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Resumo: Este estudo de caso € parte de uma pesquisa que investiga o desempenho térmico das coberturas das
edificacdes do Campus Sede da Universidade Estadual de Maringd-PR. Este recorte relata os resultados de um
monitoramento do comportamento térmico em trés telhados de fibrocimento com diferentes idades de instalacdo.
Os resultados permitem concluir que o monitoramento térmico dos telhados possibilita solu¢des pontuais e com
reducdo dos impactos ambientais como forma de assegurar conforto ao usudrio e a sustentabilidade da
edificacgdo.
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RESULTS OF A THERMAL MONITORING IN ROOFS OF CEMENT
FIBER

Abstract: This study of case is part of a research that investigates the coverings thermal acting of the Maringa
State University constructions. This cutting tells the results of a monitoring of the thermal behavior in three
Cement Fiber roofs with different installation ages. The results allow to conclude that the thermal monitoring of
the roofs makes possible punctual solutions and reduction of the environmental impacts as form of assuring
comfort to the user and the sustainability of the construction.
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1. INTRODUCAO
A cobertura € o componente da construcdo mais exposto a radiacdo térmica em que,
dependendo das propriedades da sua superficie atingida, ocorrem diferentes processos de
transferéncia de calor entre o ambiente externo e interno; a carga térmica recebida pela
cobertura em uma edificacdo térrea pode chegar a 72,3% (MASCAR(); MASCARO, 1992);
uma superficie cinza ou preta possui refletincia préxima a dez por cento, ou seja, absorve
praticamente toda a radiacdo (IKEMATSU, 2007); em relacdo a refletdncia na regido de
infravermelho, a variacdo entre os valores maximos e minimos ficou entre 32%
(fibrocimento) e 80% (fibrocimento com aplicacdo de tinta branca) (PERALTA, 2006); em
climas umidos, se a dgua for absorvida pela cobertura uma parte da radiacao solar incidente
serd consumida na sua evaporacdo, no dia seguinte (IKEMATSU, 2007); a dinamica dos
ventos, a localizagdo e a orientagdo do edificio constituem varidveis principais no balanco de
radiacdo térmica (FIORELLI; MORCELI; VAZ; DIAS, 2008; CARFAN; NERY; STIVARI,
2007); o envelhecimento afeta as propriedades das telhas de fibrocimento que sdo diretamente
influenciadas pelo ambiente ao qual estdo expostas (DIAS; CINCOTTO; SAVASTANO;
JOHN, 2008); em atmosferas urbanas a carbonata¢do € a principal causa do aumento de
porosidade da superficie de fibrocimento durante o envelhecimento (DIAS; CINCOTTO;
SAVASTANO; JOHN, 2008).

A atual preocupagdo mundial com relagdo ao meio ambiente e ao consumo de energia
e com a sustentabilidade das edificagdes motiva pesquisadores a desenvolverem avaliacao
pOs-ocupacdo buscando parametros para novos projetos e programas de manutencdo dos
edificios.
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A Norma Brasileira NBR 15220: Desempenho térmico de Edificacdes, estd
estruturada em cinco partes, com o objetivo de otimizar o desempenho térmico das
edificacoes, através de sua melhor adequacdo (ABNT, 2005). Na Parte 3 — Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habita¢des unifamiliares de interesse
social, determina recomendacgdes de projetos (em relagdo aos materiais utilizados e conforme
estratégias passivas) especificas para habitacdes unifamiliares de interesse social a partir do
Zoneamento bioclimdtico. O Brasil é dividido em oitos zonas “relativamente homogéneas”
quanto ao clima, com recomendacdes técnico-construtivas com o objetivo de otimizar o
desempenho térmico das edificacdes. Maringd, pertence a Zona 1, para a qual é recomendado
coberturas leves com barreiras e inércia térmica passiva nas paredes para o inverno.

