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INTRODUCAO

A condicdo climatica do Brasil € um fator que pode ocasionar estresse térmico
além de prejuizo na criagdo de animais devido, sobretudo as altas temperaturas
associadas as instalacfes inadequadas, o que influencia diretamente a manutencéo
do conforto térmico (BARNABE et al, 2013).

De acordo com Barros (2008) o estresse térmico caracteriza-se pela soma de
mecanismos de defesa fisiolégica do animal aos elementos climaticos. Nessas
condi¢cbes, o incremento de energia ocorre principalmente por meio da cobertura,
gue € a superficie mais exposta a radiacdo solar direta.

A regido Nordeste possui uma oferta bastante alta de radiacdo solar,
apresentando elevados valores tanto de insolacdo quanto de radiacdo solar global
(TEIXEIRA, 2010). Tendo em vista as caracteristicas climaticas e a vocagao
econdmica da regido, é necessario ampliar os conhecimentos a respeito da
eficiéncia térmica das edificacdes, a fim de minimizar o consumo energético com o
uso de sistemas de condicionamento artificial, bem como melhorar as condi¢cdes de
conforto térmico dos usuarios.

Estudos comprovam que o tipo de telha e a presenca de forro influenciam no
ganho térmico das instalacfes, a inclinacdo da cobertura pode ser outro fator
determinante (CRAVO et al.,, 2015). Além disso, a cobertura ventilada (aticos
ventilados) pode aumentar a vida Gtil da madeira, aumentando assim a durabilidade
do seu telhado, através da renovacédo do ar (YU E MOORE, 2014).

Dentro de uma instalacdo, a primeira condicdo de conforto térmico é que o
balanco térmico seja nulo, ou seja, o calor produzido pelo organismo animal somado
ao calor perdido pelos animais através da radiacdo, da conveccao, da conducao, da
evaporacao e do calor contido nas substancias eliminadas. As trocas de energia
térmicas do animal para o meio se dao na forma de calor sensivel: conducao,
conveccao, radiacdo e por troca de calor latente: evaporacdo cutanea e respiratoria.
A troca de calor entre o animal e 0 meio ambiente através do fluxo de calor sensivel
depende da existéncia de gradiente de temperatura entre o animal e o meio, da
velocidade do vento e da umidade relativa do ar. JA a perda de calor latente
(evaporacéo) depende da porcentagem de umidade relativa do ar.

Outro fator importante em relagdo as constru¢des sdo 0s materiais que serao

utilizados. Os materiais de construcdo podem ser simples ou compostos, obtidos
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diretamente da natureza (Ex.: pedra, areia) ou podem ser de origem industrial (Ex.:
cimento, telha). O seu conhecimento é que permite a escolha dos mais adequados a
cada situacdo. Do seu correto uso depende em grande parte a solidez, a
durabilidade, o custo e a beleza (acabamento) das obras.

Dentre os componentes construtivos o telhado se destaca como elemento que
pode reduzir significativamente o incremento térmico no interior das instalacfes e
promover o conforto térmico dos animais (Faghih & Bahadori, 2009). Diversos tipos
de materiais de cobertura podem promover a reducdo de até 30% da carga térmica
radiante (Baéta & Souza, 2010). Segundo Wray & Akbari (2008), o uso de materiais
refletivos a radiacao solar proporciona a reducéo da transferéncia de energia térmica

pelo telhado visto que uma cobertura exposta ao sol atua como coletor de energia.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Estudar as propriedades térmicas de materiais de coberturas utilizados em

construcdes rurais, através de uma revisao de literatura.

2.2. Objetivos Especificos

e Descrever os tipos de coberturas utilizados em construgdes rurais.

e Analisar as propriedades térmicas de materiais.

e Comparar os melhores tipos de coberturas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. CONFORTO TERMICO

O conforto térmico é uma condi¢do imposta pelo ambiente e as edificacdes
apresentam que indica a satisfacdo do ser humano com o ambiente térmico em que
se encontra. Santos & Andrade (2008) asseguram que o conforto térmico é uma
condicdo que expressa a satisfagdo do individuo com o ambiente térmico. Essa
caracteristica atinge diretamente o desempenho das atividades realizadas pelos
individuos em seu interior e oferece grande influéncia sobre a satde humana.

