dados de temperatura e 2141 dados de umidade. Logo apés
foram averiguadas as afericbes acusticas que aconteceram em apenas um dia e foram
feitos testes durante os turnos da manh3, tarde e noite do dia 31 de outubro de 2020,
totalizando um espagco amostral de 540 dados. Posteriormente, de maneira separada,
todos os resultados armazenados foram dispostos em planilhas do Excel® para verifica-
los e interpreta-los, uma vez que foram feitas tabelas que separavam os dados por turno
e, subsequentemente, geraram-se gréficos estatisticos para uma melhor decifracéo e
correlagao entre as informacdes.

Em seguida, separadamente, todos os valores organizados foram encaminhados
para o programa GraphPad Prism 8.0.2 que € um programa cientifico que efetuou a analise
de variancia (ANOVA), levando em consideracdo o arranjo paramétrico das informacgoes,
com a finalidade de diferenciar se existiu variacdo ou néo entre os dados identificados.
Além disso, utilizou-se o0 mesmo programa para efetuar o teste de Tukey com o objetivo
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de verificar a presenca de regularidade entre os resultados e fornecer os valores minimos,
medianos, maximos, médios e de desvio padrao de cada prot6tipo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de temperatura foi realizada apés os 2141 dados serem submetidos aos
estudos estatisticos feitos pelo teste de Tukey que informou estatisticamente os resultados
minimos, medianos e maximos. Dessa forma, a Grafico 1 e a Tabela 1 ilustram as médias

e desvios-padréo de todos os resultados obtidos no estudo.

Gréfico 1: Temperaturas Médias Gerais e Desvio Padréo.

TEMPERATURAS| DESVIO
SENSORES MEDIAS GERAIS | PADRAO
Sensor |-
Poliestireno 33,10 3,75
Expandido
Sensor 2 - Ambiente 32,19 5.62
Sensor 3 - Allvcnana 33.62 418
Convencional

Tabela 1: Temperaturas Médias Gerais e Desvio Padréo.

Interpretando os dados informados no Grafico 1 e na Tabela 1, pode-se observar
que, em média, os valores gerais do protdtipo com sistema de poliestireno expandido (EPS)
sé@o 0,52°C menores que o0 minimodelo com alvenaria convencional. Além disso, observa-
se que o minimodelo com EPS apresenta um desvio padrdo entre os seus dados 0,43°C
menor do que o prototipo com alvenaria convencional, isto €, o modelo com poliestireno
expandido compreende uma menor amplitude térmica em seu interior, isso significa que a

sensacao térmica ambiente é melhor, o que comprova um melhor conforto térmico. Vale
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ressaltar que ao analisar esses dados relacionados ao desvio padrdo, podemos observar
que ndo houveram interferéncias externas no sistema montado para essas aferigbes, posto
que os valores sdo condizentes e atestam que as medi¢bes das temperaturas sdo precisas.
Até aqui podemos compreender que o EPS realmente impde ao sistema construtivo
caracteristicas melhores que o bloco ceramico ao sistema de alvenaria convencional. Visto
que o isopor tem como uma de suas vantagens principais o conforto térmico e acustico,
algo que esta inteiramente ligado com as propriedades do material e que pdde ser visto
melhor ap6s todas as andlises estatisticas descritivas feitas até entdo. Tendo isso em
vista, salienta-se que para entender um pouco melhor sobre o significado dos resultados
coletados, realizou-se o Teste de Tukey que, além de servir a analise descritiva, contribuiu
diretamente na compreenséo dos valores encontrados, como ilustrado na Tabela 2.

-

PVALUE 1 4 0001 | 0.0001 | 0.0001
Passed

Normality Test | No No No

(Alpha = 0,05)? |
P Value

Summary

g Tl T

Tabela 2: Teste de Tukey para Normalidade da Temperatura.

A Tabela 2 exibe que os dados séo estatisticamente significativos, ou seja, eles
possuem correlagéo entre si. Essa interpretacao pode ser compreendida com o valor de P
sendo inferior a 0,05, 0 que mostra que os valores encontrados ndo passaram no teste de
normalidade, comprovando, assim, que estamos comparando valores muito significantes.
Em outras palavras, significa que todos os dados variaram conforme o parametro método
construtivo, isto €, o ambiente entre o isopor e a alvenaria esté significantemente diferente
e, principalmente, o isopor esta estatisticamente diferente da alvenaria.

