A utilizacdo de subcoberturasnaconstrucéo civil paraacorregdodo
comportamento térmico desistemas de coberturas ceramicas:
umaavaliacao experimental

Theuseof foilsin theconstruction industry for thecorrection of the
thermal behavior of roofing systems: an experimental evaluation

Francisco Vecchia

Resumo

O artigo tratade experimento de campo, tendo sido ensaiada a col ocagdo delaminas de aluminio estruturado
foil (subcoberturas) como medida de correcdo ambiental do comportamento térmico de uma edificacéo
ocupada. Considerando ainexisténciade model os adequados que simulem quantitativamente o efeito de
isolamento térmico provocado por laminas metdlicas, de cor clara, na forma de barreira de radiacéo,
optou-se por desenvolver e aplicar um sistema empirico de medi¢do automético, por meio da utilizacéo
determoparestipo T e datalogger CR10X, Campbell Scientific. Foram ent&o registradas e verificadasas
flutuagdes das temperaturas superficiais e do ar, registradas no interior da referida edificacdo ocupada,
antes e depois dainstal acdo de laminas de al uminio brilhante duplaface, estruturado pararesistir esforcos
mecani cos, como medida de reducéo do fluxo térmico pel o sistemade cobertura: forro de madeira Pinus
elliottis, subcobertura de aluminio e telhas cerémicas. Além disso, foi utilizado o conceito de ritmo
climético para a escolha de dois periodos de medicéo, em episodios de verdo, assm como dos dias
tipicos representativos do ensaio, antes e depois da colocagéo das laminas de aluminio estruturado.
Palavras-chave: Comportamento térmico de coberturas. Barreiras de radiagdo de aluminio (foil).
Minimizagdo dacargatérmica.

Abstract

Thisarticledealswith afield experiment, having tested foils as ameasure of environmental correction of the
thermal behavior of an inhabited construction. Considering the inexistence of suitable models that ssmulate
quantitatively the effect of thermal isolation caused by light-coloured metd foils, in athermal-barrier form, it
was chosen to develop and use a measurement automatic empirical system, by means of the use of type T
thermopairs and datalogger CR10X, Campbell Scientific. It was then registered and verified the fluctuations
of the surface and air temperatures, registered inside the above mentioned inhabited construction, before and
after the installation of double-faced bright foils, structured to resist mechanical strengths, as a way of
reducing the thermal flow by the covering system: wood ceiling, Pinus dliottis, foils and ceramic tiles.
Furthermore, it was used the climatic rythm concept for the choice of two measurement periods, in summer
episodes, aswell as of the typica days which represent this study, before and after the placing of fails.

Key words: Thermal behavior of roofs; aluminium thermal barriers (foils); heat |oad minimization.
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Introducéo

A principal intencéo deste artigo, por umlado, éa
de mostrar resultados experimentais do
comportamento térmico de uma habitacdo ocupada,
antes e depois, da colocagdo de isolamento térmico
por reflex&@o?, também. Esse isolamento que também
€denominado barreirade radiagdo (foil), foi aplicado
ao sistema de cobertura composto por telhas
cerémicas e por forro de madeira Pinus elliottis.
Por outro, intentaevidenciar aobjetividade deaplicacéo
dosconceitosdaClimatologiaDinamicaparaadefinicéo
deum diatipico representativo do climaadotado parao
estudo, em funcdo do ritmo climético, da estagdo do
ano e das condi¢des do tempo (meteorol 6gico) atuantes
nos periodos dos ensaios realizados.

As trocas térmicas pelos diferentes sistemas de
coberturas constituem, nas edificacBes térreas, a
principal causa do inadequado comportamento
térmico e da ocorréncia de estresse térmico,
prejudicando a otimizacdo das atividades
desenvolvidas nesses ambientes. As medidas de
correcdo por meio de condicionamento do ar s80 as
causas de diversas doengas e do excessivo consumo
de energia el étrica, sejam elas medidas de calefagdo
ou de refrigeracdo. O presente artigo apresenta 0s
resultados de ensaio experimental realizado em
habitacdo ocupada, apds a aplicacdo de isolamento
por reflexéo (barreira de radiagdo) em sua reagéo
frente ao calor incidente do exterior.

