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INTRODUCAO

As edificagdes sdo responsaveis por 50,8% do consumo de energia elétrica no Brasil (Empresa
de Pesquisa Energética, 2023). Esse dado mostra que o conforto térmico nas edificacdes responde por
uma fatia expressiva do consumo energético nacional, impulsionado sobretudo pelo uso de ar-
condicionado em razdo do clima predominantemente quente e imido do pais (Santos, T. L.; Porto, F.
H. F. S; Silva, A. S., 2020). A envoltdria das edificacdes (como paredes e coberturas) ¢ determinante
no desempenho térmico e no consumo de energia. Por isso, investir em tecnologias para aprimorar
esse elemento ¢ fundamental para melhorar o conforto interno e reduzir o uso de energia elétrica para
resfriamento (Ioannou, A.; Itard, L. C M., 2015; Mirrahimi et al., 2016).

Uma dessas tecnologias ¢ o material de mudanga de fase (PCM — Phase Change Material),
cuja aplicagdo em envoltérias de edificacdes tem demonstrado resultados expressivos em paises de
clima temperado. O PCM, quando aplicado nas camadas da envoltoria, contribui para o aumento da
inércia térmica das edificagdes, reduzindo as flutuagdes de temperatura no ambiente interno (Lei,
Y.Y., 2016; Rathore, P. K. S.; SHUKLA, S. K., 2020; Saxena, R.; Rakshit, D.; Kaushik, S. C., 2018;
Socaciu et al., 2014). Eles podem ser categorizados em PCMs organicos e inorganicos. Entre estes,
os PCMs de base biologica — PCMs organicos originados de 6leos vegetais e gorduras animais —
possuem intimeras vantagens, incluindo alta densidade de armazenamento de energia, grau de super
resfriamento pequeno ou insignificante, estabilidade quimica desejavel e ecoeficiéncia (Sharma et al.,
2009).

O 6leo de coco (CO) ¢ um PCM de base biologica natural e renovavel com uma faixa ideal de
temperatura de mudanca de fase e alto valor de calor latente (Algahtani et al., 2020). Dessa forma,
essa pesquisa tem como objetivo investigar as propriedades do 6leo de coco por meio do ensaio 7-
History, para aplicacdo como material de mudancga de fase (PCM) de uma argamassa de revestimento.

DESENVOLVIMENTO

Inicialmente realizou-se o estudo das propriedades do 6leo de coco como material de mudanca
de fase (PCM), para posteriormente estudar sua aplicacdo na argamassa de revestimento. Os PCMs
armazenam ou liberam energia na forma de calor latente durante a mudanca de fase e podem ser
utilizados para auxiliar no controle das condi¢des térmicas ambientais dentro de uma faixa especifica
de temperatura (Kalnaes, J., 2015).

Quando a temperatura do PCM atinge o ponto de fusdo, as ligagdes quimicas no material
comecam a se romper e hd absor¢cdo de energia em um processo endotérmico. Nesse processo,
geralmente ha a mudanca do estado fisico do PCM de solido para o liquido. A medida que a
temperatura do ar préxima ao PCM cai, o material libera a energia armazenada e retorna ao estado
solido original. Esse efeito pode reduzir as cargas de pico € o consumo energético com arrefecimento
e aquecimento (Kalnaes, J., 2015; Rathore, P. K. S.; Shukla, S. K., 2020).

Portanto para determinar o potencial do 6leo de coco como material de mudanca de fase
(PCM), avaliaram-se as estimativas dos seguintes fatores: a temperatura de fusdo, temperatura de
solidificacdo, o intervalo de resfriamento, calor latente ¢ as condi¢Oes climaticas da cidade de
aplicagdo (Joinville).

Uma bancada experimental foi construida para o ensaio 7-History. Trés amostras de 6leo de
coco e uma de 4agua destilada sdo contidas em quatro tubos de vidro de didmetro interno 16 mm e
altura 115 mm (amostra). Uma termosonda (Termopar tipo K) € posicionada ao longo do eixo de cada
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tubo, a aquisi¢do de dados ¢ realizada com um sistema data-logger conectado a um computador.
Sensores digitais DS18B20 de 6 mm de diametro e 6 cm de comprimento sdo utilizados para registrar
as temperaturas dos ambientes durante os ensaios e transmiti-las através de uma placa de arduino.