O conforto térmico € um dos pontos que mais aflige a populacdo dentre os
aspectos de conforto ambiental nos ambientes construidos (Nogueira et al., 2005).

Para avaliar o comportamento térmico dos materiais de uma instalacdo é
necessario analisar a temperatura e a umidade relativa do ar, diregdo predominante
e velocidade dos ventos, pluviosidade e radiacdo solar global em funcdo do tempo
de exposicdo a essas condi¢des. Entretanto, pode-se afirmar que a incidéncia da
radiacdo solar é o elemento principal nos processos de trocas térmicas em
instalacdes (Vecchia, 2003).

Os indices de conforto térmico procuram englobar o efeito conjunto das
variaveis, temperatura do ar, radiacdo solar, velocidade do vento, umidade relativa
do ar, pois esses indices sdo desenvolvidos a fim de relacionar as variaveis do
ambiente e reunir, as diversas condicdes ambientais que proporcionam respostas

iguais por parte dos individuos (Frota & Schiffer, 2001).

3.2. Propriedades Térmicas

Os materiais utilizados nos envelopes dos edificios e nas estruturas urbanas
contribuem significativamente para o equilibrio térmico do ambiente, e influenciam no
consumo de energia e nas condi¢cdes de conforto dos residentes, bem como na sua
percepcdo da qualidade dos espacos abertos (SANTAMOURIS; SYNNEFA;
KARLESSI, 2011).

Muitas pesquisas tém investigado o efeito das caracteristicas térmicas de
materiais de superficie tanto no clima urbano como no desempenho térmico da

edificagdo. Uma estratégia amplamente utilizada € o emprego de materiais
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altamente reflexivos ou “materiais frios” (de alta refletancia solar ou elevado albedo e
alta emissividade no infravermelho) em edificios e na estrutura urbana. Essa técnica
passiva contribui para a eficiéncia energética dos edificios, reduzindo a demanda de
energia para resfriamento, diminuindo tanto a temperatura do ar como a temperatura
de superficie (SANTAMOURIS; SYNNEFA; KARLESSI, 2011).

Para quantificar a variacdo de temperatura dos materiais utilizados nas
coberturas de instalacfes € indispensavel a utilizacdo de ferramentas de preciséo.
Uma das possibilidades para a determinacéo de propriedades térmicas de materiais
€ a termografia por infravermelho, considerada ensaio ndo invasivo o qual pode ser
utilizado para determinar a temperatura superficial de objetos (Altoé & Oliveira Filho,
2012).

Segundo Peralta (2006), as propriedades termofisicas dos materiais construtivos
gue interferem nas formas de transmisséo de calor sdo: Absortancia, refletancia e
emissividade (caracteristicas superficiais a radiacdo de onda longa); condutividade
térmica (dos materiais); calor especifico (dos materiais); transparéncia a radiacao;
resisténcia e condutancia (dos componentes); capacidade térmica (dos
componentes); coeficiente de conveccdo superficial, caracteristicas dos materiais
(transparentes e opacos) em relacdo a radiacdo solar e coeficiente global de

transmissao térmica (de componentes).

3.3. Materiais de Cobertura

A temperatura no interior das edificacBes sofre influéncia de fontes internas
(cargas internas promovidas pelos equipamentos, iluminacao artificial, entre outras)
e externas (elementos climatoldgicos, principalmente a temperatura do ar e a
radiacdo solar). A energia solar absorvida causa acréscimo da temperatura do
telhado em comparacdo com a temperatura do ar ambiente (Faghih & Bahadori,
2010).