Os ensaios foram realizados antes da colocacéo
das laminas de foil e, posteriormente, logo apds
periodo minimo de dez dias, guardados pararespeitar
o0 efeito da estabilizag&o interna das temperaturas.
Paraadiscussdo dos resultados encontrados, aplicou-
se 0 conceito de dia representativo com base na
definicéo daOrganizacdo Mundid de Meteorologia, de
gue o clima expressa a totalidade de elementos
meteorol 6gicos que, em suas sucessdes habituaise em
um dado periodo, caracteriza 0 estado da atmosfera.

60

A abordagem utilizada para determinar os
periodos de andlise est4 baseada em critérios da
Climatologia Dindmica e no conceito de ritmo
climatico introduzido por Monteiro (1973), segundo
o qual o clima pode ser considerado como sucessao
encadeada e sucessiva de sistemas atmosféricos. Os
resultados obtidos na avaliagdo do comportamento
térmico antes e depois da colocagdo do foil estdo
apresentados naformade diastipicosrepresentativos
do clima. Foram considerados em funcéo da
circulagéo atmosféricano Sudeste brasileiro e de suas
repercussdes sobre o Ambiente Construido, segundo
Vecchia (1997), por meio da categoria taxondmica
espacial microclimética.

Os dias representativos procuram traduzir a
resposta térmica do sistema de cobertura em fungdo
das excitagBes impostas pelas variacbes climéticas
gue ocorrem ao longo do episodio climético definido
paraaandlise. O episodio pode ser entendido como
periodo tipico de umadadaépocado ano, que procura
expressar peculiares situagdes, criticas ou ndo, para
0 desempenho térmico de edificacOes.

Em sua resposta ou reacgéo frente ao calor, a
principal formade transmissao do fluxo térmico para
o interior da edificacdo analisada ocorre na forma
deradiacdo, formaprimariadetransferénciadecalor.
A energia solar atinge as telhas e a parte absorvida
pelo material cerdmico é entdo transmitida, pelatelha,
por meio de conducgdo térmica, ao interior da
edificagdo.

Em fungéo do aumento daaplicacdo dasbarreiras
de radiacdo em edificacBes residenciais e devido a
dificuldade de referéncias técnicas sobre o0 assunto,
a investigacdo realizada procurou, de forma
experimental, aplicar eanalisar osresultados obtidos
em caso real. O experimento escolhido foi uma
habitacdo ocupada, onde se estudou os valores das
temperaturas internas do ar e das superficiais, antes
e depois da aplicacdo das [aminas de foil.

2 O isolamento térmico por reflexdo ou barreiras de radiagéo, na forma de subcobertura, € composto por laminas de aluminio
estruturado, em ambas as faces do material, com resisténcia mecanica e também se denomina foil. Deve ser aplicado acima do
forro e abaixo das telhas. Ressalte-se que para a sua adequada atuag&o € preciso garantir a existéncia de um espago ou cBmarade

ar superior aface aluminizada refletora.
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Para referenciar as condi¢des de realizacdo dos
ensaios, antes e depois, foi aplicado o conceito de
episddios representativos do clima e deles extraidos
osdiastipicos, também, representativos das condicoes
do tempo atmosférico. Paraisso, foram consideradas
as propriedades das massas de ar atuantes. dominio
de sistemas atmosféricos semel hantes nos distintos,
porém, similares periodos de tempo analisados nos
ensaios térmicos.

Os sistemas atmosféricos atuantes considerados
Nnos ensaios, realizados no verdo, foram massas de
ar, tropical Atlantica-mTA, nessa época, de
caracteristica imidacom ocorrénciade nebul osidade
e com temperatura média na faixa dos 21.5°C. Os
valores normais da temperatura média maxima e da
temperatura média minima, respectivamente, estéo
em torno de 27.5°C e 18.0°C, segundo as Normais
Climatolégicas da regidao de Sao Carlos (SP).
Ressalte-se ainda que as temperaturas absolutas,
maximae minima, historicamente registradasforam,
respectivamente, 35.7°C, ocorrido em 27/01/1971 e
8°C em 11/01/1970.