Além do Teste de Tukey, outra avaliagdo realizada e bastante importante se trata do
Teste ANOVA que verificou os resultados de temperaturas coletados nos prototipos e no
ambiente, conforme exibido na Tabela 3.
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T TE T T
TUEETS 95,00% |

MULTIPLE MEAN
COMPARISONS | DIFF, |
TEST DIFF, :'
X N 0,9485 |
;::S::f;: 1078 | 1o | Yes
- | 1207 |
-0,3804 |
Isopor vs, = to- Yes
Alvenaria 0,3572 | 03339 |
i -1,553 |
Ambiente vs. 1435 to- | Yes

Alvenaria 1.317 |

CIOF | SIGNIFICANT? | SUMMARY

LT L]

TTL)

Tabela 3: Teste ANOVA da Temperatura.

ADJUSTED
P VALUE

<0,0001

<0,0001

<(0,0001

O Teste ANOVA feito na Tabela 3 compara entre si as trés variaveis que foram

submetidas as afericbes de temperatura. Primeiramente o teste confrontou os dados

encontrados do sistema com Isopor em relagdo ao ambiente, logo ap6s a analise feita

foi entre os prototipos de EPS e alvenaria convencional e, por Ultimo, verificou-se o

minimodelo de alvenaria em relagcdo ao ambiente. Dessa maneira, a interpretacdo dessas

analises foram que todas elas sdo extremamente significantes, uma vez que os dados néao

compreendem nenhuma correlagcdo entre si, 0 que aponta que os ambientes estdo em

condicbes totalmente diferentes.

A analise de umidade foi exercida ap6s os 2141 dados serem submetidos aos

estudos estatisticos feitos pelo teste de Tukey que indicou estatisticamente os resultados

minimos, medianos e maximos. Dessa maneira, o Grafico 2 e a Tabela 4 ilustram as médias

e desvios-padréo de todos os resultados obtidos no estudo.

Grafico 2: Umidades Médias Gerais e Desvio Padrao.
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UMIDADES
SENSORES MEDIAS IPE&%
GERAIS
Sensor - Poliestireno
Expandido 53,61 13,35

Sensor 2 - Ambiente 57,91 19,67
Sens‘or 3- Allvenana 51.94 13.56

Convencional

Tabela 4: Umidades Médias Gerais e Desvio Padrao.

O Grafico 2 e a Tabela 4 exibem que, em média, os valores gerais do prototipo com
o sistema contendo EPS sdo maiores que os resultados encontrados no minimodelo com
alvenaria convencional em 1,67%. Outrossim, nota-se que o modelo construido com EPS
apresenta um desvio padréo entre os seus dados 0,21% menor do que o outro modelo
construido com alvenaria convencional, ou seja, o protétipo com poliestireno expandido
apresenta uma menor variagdo de umidade em seu interior, isso expressa que em grande
parte do dia a sensacéo de bem estar ambiente é melhor, principalmente em regiées muito
quentes.

A série de anélises estatisticas feitas até 0 momento mostraram que o sistema com
EPS é mais eficiente do que o método de alvenaria convencional, no que diz respeito as
analises de umidades. Diante disso, procurando-se compreender um pouco melhor sobre 0
significado dos dados adquiridos, realizou-se o Teste de Tukey que, além de servir a andlise

descritiva, cooperou diretamente no entendimento dos valores encontrados, como mostra

a Tabela 5.
< < <
PVALUE |4 6001 | 0,0001 | 0,0001
Passed

Normality

Test (Alpha No No No
=0,05)?
P Value stk | dokskk | dekskok
Summary

Tabela 5: Teste de Tukey para Normalidade da Umidade.

A Tabela 5 relata que os dados s&o estatisticamente significativos, isto é, eles
possuem correlacdo entre si. Nesse contexto, o valor de P estabelece que todos os valores
que forem inferiores a 0,05 ndo passam no teste de normalidade, o que significa que
estamos comparando dados significantes, visto que todos os dados de umidade foram
menores que 0,05. Em outras palavras, revela-se que todos os valores variaram de acordo
com o parametro método construtivo, ou seja, 0 ambiente entre o isopor e a alvenaria esta
significantemente diferente e, principalmente, o isopor esta estatisticamente diferenciado
da alvenaria.
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Outra avaliacéo feita foi o Teste ANOVA que verificou os resultados coletados de
umidades nos prot6tipos e no ambiente, de acordo com a Tabela 6.