A baixa temperatura da superficie do telhado também induz uma baixa conducéo
de calor para o interior da instalacéo. A utilizacdo de materiais reflexivos a radiacao
solar traz beneficios econémicos por permitir a diminuicdo do ganho de calor pelos
telhados, visto que uma cobertura exposta ao sol age como coletor de energia solar
(Wray & Akbari, 2008).
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A maior parte dos estudos relacionados aos materiais de cobertura para as
condicdes climéticas brasileiras avalia o aquecimento térmico do ambiente e propde
solugbes quando for o caso, pois o pais apresenta verfes quentes ou muito quentes.
Contudo, o pais também possui regides de climas adversos, de frio intenso ou com
parte destas condi¢cbes, neste caso esta avaliacdo pode nao ser correta, devem-se
respeitar as caracteristicas climéaticas pontuais de cada regido (Sampaio, 2011).

A melhoria do desempenho térmico das telhas (e de qualquer outro elemento)
consiste de estudos detalhados que englobem todos os aspectos que relacionem 0s
materiais construtivos em relagédo ao clima. A cobertura, a0 mesmo tempo em que
recebe grande quantidade de calor, também irradia este calor acumulado, a noite.
Essa propriedade varia conforme as caracteristicas térmicas dos materiais e deve
ser utilizada conforme as estratégias climaticas mais adequadas em cada local
(Peralta, 2006).
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4. METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisédo da literatura realizada por meio de buscas
de artigos na base de dados como o Scielo, Portal Capes e o Google académico, no
periodo de novembro de 2018 a janeiro de 2019, utilizando os descritores: materiais
de cobertura, conforto térmico e constru¢des rurais. A opcao por estes bancos de
dados se justifica por sua credibilidade entre académicos e profissionais da area. A
pesquisa nao se limitou ao tempo de publicagéo.

Como critérios de inclusdo foram adotados artigos nas linguas inglesa,
portuguesa e espanhola, completos e disponiveis. Os critérios de exclusdo foram
artigos duplicados e que apresentaram fuga do tema. ApOs selecionar e realizar a

leitura, os dados foram analisados para a elaboracéo dos resultados e discussao.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

A elegibilidade dos artigos para a elaboracdo do presente estudo, onde todas as
publicacdes de interesse para a revisdo de literatura evidenciaram as propriedades
térmicas de materiais de cobertura utilizados em construces rurais. Foi feita
primeiramente uma identificacdo dos artigos mais relevantes por meio da busca as
bases de dados, sendo removidos os estudos, pela duplicidade ou fuga do tema,
depois de passar por uma avaliagdo mais criteriosa, alguns artigos foram excluidos

pelo resumo por ndo possuir uma metodologia detalhada. Os estudos incluidos na

sintese quantitativa serdo descritos na tabela abaixo.

Autor

Objetivo

Experimento

Resultados

SILVA et al. (2015)

LOPES (2007)

FERRAZ (2012)

Avaliar o uso de diferentes
tipos de coberturas, em
modelos  reduzidos de
galpbes avicolas.

Analisar experimentalmente
0 comportamento térmico de
um sistema de cobertura

verde leve (CVL) e,
também, comparar 0
comportamento térmico

entre os diferentes sistemas
de cobertura.

Verificar a contribuicdo da
cobertura verde na
economia de energia para a
climatizacdo de ambientes
fechados, por meio da
comparacao do
comportamento térmico de
um sistema de cobertura
verde com o sistema de
cobertura convencional de
telhas de ceramica.

Andlise dos indices
de conforto térmico,
sendo utilizados trés
modelos de galpdes
com material de
cobertura diferente, a
saber: telha
ceramica, telha
aluminio e telha de
fibra vegetal asfaltica
(reciclada).

Foram realizados em
células de teste e
armazenados em um
sistema automatico
de dados com
registros de
temperatura do ar
interno e externo as
células de testes e
da temperatura
superficial interna
das coberturas.

Realizada por meio
de coleta de dados

de variaveis
ambientais, de um
prototipo

instrumentado sendo
comparado com o0s
dados de um
segundo prototipo de
mesmas dimensoes
e com cobertura
ceramica.