Material e M éodos

Caracterizacdo do clima. As condi¢des do tempo
(meteoroldgico) no periodo de medic¢des do
comportamento térmico do sistema de cobertura

Segundo Vecchia (1997), a descricdo das
condicBes atmosféricas se faz necessaria para a
escol hados episddios do fato climético, tomados para
caracterizé-|os como representativos do climaem que
ocorreu aanalise do comportamento térmico. Foram
tomados dois episodios da estacdo de veréo,
objetivando a avaliacdo do comportamento térmico,
antes e depois da corregdo térmica proposta (foil),
aplicado sob as telhas e acima do forro de madeira
de Pinus dlliottis, de cor clara. Os dois episodios
utilizados para as medicfes procuram comparar a
reacdo do sistema de cobertura frente ao calor.

Condigdescliméticasantesda colocagdo dofoail

JANEIRO: O destaque do més de janeiro 2001,
de acordo com o INPE, foram chuvas com valores
abaixo da média observadas na Regido Sudeste,
Centro-Oeste e Nordeste do Pais, com énfase para
0 Estado de S&o Paulo e sul de Minas Gerais. 1sso
permitiu aocorrénciade céu claro, o queimplicaem
maior penetracdo da radiagdo solar global, nessa
época, com registros tomados na faixa de 1000 a
1200 W/m2,

Ainda segundo o INPE (2001), a anomalia das
chuvas de janeiro dos ultimos trés anos, sobre a
Regido Sudeste do Brasil, permitiu observar que o
més de janeiro de 2001 foi 0 mais seco dos ultimos
trés anos, com chuvas em torno de 100 mm abaixo
damédia. Destacam-se, segundo o INPE (2001), os
seguintes eventos durante janeiro de 2001.

» Sete frentes frias atingiram o Brasil, enquanto a
média climatolégica, para o referido més, é de
seis sistemas atmosféricos atuantes. Esses
sistemas se deslocaram rapidamente pela Regiéo
Sul, chegaram ao litoral da Regido Sudeste, com
intensidade fraca e, posteriormente, se
deslocaram para o oceano Atlantico.

* Um Unico episodio de Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) foi ohservado sobrearegido
Sudeste do Brasil, no inicio do més, entre osdias
12 e 5 de janeiro, organizando uma faixa de
nebulosidade e de chuvas isoladas.

» A presenca freqiente do Vortice Ciclonico em
Altos Niveis (VCAN), sobre a Regido Central
do pais e Oeste do Nordeste, inibiu a formacéo
de nuvens e reduziu as chuvas.

Condigdes climéticas depois da colocagdo do
foil.

FEVEREIRO: No més de fevereiro, também,
segundo o INPE (2001), massas de ar quente e seco
contribuiram para a escassez das chuvas no Brasil.
As chuvas no més de fevereiro tiveram
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comportamento similar ao dejaneiro. A precipitacéo,
igualmente, ficou abaixo damédiahistoricaem quase
todo o pais. As regides com menores indices
pluviométricos foram: o Nordeste, quase todo o
Sudeste e Centro-Oeste. Os sistemas meteorol 6gicos
gue atuaram sobre o pais, em fevereiro, foram:

» Sete frentes frias de fraca intensidade
provenientes do sul do continente se afastaram,
para o oceano no litoral do Rio de Janeiro. Estes
sistemas fracos conseguiram organizar poucas
chuvas em formade pancadas no interior do pais.
Esse fato também permitiu a penetracdo da
radiacdo solar global em condicdes de céu limpo
ou de pouca nebulosidade. Também contribuiu
para a penetracdo da radiaco solar a presenca
fregliente do Vértice Cicldnico em Altos Niveis
(VCAN) que inibiu a formagdo de nuvens e,
consequentemente, reduziu as chuvas sobre a
maior partedo pais. NaRegi&o Sudeste, asfrentes
frias tiveram deslocamento pelo litoral e
organizaram reduzida nebul osidade e convecgéo.
As chuvas ocorreram em forma de pancadas,
principalmente, no periodo datarde e ao anoitecer.
A Alta Subtropical sobre o continente também
inibiu a ocorréncia das chuvas. Esse quadro
resultou em valores superiores a 100 mm abaixo
da média em quase toda a regido, INPE (2001).