TUREY'S 95,00%
MULTIPLE MEAN F o - Py P ADJUSTED
COMPARISONS | DIFF, CIOF | SIGNIFICANT? | SUMMARY P VALUE
DIFF,
TEST
Isopor ve -4.680
A_mbienté -4,295 «to - Yes EEEn <0,0001
3011
Isopor vs 1.641
POr V8. 1672 | to Yes o <0,0001
Alvenana 202
1,703
._ 5,395
Ambiente vs. | 5 gy | T Yes xaas <0,0001
Alvenaria 6339
33

Tabela 6: Teste ANOVA da Umidade.

O Teste ANOVA realizado na Tabela 6 confronta entre si as trés variaveis que
foram submetidas as afericdes de umidade. Primeiramente o teste comparou os valores
coletados do sistema com Isopor em relagdo ao ambiente e, em seguida, foi realizada uma
verificagé@o entre os protétipos de EPS e alvenaria convencional e, por Gltimo, confrontou-
se o0 minimodelo de alvenaria em relagdo ao ambiente. Portanto, os resultados dessas
comparacdes foram que todas elas séo extremamente significantes, uma vez que os dados
ndo possuem nenhuma ligagéo entre si, o que indica que os ambientes estdo em condi¢des
totalmente diferentes.

A andlise do ruido foi realizada ap6s os 540 dados serem submetidos aos estudos
estatisticos feitos pelo teste de Tukey que informou estatisticamente os resultados minimos,
medianos e maximos. Desse modo, o Gréafico 3 e a Tabela 6 ilustram as médias e desvios-
padrao de todos os resultados obtidos no estudo.

Graéfico 3: Média Geral dos Ruidos e Desvio Padrao.
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MEDIA GERAL | DESVIO
LOCAIS | "hos RUIDOS | PADRAO
Poliestireno
Expandido 22,44 597
Ambiente 65,99 7,03
Alvena_na 53.90 6.67
Convencional

Tabela 7: Média Geral dos Ruidos e Desvio Padrao.

Diante dos dados expostos pelo Grafico 3 e pela Tabela 7, constata-se que, de modo
geral, a captacgéo sonora no interior do protétipo com o sistema de poliestireno expandido
(EPS) foi 1,46 dB menor do que o minimodelo de alvenaria convencional e 13,55 dB menor
comparado a medicdo no ambiente, visto que, por outro lado, o protétipo de alvenaria
convencional deteve uma diferenca em relagdo ao ambiente de 12,09 dB. Além disso, o
Grafico 3 e a Tabela 7 trazem os dados de desvio padrdo, uma vez que comparados com
0 ambiente, o modelo com o sistema de isopor tem uma diferenca menor em 1,06 dB,
enquanto o protétipo com alvenaria convencional teve uma diferen¢ga menor em 0,36 dB.

Portanto, diante das mesmas comparacgdes entre os dois protétipos, mas com o
minimodelo contendo isopor apresentando resultados inferiores de captacdo de ruido
comparado ao ambiente e um desvio padrdo mais distante, 0 método composto pelo
poliestireno expandido (EPS) apresenta uma superioridade acustica comparada ao de
alvenaria convencional.

Somado a esses fatores, pode-se observar que foram feitas um conjunto de analises
que envolveram valores minimos, medianos, maximos, médios e de desvio padrdo dos
dados. Porém, tendo em vista um melhor compreendimento sobre os resultados coletados
na presente pesquisa, realizou-se o Teste de Tukey a formulagdo dos dados e para mostrar
a significancia dos valores encontrados em relagéo a normalidade, como apresentado na
Tabela 8.
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< < <

PVALUE 1 6001 | 0.0001 | 0,0001
Passed

Normality
Test (Alpha No No No
=0,05)?

P Value wkkk | kExkx | wkkw
Summary

Tabela 8: Teste de Tukey para Normalidade do Ruido.

A Tabela 8 expbe que os dados séo estatisticamente significativos, isto é, eles
possuem correlacdo entre si. Essa interpretacdo pode ser compreendida com a partir do
valor de P que sendo inferior a 0,05 mostra que os valores encontrados ndo passaram no
teste de normalidade, desse modo as relagbes na Tabela 8 comprovam que o valores de
ruidos aferidos séo inferiores a 0,05, o que significa que estamos comparando valores muito
significantes. Entéo, indica-se o ambiente entre o isopor e a alvenaria esté significantemente
diferente e, principalmente, o isopor esta estatisticamente diferente da alvenaria.