Considerando as vdriaveis envolvidas e apds a andlise das recomendagdes contidas na
bibliografia que tratam do desempenho térmico de coberturas, justifica-se o objetivo deste
trabalho como uma contribui¢do para o conhecimento do assunto em territério brasileiro. O
objetivo deste estudo é o monitoramento seguido de uma andlise comparada de
comportamento térmico de trés telhados de fibrocimento, com telha do tipo ondulada de 6mm
de espessura, em trés edificios do Campus Sede da Universidade Estadual de Maringé (Figura
1). No Bloco C67, o telhado de nove anos apresenta cor escura e possui lanternim ao longo da
cumeeira; no Bloco K68, em construgdo, o telhado € claro e estd com poeira avermelhada; no
Bloco J45, com um ano de uso, as telhas estdo claras e limpas.
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Figura 1 — Implantagdo dos edificios e detalhes dos telhados das edificagdes estudadas. Fonte: mapa de
implantacdo da UEM (disponivel em www.uem.br).
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2. MATERIAIS E METODOS
Foram realizados sete turnos de medicdes de temperaturas correspondentes a trés manhas e a
quatro tardes, em trés pontos colineares em cada bloco. A determinacdo dos trés pontos de
medicao fundamentou-se na orientacdo do sol tal que: D recebe insolagdo matutina (8h as
12h); E para insolagdo vespertina (13h as 17h); e C na cumeeira.Os pontos D e E (Figura 1)
tomados eqiiidistantes da cumeeira, a direita e a esquerda, respectivamente, € na metade do
comprimento de cada dgua. As medi¢des foram realizadas utilizando-se em cada ponto um
termo higrometro marca Minipa, modelo MT 241, com dois sensores (interno e externo de
150 cm).

O sensor de cabo foi instalado a uma distancia de 10 mm da face interna do telhado.
As trés leituras em cada bloco foram realizadas em intervalos de 1h:30min e defasadas de 30
minutos entre cada bloco. Adicionalmente foram anotadas as respectivas temperaturas
externas, ao sol, de cada bloco e as condicdes atmosféricas para os dias sete, oito, nove e
dezesseis do més de abril do ano 2009.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das medi¢des das temperaturas, em graus centigrados, abaixo da superficie do
telhado estdao representados na Tabela 1 e permitem constatar que: na primeira medi¢ao da
manhd a temperatura no telhado do Bloco C67, telhado escuro, é praticamente a mesma da
temperatura ambiente, enquanto que nos demais, no lado onde incide o sol apresenta-se mais
elevada do que a temperatura ambiente; no periodo vespertino, o telhado escuro apresenta-se
com temperatura mais elevada do que o telhado de cor clara; no entardecer, o telhado de cor
clara apresenta-se com praticamente a mesma temperatura do ambiente externo e, ao
contrério, o de cor escura continua irradiando calor para dentro do espago da cobertura.

Na Tabela 2 apresenta-se o tratamento dos dados das medicdes na forma de amplitude
térmica e média das temperaturas, por periodo e posi¢ao de medi¢do em cada bloco. Na
Tabela 3 estdo apresentadas as diferencas de temperatura entre os Blocos C67 e K68 e entre
os Blocos C67 e J45 para facilitar a visualiza¢do dos resultados comparados dos trés telhados.

Tabela 1 —Temperaturas abaixo da superficie dos telhados.

Temperatura "C BLOCO C 67 BLOCOK 68 BLOCO J 45
(cor escura) (cor clara e suja) (cor clara)
07/04/2009
HORA E C D E C D E C D
130:00m 734%/, 403 35,9 38,9
13h:30m 73347 47,9 44,9 45,9
14h:00m /344 34,9 35,5 33,9
14h:30m 39,6 35,6 38,3
15h:00m 32,6 32,9 33,6
15h:30m 33,1 41,6 37,4
16h:00m 346 | 40,1 36 40,4
16h:30m 354 36,9 35,3 354
17h:00m 7384 30,1 36,6 33,8

EXT — temperatura exterior em "C
72272 Sol com nuvens
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Tabela 1 (continuagdo) —Temperaturas abaixo da superficie dos telhados

Temperatura "C

BLOCO C 67
(cor escura)