Descricao do equipamento de aquisicéo de
dados

Para a aguisicdo e o armazenamento de dados,
foi utilizado datalogger programéavel CR10X,
Campbell Scientific Inc., com bateria acoplada, que
permite autonomia em campo, aquisicdo com
comandos e medi¢do paradadosana 6gicosedigitais.
Foi utilizado multiplexador AM 432, composto por 32
canais para colocacdo de cabos termopar tipo T e
de termistor de referéncia para substituicéo de junta
fria

Figura 1. Vistagera do sistemade aquisicdo automética
de dados, composto por datalogger CR10X Campbell
Scientific Inc., com multiplexador de sinaisacoplado AM
416 esistemade bateriaefiltrosdetensdo. Nafigurapode-
se observar, a esguerda, 0s cabos axiais azuis que o 0s
termopares tipo T. A direita e a0 fundo vista parcial do
computador servidor do sistema de aquisi¢&o.

Sensor es

Nas medicdes realizadas foram empregados
termoparestipo T, (cobre-constantin), 2x24AWG,
Norma ANSI, com pontas eletro-soldadas em
ambiente de argbnio e os sensores de temperatura
protegidos por abrigos constituidos por tubos de
PV C de 100 mm de didmetro. A colocagdo de cada
um dos sensores determinada pela altura maxima
da zona habitada, neste experimento, definida a
1.50 m do piso.

Figura 2. Colocacdo das 1&minas sob as ripas e telhas
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Figura 3. Sistemade abrigo (protecdo) com ar aspirado,
composto por tubo de PVC, 150 mm de di&metro,
comprimento de 250 mm eenvolto com isolamento térmico
(barreira contra radiagdo) de aluminio estruturado
brilhante, onde se colocam os termopares tipo T. Esse
sistema evita o efeito indesejado da radiagdo na leitura
dos valores da temperatura do ar

M étodo de Medicdo

A coleta de dados estabelecida no ensaio se
baseou em recomendacdes da Organizagdo Mundial
de Meteorologia, que estabelece intervalos de
aquisicdo de registros horérios. No entanto, foram
utilizados interval os mais reduzidos, tomado-se trés
registros por minuto, portanto com intervalos de 20
segundos entre uma medicdo e outra, com a
totalizagcdo em médias a cada meia hora.

Aquisicao, armazenamento e tratamento de
dados

Os registros armazenados no datalogger CR10X
foram semana mente descarregados em computador,
na forma de arquivos dat, separados por virgula e,
posteriormente, transformados em arquivos xls.
Separados em planilhas diarias, os registros foram
analisados em sua consisténcia, antes de serem
lancados na planilhadefinitiva, contendo os graficos
de temperaturas do ar e superficiais.

GréficoseplanilhasM S Excel

A partir de planilhas, contendo os dados obtidos,
foram entdo efetuados os gréficos diarios

compreendendo as temperaturas externa do ar;
temperaturas superficiais interiores, assm como as
temperaturas do ar internas, todas registradas com
sensores termopares, protegidos por abrigos de PVC.
Registre-se que os valores das temperaturas do ar
exteriores foram colhidos & sombra e em dispositivos
deprotecdo Smilaresaosdatemperaturainterna, porém,
providos de aspiracdo do ar. Testes experimentais
indicaram diferenca de até 5°C entre as temperaturas
tomadas nos abrigos sem protecdo (isolamento com
l&minas de auminio) e sem aspiracéo do ar exterior,
gue ocorrem em func&o da acdo da radiacdo solar
incidenteedave ocidadedo vento exterior sobreo abrigo.

Da mesma forma, procurou-se verificar o efeito
conjunto e separado da agdo dos ventos sobre esses
dispositivos de aquisicdo de dados. Os dois efeitos
indesejados na medi¢do das temperaturas do ar
foram minimizados, abo maximo, por meio dacolocacdo
de isolamento térmico no revestimento do abrigo e,
também, pela aspiracdo do ar no interior desses
dispositivos.

Descricéo do sistema de cobertura e das
laminasdealuminio estruturado (foil)

O sistema de cobertura se compde de telhas
ceramicas tipo capa-canal, apoiadas sobre
madeiramento tradicional (tercas, caibros e ripas).
As laminas de aluminio foram colocas sobre os
caibrosde 0.50 x 0.50 m e, portanto, abaixo dasripas
de 0.25 x 0.15 m, formando pequena camera de ar
entre o foil e astelhas cerdmicas. A existénciadessa
camara de ar é essencia para que o foil possa atuar
como barreirade radiacéo no processo deisolamento
térmico de coberturas.

