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RESUMO

Este relatorio apresenta os resultados referentes aos ensaios de campo realizados
em prototipos, no periodo de 21/09/99 a 01/10/99, para uma avaliacdo comparativa entre 0s
desempenhos térmicos de edificagcbes com e sem a aplicacdo de material isolante térmico —
nome comercial ISOFOIL D10A2F - na cobertura. Os protétipos sdo portanto idénticos, a
menos do isolamento térmico aplicado em uma das coberturas, constituidas de telhas
trapezoidais de aco galvanizado, envelhecidas.

Os ensaios foram realizados em dois prototipos sem forro, visto que a utilizagédo
deste material € mais comum para a isolacdo térmica de telhas em galpdes e em
edificacbes com coberturas sem forro. O material isolante térmico em questao, aplicado na
face interna do telhado de um dos prototipos, € constituido de plastico com bolhas de ar
com espessura de aproximadamente 3,7 mm e diametro de 10 mm, uniformemente
distribuidas, e com revestimento de folha de aluminio nas duas faces.

As paredes sao revestidas internamente com outro material isolante térmico (2,0 cm
de poliestireno expandido), tendo em vista minimizar a influéncia das mesmas nas
condicdes térmicas do ambiente interno.

Foram realizadas medi¢des das temperaturas do ar interior, da temperatura de globo,
das temperaturas superficiais das faces interna e externa das telhas, bem como da face
interna das paredes e do piso. Na cobertura com isolante térmico, a temperatura superficial
da face interna corresponde a face do isolante voltada para o ambiente.

SUGESTAO DE PALAVRAS-CHAVE
Desempenho térmico de edificacdes, cobertura, telhas, isolante térmico

NOTA: NAO PREENCHER OS CAMPOS RETICULADOS
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RELATORIO TECNICO N° 42.690

Natureza do Trabalho: Avaliagdo comparativa do desempenho térmico de cobertura com
e sem isolante térmico.

Cliente: PENTAK COMERCIO INTERNACIONAL LTDA.

1 - Introducao

Este relatorio apresenta os resultados referentes aos ensaios de campo realizados
em protétipos, no periodo de 21/09/99 a 01/10/99, para uma avaliagdo comparativa entre
os desempenhos térmicos de edificacbes com e sem a aplicacdo de material isolante
térmico — nome comercial ISOFOIL D10A2F - na cobertura. Os protétipos sdo portanto
idénticos, a menos do isolamento térmico aplicado em uma das coberturas, constituidas
de telhas trapezoidais de aco galvanizado, envelhecidas.

2 — Descricdo do Ensaio

Os ensaios foram realizados em dois protétipos sem forro, visto que a utilizacédo
deste material € mais comum para a isolacdo térmica de telhas em galpbes e em
edificagcbes com coberturas sem forro. O material isolante térmico em questdo, aplicado
na face interna do telhado de um dos prot6tipos, € constituido de plastico com bolhas de
ar com espessura de aproximadamente 3,7 mm e didmetro de 10 mm, uniformemente
distribuidas, e com revestimento de folha de aluminio nas duas faces. Na Figura 1 tem-se
um esquema ilustrativo deste material.

As paredes sdo revestidas internamente com outro material isolante térmico
(2,0 cm de poliestireno expandido), tendo em vista minimizar a influéncia das mesmas
nas condic¢des térmicas do ambiente interno.

Foram realizadas medicOes das temperaturas do ar interior, da temperatura de
globo, das temperaturas superficiais das faces interna e externa das telhas, bem como da
face interna das paredes e do piso. Na cobertura com isolante térmico, a temperatura
superficial da face interna corresponde a face do isolante voltada para o ambiente.

Os protoétipos estdo localizados no campus do IPT, em S&o Paulo, e sdo uni-
compartimentais. Os protétipos apresentam dimensdes em planta de 3,9 m x 3,2 m, pé-
direito médio de 3,6 m, uma porta e uma janela, que foram mantidas sempre fechadas
durante as medigdes.
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Figura 1: Esquema ilustrativo do material isolante térmico (ISOFOIL D10A2F).