Por ultimo, realizou-se o Teste ANOVA que contribuiu com a compreensao dos dados
coletados, visto que comparou os dados de ruidos aferidos nos prot6tipos e no ambiente.
Salienta-se que para explicar de forma mais detalhada sobre como se interpretou cada
situacéo, dividiu-se o Teste ANOVA por turnos como representados nas Tabelas 9,10 e 11.

\Rb{\*fl‘r‘:& MEAN | 93:00% ADJUSTED
coMPARISONS | DIFE. C[.)II FOFF SIGNIFICANT? | SUMMARY | ‘57 e
TEST ’
Isopor vs. <1831
A e | 1661 to- Yes s <0,0001
14.91
Isopor vs. -3,633 "
Alvenaria -1.497 to No ns 0.2133
0.6386
. 13.50
A‘fj::’_““'ﬁ“ 1511 | to Yes s <0,0001
Venara 1 6,65

Tabela 9: Teste ANOVA do Ruido pela Manha.
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w%%fz;n& MEAN | 93:00% ADIUSTED
(0\{? ARISONS -DI T CI OF | SIGNIFICANT? | SUMMARY P VALUE
DIFF,
TEST
3 _ -13.77
;I""!‘J’.’ ‘f‘ 1198 | to- Yes i <0,0001
nmenie 10 IS
. - 3,719
A"'I“\P;’g:;’a -1.981 | to- Yes * 0.0271
01832
. 2,107
Ambientevs. | o go5 | g Yes shey <0,0001
Alvenaria
11.79
Tabela 10: Teste ANOVA do Ruido pela Tarde.
wTﬂLjrﬁET;?E MEAN | 95:00% ADIUSTED
compartsons| DrFs. | CLOF | SIGNIFICANT? | SUMMARY |57 1y
) DIFF,
TEST
Isopar ve. 1309 ir:L40 Y wonn <0,0001
Ambiente TR ©- 8 ’
11.79
Teonorve .2.578
;ﬁ'*;‘j:ﬂl:‘a 1272 to No ns 0,0582
003399
- 10,51
Ambiente v, | 109 | gy Yes o <0,0001
Alvenaria 13.13

Tabela 11: Teste ANOVA do Ruido pela Noite.

O Teste ANOVA feito na Tabela 9 exibe que, no turno da manha, os valores entre
os prototipos e o ambiente sé@o significantes, no entanto aponta néo ter uma diferenca
significante entre os modelos construtivos. Em seguida, o Teste feito na Tabela 10 esta
relacionado ao turno da tarde e estd comparando os dados encontrados entre os sistemas
construtivos e, também, entre cada um dos minimodelos e 0 ambiente, tendo como resposta
que todas as comparagdes resultaram em dados extremamente significativos. Logo apos,
a Tabela 11 apresenta os valores noturnos, visto que apresentam resultados com a mesma
interpretagédo dos dados da manha presentes na Tabela 9. Desse modo, tendo em vista
a repercusséo dos valores expostos nas Tabelas 9 e 11, podemos supor que quando 0s
valores sobem, a casa de isopor mantém o conforto acustico, mas para valores menores a

diferenca néo é estatisticamente significante.

41 CONCLUSAO

Nessa perspectiva, o presente artigo apresentou uma divisdo na analise dos seus
resultados em trés variaveis, sendo elas: temperatura, umidade e ruido. Assim sendo, os
resultados e discuss6es mostraram que a maioria dos resultados envolvendo todas as

variaveis do protétipo com isopor dispuseram de resultados mais positivos e vantajosos
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comparados aos do minimodelo de alvenaria convencional. Além disso, destaca-se que
os Testes de Tukey e ANOVA apontaram nas analises de temperatura e umidade que os
dados coletados sdo extremamente significativos e que os ambientes possuem diferencas
entre si.

Ainda nessa linha de raciocinio, os Testes de Tukey e ANOVA identificaram na analise
detalhada de ruido que os dados entre os modelos construtivos ndo eram tao significantes
pela manha e pela noite, porém eram extremamente significativos pela tarde. Portanto,
conclui-se que o sistema com painel de poliestireno expandido foi bem mais eficiente
do que o modelo de alvenaria convencional em relagcdo aos estudos de temperatura e
umidade atribuindo, assim, melhor conforto térmico. Todavia, mesmo o protdtipo com
painéis de EPS tendo valores acusticos melhores do que os registrados no modelo de
alvenaria convencional, cientificamente eles ndo foram significativos, o que aponta que

acusticamente os dois sistemas sao similares.
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