Descricdo da barreira de radiacao aplicada
(fail)

As caracteristicas técnicas das [aminas de foil
aplicado no ensaio sdo as seguintes, de acordo com
informacdes fornecidas pelo fabricante: a
refletividade se situa em torno de 95% e a
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emissividade é de aproximadamente 0.03. A 1amina
possui 0.18 mm de espessura e € composta por dupla
face de aduminio reforcada. A dupla face faz com
gueabarreiraderadiacéo (foil) atue nosdois sentidos
do fluxo térmico, exterior—interior—exterior. Dessa
forma, o fluxo é amortecido nareagéo frente ao calor
(periodos quentes — verdo — dia) e na reacéo frente
ao frio (periodos frios — inverno — noites).

Descricdo da edificagdo ensaiada.

A edificacgo utilizadano experimento, trata-se de
residéncia ocupada, que foi implantada no terreno
de acordo com as recomendacgdes de adequacgdo
térmica ao clima local. Esta orientada no sentido
Norte-Sul, fachadas maiores, para evitar aradiagéo
solar do periodo da tarde, privilegiando a fachada
norte para incidéncia de luz solar no periodo de
inverno e, nafachadasul, minimizando essaincidéncia
no periodo de verdo, principalmente no que serefere
as janelas.

Possui massa térmica considerével, com paredes
de 0.25 m de espessura (tijolos cerdmicos macicos
de 0.25x0.10x0.05 m), sistemade ventilacdo cruzada
com incidéncia do fluxo de ventos com angulo de
45° em rel acdo aos ventos predominantes na regiao,
que sdo os ventos de Nordeste (NE) no dominio da
massa Tropical Atlantica (mTA) e dos ventos
secundarios de Sudeste (SE) no dominio da massa
Polar Atlantica (mTA).

Resultados

Descricdo do problema térmico da residéncia.
Resposta frente ao calor.

A residéncia utilizada no ensaio experimental
apresentava excessivo calor no periodo vespertino,
notado pela percepcao de desconforto nesse periodo.
Para verificar quantitativamente os valores das
temperaturas internas foram colocados termopares
do tipo T (cobre-constantin) para medir os valores
datemperaturasuperficial do forro demadeira(Pinus

elliottis) e os valores da temperatura interna do ar
(temperatura de bulbo seco).

O dia 7 de janeiro foi escolhido dentro de um
epi sodio de aproximadamente sete dias em que houve
a atuacdo de uma massa Tropical AtlanticaamTA,
com reduzida nebulosidade e valores da radiacéo
solar global, compativeis com a variagdo esperada
para o verdo. Tomado de modo similar, assume a
forma aproximada de parabola peculiar ao periodo
atmosférico.

A curvaformada, de aparénciasenoidal, é peculiar
a temperatura externa do ar e evidencia que a
nebulosidade ndo afetou significativamente a sua
variagdo diaria, com esperada elevacdo a partir do
nascer do sol e, conseqliente, decréscimo apds o por-
do- sol. No periodo de medicles, segundo o INPE,
houve reducéo da nebul osidade e de chuvas, abaixo
do habitual.

DIA 07 JANEIRO
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Figura4. Diatipico experimental deveréo.

Antes da colocacdo do isolamento térmico, por
barreirasde radiacéo, por meio delédminasdefoil. O
grafico apresenta os valores horéarios das
temperaturas externado ar, dastemperaturasinternas
do ar e superficial de forro de madeira.

A temperatura do ar interna registrada no dia 7
segue a sendide datemperatura externa. No periodo
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vespertino (apds as 15 horas), foram registrados
valores mais elevados, tendo sido alcancado o valor
maximo de 34.6°C.