BLOCO K

68

(cor clara e suja)

BLOCO J 45
(cor clara)

08/04/2009
HORA | EXT E C D E C D E C D
8h:00m | 259 | 259 [ 264 | 259

8h:30m | 29,9 269 | 256 | 304

9h:00m | 31,9 269 | 31,3 | 404
9h:30m | 339 34 33,5 | 329

10h:00m | 30,4 38,3 343 | 443

10h:30m | 32,6 38,1 | 37,8 | 385
11h:00m | 381 | 429 [ 409 [ 433

11h:30m 7358 394 44,3 50,5

12h:00m | 41,5 42,5 | 44,1 41,9
13h:00m | 37,5 | 465 | 444 [ 4719

13h:30m | 36,6 438 | 439 | 479

14h:00m | 37,9 439 | 47 44,4
14h:30m | 359 | 489 | 503 [ 414

15h:00m | 38,4 43,1 444 | 459

15h:30m | 38,4 369 | 399 [ 419
16h:00m | 41,9 | 459 | 419 [ 443

16h:30m | 33,1 37,6 36 36,4

17h:00m | 34,3 299 | 30,6 | 346
09/04/2009 BLOCO C 67 BLOCO K 68 BLOCO J 45
HORA E C D E C D E C D
8h:00m 246 | 259 | 244

8h:30m 26,9 269 | 278

9h:00m 28,1 | 276 | 268
9h:30m 348 | 324 | 331

10h:00m 33,3 368 | 379

10h:30m 31 35,3 34,3
11h:00m 441 | 349 39

11h:30m 43,6 434 | 36,1

12h:00m 404 | 42,1 37,9
13h:00m 50,8 48 52,3

13h:30m 374 | 409 | 409

14h:00m 40,8 | 399 | 346
14h:30m 393 | 374 38

15h:00m 404 | 419 | 441

15h:30m 384 | 436 | 429
16h:00m 354 | 364 | 356

16h:30m 38 33,9 349 [ 354

17h:00m 29y 30,9 | 359 37

EXT — temperatura exterior em "C
EZZ72%2]  Sol com nuvens
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Tabela 1 (continuagdo) —Temperaturas abaixo da superficie dos telhados

Temperatura "C BLOCO C 67 BLOCOK 68 BLOCO J 45
(cor escura) (cor clara e suja) (cor clara)
16/04/2009
HORA EXT E C D E C D E C D
8h:00m 26,1 22,5 22,4 21,6
8h:30m 26,9 29,5 29,9 44,1
9h:00m 27,5 28,6 29,1 31,4
9h:30m 30,5 31,1 32 28,9
10h:00m 29,9 36,9 33 36,6
10h:30m 32,9 334 35,8 35
11h:00m 32,8 39 31,8 36,1
11h:30m 32,9 44,1 42,1 46,4
12h:00m 42,9 35,6 40,9 37,4
13h:00m 32,1 46 439 40,4
13h:30m 32,3 43,8 423 43,6
14h:00m 30,4 36,1 41,8 42,9
14h:30m 32,8 44,9 42,6 36,1
15h:00m 33,6 38,4 394 41
15h:30m 30,6 36,5 37,9 36,4
16h:00m 314 41 39,3 44,5
16h:30m 314 31,5 314 31,6
17h:00m 29,0 28,3 29 30,1
EXT — temperatura exterior em "C ‘ 7 #  Sol com nuvens
Tabela 2 — Amplitude térmica e média das temperaturas abaixo da superficie do telhado.
Temperatura "C BLOCO C 67 BLOCOK 68 BLOCO J 45
(cor escura) (cor clara e suja) (cor clara)
Ext. E C D E C D E C D
07/04/2009
amplit. * 6,5 )
média * 343 40,0 37,7 38,3
08/04/2009 sem nuvens
amplit. | 15,6 17 18,7 20,1 12,8 3.4
média | 33,3 342 34,7 41,7 37,3 40,2
amplit. * 8.8 3
média * 37,1
09/04/2009
amplit. 18 19,5 9 14,6 16,7 16,5 10,1 12,3 14,5 11,1
média | 31,6 34,5 31 32,1 34,6 35,7 33,9 33,1 35 33
amplit. * 9,5 15,4 11,6 16,7 6,5 7 8,7 9,9 7,7 8,3
média * 33,4 41,8 40,6 41,9 31,2 39,2 40,1 36,7 39,8 38,1
16/04/2009 sol sem nuvens e vento moderado
amplit. | 16,8 16,5 9,4 14,6 14,5 12,2 9,8 7 11,8 6
média | 31,3 30,8 28,7 36,8 28,8 35 42,3 32,5 35,2 34,6
amplit. * 4.6 5 4,6 12,3 12,3 10,9 12 8,2 12,8 12,8
média * 31,5 439 41,9 37,9 37,9 37,7 38,7 33,6 36,2 36,4