Primeiramente, os tubos de ensaio sdo posicionados suspensos em um banho termostatico a
47°C para obtengdo dos pontos de fusdo. Os tubos permanecem por 30 minutos, apds estabiliza¢do
da temperatura, no banho termostatico. Em seguida, as amostras sdo deslocadas para uma caixa de
isopor com gelo a 6°C, onde permanecem por 30 minutos apds estabilizagcdo da temperatura, para
obtencdo do ponto de solidificagdo. Esse processo repete-se duas vezes para melhor afericao dos
resultados. A temperatura ambiente durante os ensaios estava, em média, 25°C. De acordo com Spark
(2026), a temperatura média anual da cidade de Joinville ¢ de 21,5°C.

O método T-History foi escolhido nessa pesquisa por apresentar um sistema experimental
simples, ser capaz de medir varias amostras e obter diversas propriedades termofisicas de cada
amostra de PCM através de um grupo de testes; a precisdo da medi¢do atende as necessidades de
aplicacdes de engenharia e o processo de mudanca de fase de cada amostra de PCM pode ser
observado claramente (Yinping, Z; Yi, J; Y1, J., 1999).

RESULTADOS

Com a realizagdo do ensaio T-History, obteve-se uma séric de dados de variagdo de
temperatura ao decorrer do tempo e da condi¢do em que os tubos de ensaio estavam inseridos. A partir
desses dados, construiram-se graficos para analise do ponto de fusdo e solidificacdo do 6leo de coco.
O gréfico para andlise da estimativa do ponto de fusao da amostra, indicou uma temperatura de fusao
aproximada de 25°C. O grafico para analise da estimativa do ponto de solidifica¢do, indicou o
fendmeno de super resfriamento na amostra, resultando em uma variagdo de 4°C na temperatura de
resfriamento e uma temperatura de solidificagdo de aproximadamente 20°C. Através dos graficos,
também podemos observar que a estimativa de inicio do periodo de calor latente do material é em
torno dos 16°C e finaliza em torno dos 21°C.

No ensaio T-History, espera-se uma estimativa de temperatura de fusdo maior do que de
solidificagdo, visto que o 6leo de coco ndo ¢ um material estavel. Os resultados obtidos aproximam-
se do valor fornecido pelo fabricante de 25°C (Qualicoco, 2023). Considerando-se a temperatura
ambiente do local de aplicacdo da pesquisa como 21,5°C, e também, a diferenga nos valores da
temperatura de fusdo e solidificacdo devido a inconsisténcia do método em materiais ndo estaveis, o
6leo de coco possui uma grande viabilidade como material de mudanca de fase (PCM) em argamassas
de revestimento.

CONSIDERACOES FINAIS

O método T-History é um método alternativo para estimar algumas propriedades do método
DSC (Differential Scanning Calorimetry), concentrando suas vantagens na economia e praticidade
em estimar o ponto de fusdo e solidificacdo dos materiais. Contudo, considerando que o 6leo de coco
se provou um material instavel, ndo gerando um platd de estabilizacdo no grafico, mas um fendémeno
de super resfriamento, indica-se a realizacdo de um ensaio DSC para obter dados mais precisos €
averiguar os resultados obtidos pelo ensaio 7-History.

Propde-se também, a continuagdo dessa pesquisa para realizar uma analise aprofundada das
propriedades do 6leo de coco, bem como a aplicagdo pratica desse material como componente PCM
de argamassa de revestimento.

Palavras-chave: material de mudanga de fase (PCM); 6leo de coco; T-History; argamassa PCM.
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ANEXOS

Figura 1. Amostras de dgua e oleo de coco apos o ensaio de temperatura de fusdo (a) e
solidificagdo (b).
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Figura 2. Grdfico do ensaio T-History de resfriamento, indicando o fenomeno de super
resfriamento.
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