Da mesma forma, a curva de aspecto senoidal
datemperatura superficial do forro de Pinuselliottis
atinge valoresmais el evados, principal mente apartir
das 11 horas, momento em que comega a se elevar
atéatingir o seu méximo, as 16 horas, comvalor igual
a 38.2°C. Portanto, no momento critico do periodo
da tarde, tem-se uma diferenca de 36°C em relacéo
ao valor maximo da mais elevada temperaturado ar
exterior. Com respeito ao valor da mais elevada
temperatura superficial, a diferenca registrada foi
ainda maior, chegando aos 5.3°C.

Ao longo do periodo vespertino, que é o periodo
termicamente critico, pbde-se observar que em um
diatipico experimentd, deverdo, apartir das 11 horas,
os valores da temperatura superficial do forro de
madeirainiciaasuaelevagao, que atingeniveisacima
dos 30°C, ao longo de todo esse periodo. O valor
maximo registrado foi de 38.2°C. Esses valores
contribuem para elevar atemperatura interna do ar,
0 que é justificado pelo fato de ndo existir, na
edificacdo ensaiada no experimento, a penetracéo
de radiacéo solar direta por nenhuma superficie
envidracada que produza o efeito estufa.

O calor transmitido internamente ocorre tao
somente pela transmissao por condugdo pelas
paredes e pelacobertura. O valor méximo registrado
para a temperatura superficial das paredes foi de
31°C, abaixo de todas as temperaturasinternas. Esse
valor € menor que o obtido para o ar exterior, de
onde se conclui que sua participacdo ndo é decisiva
no processo de transmissao de calor excessivo para
o interior daresidéncia.

A temperaturado ar internaa partir das 11 horas
também acompanha, com valores similares, a
ascensdo da temperatura externa do ar até as 15
horas, quando entdo comeca a elevar-se, atingindo
valores superiores aos da temperatura externa, até
alcancar 0 seu valor maximo, em torno de 34.6°C. A
temperatura externa do ar atinge o0 seu maior valor
que é de 32.9°C.

Paratal condicdo de ganhostérmicosem situacéo
deverdo, aindaapontadacom registros experimentais,
tornava-se necessaria a adocao de medidas de
atenuacao térmica. ldentificado o sistema de
cobertura como elemento de mais evidente troca
térmica, optou-se por escolher o isolamento por
reflexdo como o elemento de isolamento térmico,
devido a0 caréter do sistema construtivo dacobertura.
As laminas de foil se apresentavam como a mais
adequada solucdo construtiva, também devido afalta
de espaco e em funcdo das condicBes da estrutura
de telhado.

DIA 20 FEVEREIRO
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Figurab. Diatipico experimental, depois dacolocacdo do
foil

Nota-se que os valores das temperaturas
interiores ndo mais ultrapassam, no_periodo
vespertino, osvaloresregistrados paraatemperatura
externa do ar. Ressalte-se ainda a reducéo dos
valores horérios da temperatura superficial do forro
de madeira (Pinus elliottis) que, dessa forma,
contribui para reduzir os valores da temperatura do
ar interna.

As laminas foil foram colocadas sob as telhas
ceramicas, em diatipico experimental escolhido por
se encontrar sob o dominio da massa Tropical

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégica, Londrina, v. 26, n. 1, p. 59-68, jan./jun. 2005

65



66

Vecchia, F

Atlantica-mTA, com alguma nebulosidade e com
curvas de temperaturas similares ao do primeiro
periodo de ensaios realizados. As curvas das
temperaturas do ar interior e das temperaturas
superficiais do forro de Pinus liottis seguem também
aformade sendide esperada, porém, gpresentamvalores
menores ou iguais aos da temperatura externa, o que
ocorre somente apos as 10 horas.

No periodo da tarde, os valores da temperatura
superficial seguem inferiores aos da temperatura
externaatéatingir o pico méximo as 15 horas, quando
entdo atingem valores iguais e valem 32.4°C. As
temperaturasinternasdo ar também seguem abaixo dos
valores datemperatura externa, até seigualarem as 17
horas, com valor de 29.5°C, quando a temperatura
externa do ar se encontra em franco declinio.

No momento de maior calor, a temperatura
externa e a superficial interna do forro de Pinus sdo
iguais evalem 32.4°C. O valor datemperaturado ar
interna é de 29.3°C. Isso mostra uma diferenca de
3.0°C entre elas, evidenciando que, a partir da
colocacdo das laminas de foil, as temperaturas
internas do ar ndo mais atingirem valores maiores
gue as do ar exterior, salvo raras situagdes
excepcionais. Portanto, no periodo vespertino, a
tendénciaapds acolocacdo do foil éadeseregistrarem
temperaturas internas do ar menores ou iguais as das
temperaturas que ocorrem exteriormente.