* periodo vespertino (13h as 17h)

Ext. temperatura externa
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Tabela 3 — Diferencas de temperatura abaixo da superficie do telhado.

diferenca de temperaturas (OC) VESPERTINO MATUTINO
Data
E D E D
07/04 dif. (C67 — K68) 0,9 0,9 - -
dif. (C67 -J45) 7,3 42 - -
08/04 dif. (C67 — K68) 5,6 1,2 -0,6 -1,7
dif. (C67 -J45) 10,2 42 -1,6 -6,2
09/04 dif. (C67 — K68) 10,6 1,8 -0,1 -1,9
dif. (C67 -J45) 5,1 3,8 1,4 -1,0
16/04 dif. (C67 — K68) 6 -0,8 2,0 -5,5
dif. (C67 -J45) 10,3 1,5 -1,7 2,2

Os resultados permitem constatar que no periodo matutino: a amplitude térmica (Tabela 2) é
maior do que o periodo vespertino podendo atingir 20°C, mas que a diferenca da média das
temperaturas interior e externa restringe-se a 10°C; que a cor cinza escura do Bloco C67 e o
envelhecimento da telha nao constituem agravo, ao contrario ajudam a atenuar o gradiente
térmico tal como demonstram os resultados negativos da coluna D da Tabela 3 para o periodo
matutino. Isto se deve ao fato de que a retencao de umidade da condensacdo noturna € maior
na telha mais velha, tanto pela sujeira como pela porosidade, tal que durante o periodo
matutino parte da radiacdo € consumida na evaporacao.

Quanto ao periodo vespertino: a amplitude térmica (Tabela 2) € menor podendo atingir
16°C, mas que a diferenca da média das temperaturas interior e externa mantém em até 10°C;
que a cor cinza, ao contrario do periodo matutino, constitui sim um agravo pois absorve e
transfere a radiacdo provocando uma diferenca de até 10°C entre as superficies cinza e clara.

4. CONCLUSAO
Os resultados, ainda que limitados a uma série pequena de leituras possibilita a compreensao
do comportamento térmico dos telhados estudados, tal que possam ser sugeridas medidas para
atenuar os acréscimos de temperatura tais como: instalar aspersores nas coberturas e
umedecer as superficies novas no periodo matutino e as escuras no periodo vespertino. Desse
modo as superficies novas (claras) consumiriam também parte da radiacdo na evaporagdao
durante os periodos mais quentes, entre o final da manha e o inicio da tarde. E as superficies
escuras, por sua vez, quando secas receberiam a dgua para continuar com a evaporagao.

Os beneficios da aspersdo sdo mostrados na literatura consultada como atenuadores
dos efeitos da radiacio e da temperatura, no entanto sem recomendagcdes para o
monitoramento. Este ultimo, permitiria ter os dados apropriados para cada superficie em uso e
a automacao do sistema de aspersdo controlado para cada necessidade e em cada estacdo do
ano. Assim, espera-se contribuir para estimular medidas que reduzam o consumo de energia e
de 4dgua e assegurem conforto aos usudrios. Recomenda-se o monitoramento continuado dos
telhados das edificagdes bem como o desenvolvimento de novos estudos de caso.
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