3 — Resultados Obtidos

Neste relatério sdo apresentados apenas os valores das temperaturas do ar
interior, da temperatura de globo e das temperaturas superficiais da face interna e
externa das telhas, uma vez que as demais grandezas constituem parametros de controle
do ensaio e ndo interessam diretamente as analises em questao.

Os resultados estdo em forma de tabela, contendo os valores horarios de um dia
gue melhor representa o periodo de medi¢des. A titulo ilustrativo, sdo apresentados, em
forma de gréficos, os valores da temperatura do ar exterior e do ar interior, da
temperatura de globo e das temperaturas superficiais externa e interna da cobertura, para
toda a sequéncia de medicdes e, em destaque, para o dia escolhido para analise (Figuras
3.1a3.8).

Na Tabela 3.1 estdo os valores horarios das grandezas que caracterizam o
desempenho térmico dos protétipos, no dia escolhido para analise.
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Figura 3.1: Temperatura do ar exterior e do ar interior dos prototipos com e sem isolante

térmico (21/09/99 a 01/10/99).
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Figura 3.2: Temperatura do ar exterior e do ar interior, para o dia selecionado, dos

protétipos com e sem isolante térmico (01/10/99).
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Figura 3.3: Temperatura de globo dos prot6tipos com e sem isolante térmico (21/09/99

a 01/10/99).
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Figura 3.4: Temperatura de globo, para o dia selecionado, dos protétipos com e £m

isolante térmico (01/10/99).
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Figura 3.5: Temperatura superficial externa das telhas com e sem isolante térmico

(21/09/99 a 01/10/99)
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Figura 3.6: Temperatura superficial externa da telha com e sem isolante térmico, para o
dia selecionado (01/10/99).
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Figura 3.7: Temperaturas superficiais internas da telha, com e sem isolante térmico
(21/09/99 a 01/10/99)

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15

Temp. Superficial Interna (°C)

00:00

01:00
02:00
03:00

04:00

05:00
06:00

o o o o o o o o o o o o o o o o o

© © © © O © © © O © © © © © © O ©o

N~ [e0] (o2} o — N ™ < n [{o) N~ [e0) (o)) o — N (40]

o o o — — — — — — — — — — [qV] N N (qV]
Horario

| Sem isolante Com isolante |

Figura 3.8: Temperaturas superficiais internas da telhna com e em isolante térmico, para
o dia selecionado (01/10/99).
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Tabela 3.1: Valores horarios das grandezas que caracterizam o comportamento térmico

das telhas com e sem isolante térmico — 01/05/99.