Registre-se, ainda, que houve uma reducéo de
5.8°C na temperatura superficial méxima do forro
de Pinus dlliottis, apds a aplicacéo das |aminas de
foil. Nareacdo frente ao calor, que ocorre no periodo
vespertino, a diferenca entre as temperaturas
interiores registradas, antes e depois do fail, foi de
5.2°C. 1ss0 sob condigdes similares de radiagéo solar
global e das temperaturas externa do ar, conforme

indicam os graficos anteriores. Saliente-se aindaque
os valores das temperaturas externas do ar séo
decorrentes das propriedades damassade ar atuantes
sobre aregido, no caso, mTA.

Discussao
Resposta ou reagéo frente ao calor

A aplicacéo dofoil, como subcobertura, contribuiu
paraareducao dosval ores datemperaturasuperficial
do forro de madeira e da temperatura interna do ar.
Escolhido pelasuaaplicabilidade em espaco reduzido
existente sob astelhas ceramicaseo forro demadeira,
mostrou-se eficiente na reducdo da carga térmica
transmitida ao interior daresidéncia.

A tabela 1, resume os valores das temperaturas
antes e depois da aplicagdo do foil, na forma de
subcoberturaisolante por criar barreiras de radiaco.
A temperatura superficia do forro de madeira foi
reduzidaem 5.8°C, o que contribuiu paradiminuir a
temperatura do ar interior em 5.2°C. Apesar das
elevadas temperaturas externas do ar, que ocorrem
devido a atuacdo da massa Tropical Atlantica e dos
valoresdaradiacéo solar global, maiores e com maior
tempo de duracdo, nessa época do ano, a aplicacédo
do foil reduziu significativamente os valores da
temperatura interna do ar.

Antes da colocacéo do foil, no periodo datarde,
as temperaturas do ar interiores ascendiam
praticamente iguais as do ar exterior entre 11 e 15
horas, com valores entre 28 e 34°C. A partir desse
horério, a temperatura do ar interna seguia mais
elevada até as 21 horas, com valores superiores aos
32°C. Este fato assegurava ao periodo vespertino a
ocorrénciade estresse térmico, obrigando a utilizagéo
de condicionamento do ar, ou mesmo, deinadequacéo
para uso nesse referido periodo.
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Tabela 1. Resumo dos valores obtidos nas medicdes
realizadasentre 11 e 15 horas.

ANTES | DEPOIS A: éfnﬁdcifa’
t superficial interna max (°C) 38.2 324 5.8
tinternado ar max (°C) 34.6 29.4 52
At (°C) 36 3.0
t externado ar max (°C) 329 324 05

Apobs a colocacdo das laminas de aluminio, os
valores da temperatura do ar interiores se
apresentaram mai s reduzidas, ndo mais atingindo os
30°C, valor que pode ser indicativo do inicio de
periodos propicios ao estresse térmico por calor
excessivo. Conforme mostra o quadro anterior, a
temperatura superficial méximafoi reduzidade 38.2
para 32.4°C, ou sgja, um At = 5.8°C, portanto de
guase seis graus Celsius. Reducdo semelhante
também ocorreu com a temperatura maxima do ar
interior que ficou 5.2 graus Celsius menor, apos a
colocacdo do foil, passando de 34.6 para 29.4°C.

Esse valor em torno de 29.5°C pode ser
considerado préximo aos limitantes superiores de
Conforto Térmico propostos por distintos métodos
de definicéo e, sobretudo, se for considerado que o
vaor de 29.5°C esta abaixo datemperaturasuperficial

da pele, que é de aproximadamente 32°C. Isso
garante que o sentido das trocas térmicas, por
radiac8o, a mais incisiva na percepcéo do estresse
térmico, ocorre do organismo humano em direcéo as
superficies circundantes. Por outro lado, os valores
datemperaturado ar interiores, igual mente, mantém-
se abaixo dos mesmos 32°C.
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