Ar Sem isolante Com isolante
Horario|ayteriorl TSE | TSI Ar |[Globo | TSE | TSI Ar | Globo
telha | telha [interior telha | Telha |interior
0 17,1 | 159 | 16,0 | 19,3 | 195 | 145 | 17,8 | 19,1 | 19,0
1 16,8 | 16,7 | 16,7 | 19,0 | 19,1 | 15,0 | 17,6 | 18,8 | 18,6
2 16,7 | 16,7 | 16,7 | 18,9 | 19,0 | 15,2 | 17,6 | 18,4 | 18,3
3 16,3 | 16,5 | 16,5 | 18,8 | 18,8 | 154 | 17,3 | 18,0 | 17,9
4 16,3 | 16,5 | 16,5 | 18,6 | 18,6 | 15,1 | 17,3 | 18,2 | 18,0
5 16,1 | 16,4 | 16,4 | 184 | 184 | 151 | 17,1 | 18,1 | 17,8
6 16,1 | 16,6 | 16,6 | 18,3 | 18,3 | 156 | 17,1 | 17,7 | 17,5
7 17,3 |1 216 | 21,6 | 195 | 194 | 22,2 | 198 | 18,0 | 17,6
8 19,0 | 295 | 295 | 21,2 | 214 | 31,6 | 21,8 | 18,2 | 17,8
9 21,6 | 40,3 | 40,6 | 24,3 | 24,8 | 43,7 | 28,2 | 19,3 | 18,9
10 | 25,6 | 48,7 | 48,6 | 275 | 28,3 | 52,9 | 32,3 | 20,9 | 20,4
11 | 299|514 | 52,1 | 30,5 | 31,6 | 57,0 | 36,3 | 22,8 | 22,3
12 | 31,7 | 57,8 | 57,9 | 32,7 | 33,8 | 61,0 | 39,5 | 24,8 | 24,2
13 | 34,2 | 57,8 | 57,6 | 33,8 | 34,8 | 59,4 | 39,3 | 26,7 | 26,0
14 | 33,9 | 48,4 | 485 | 34,0 | 345 | 47,0 | 354 | 29,8 | 27,6
15 34,1 | 448 | 44,4 | 33,8 | 34,1 | 44,1 | 35,0 | 30,0 | 28,8
16 | 352 | 415 | 41,1 | 33,4 | 33,4 | 416 | 35,2 | 29,6 | 28,8
17 | 32,8 | 34,1 | 335 | 32,0 | 31,8 | 33,5 | 32,0 | 29,7 | 28,9
18 | 30,7 | 281 | 27,8 | 30,2 | 30,0 | 27,3 | 29,3 | 29,1 | 28,4
19 | 268 | 251 | 251 | 279 | 27,9 | 23,5 | 26,6 | 27,7 | 27,2
20 | 26,2 | 243 | 24,2 | 26,8 | 27,0 | 22,7 | 25,6 | 26,8 | 26,4
21 | 24,8 | 23,0 | 23,0 | 25,8 | 26,0 | 21,5 | 24,6 | 25,9 | 25,6
22 240 | 22,2 | 22,2 | 25,2 | 25,3 | 20,4 | 23,8 | 25,2 | 249
23 235 | 223 | 22,2 | 248 | 249 | 20,4 | 23,4 | 24,7 | 24,4

Legenda:

Ar exterior: Temperatura do ar exterior (°C);
TSE: Temperatura superficial externa (°C);
TSI: Temperatura superficial interna (°C);
Ar interno: Temperatura do ar interior (°C);
Globo: Temperatura de globo (°C).
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4 — Conclusobes

As comparacdes realizadas nos protétipos com e sem isolante térmico na
cobertura mostram diferencas significativas entre os valores apresentados pela
temperatura do ar interior e pela temperatura de globo nas duas edificacdes, no periodo
do dia em que a radiacdo solar é mais intensa, entre 9h e 15h. Neste periodo, a
temperatura do ar interior €, em média, 6,0°C inferior no protétipo com isolante térmico.

Da mesma forma, a temperatura de globo €, em média, 7,7°C inferior na mesma
edificacéo.

Estas diferencas sdo obtidas ndo somente devido a capacidade de reducdo da
energia transmitida por conducé@o pelo material isolante térmico, como devido a baixa
emissividade do revestimento de aluminio na superficie do isolante, o que faz com que
menor quantidade de calor seja transferida por radiagcdo para o ambiente interno, se
comparado com a outra cobertura, em aco galvanizado envelhecido, com emissividade
maior que a do aluminio, exposto diretamente para o ambiente interno. Outro fator que
contribui para as diferencas de temperatura obtidas, esta na prépria geometria da telha,
de forma trapezoidal, que possibilita a formacdo de espacos de ar entre a telha e o
isolante térmico, contribuindo para aumentar a resisténcia térmica da cobertura.

Equipe Técnica:
- Maria Akutsu — Fisica

- Fulvio Vittorino — Engenheiro
- Alessandro Pinto In&cio- Estagiario

Sao Paulo, 14 de dezembro de 1999.
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