Permitem concluir
que para a regido de
estudo, a utilizacdo
de telha de

ceramica, quando
comparada as
demais telhas
testadas, propicia

melhores condi¢cBes
de conforto térmico.

A CVL constitui-se
de alternativa viavel,
devido a sua

capacidade de
amortecimento e
atraso do  fluxo
térmico.

Comprovar a
eficiéncia das
coberturas  verdes
para retardar o
ganho térmico da
edificacéo.

15



Autor

Objetivo

Experimento

Resultados

ARAUJO; MORAIS;
ALTIDES (2008)

SEVEGNANI;
GHELFI  FILHO;
SILVA (1994).

TEIXEIRA (2006)

CARNEIRO et al.
(2015)

Avaliar o comportamento
mecanico e fisico-quimico
das telhas ecoldgicas em
comparagdo com as telhas
convencionais

Testar diferentes materiais
de cobertura para as
instalacbes, usando para
isso o indice de temperatura
de globo e umidade (ITGU)
e a carga térmica radiante
(CTR) sob cobertura de
telhas de barro, telhas de
cimento amianto, telhas
térmicas, telhas de aluminio,
telhas de zinco e telhas de
fibra de vidro translicidas.

Monitorar o desempenho
térmico de coberturas de
fiborocimento em células-
teste com aplicacdo de
técnicas passivas de
resfriamento.

Avaliar o conforto térmico
proporcionado por
diferentes tipos de
cobertura, com base nas
andlises térmicas e nos
indices de conforto térmico
humano e zootécnico.

Utilizag&o de ensaios
de tracdo e de
flexdo, densidade e
da absorcdo de

agua.

Foram desenvolvidos

abrigos, com
estruturas de
madeira e um
telhado de duas
aguas, com
instalactes de

equipamentos de
medi¢cBes de dados.

Utilizaram-se quatro

células-teste: uma
célula-teste de
referéncia, e outras
trés com 0s
sistemas:

evaporativo, radiante
e reflexivo.

A andlise térmica das

coberturas foi
realizada por meio
de imagens

termograficas e o
conforto térmico das
instalacdes foi obtido
por meio dos indices

de conforto, carga
térmica radiante,
indice de
temperatura de globo
negro e umidade,
indice de conforto
humano, indice de
temperatura e
umidade e

temperatura efetiva.

As telhas ecoldgicas

proveniente da
reciclagem de
embalagem  longa
vida, podem

perfeitamente serem
utilizadas com as
mesmas aplica¢des
das telhas
convencionais.

A telha de barro
continuou sendo a
mais eficiente e a

telha de fibra
transparente a de
menor eficiéncia

térmica e as demais
apresentaram um
comportamento
intermediario.

Viabilidade do wuso
do sistema
evaporativo em
condicBes climaticas
de elevada umidade
relativa do ar,

contribuindo para
atenuar os efeitos
das hostilidades
climaticas em
coberturas das
edificacdes.

Os telhados verdes

reduziram a
temperatura da
superficie interna
das coberturas,
promoveram  maior
atenuacao da
temperatura dos
ambientes e,
consequentemente,
promoveram

também maior
conforto térmico, em
comparagéo.

Tabela 1 - Caracteristicas dos estudos incluidos.
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Segundo Silva et al., 2015, a partir dos indices de conforto térmico avaliados nos
modelos reduzidos, recomenda-se a utilizacdo de telha de ceramica com inclinacao
de 30° por propiciar ambiente interno com menores valores de ITGU e CTR,
comparativamente as demais telhas testadas.

De acordo com Lopes (2007), em comparacéo as diversas formas de se projetar
coberturas verdes, a CVL enquadra-se no grupo de coberturas verdes que,
efetivamente, conferem um baixo peso a estrutura da edificacdo. Com referéncia as
medi¢cOes experimentais realizadas na CVL chegou-se a conclusdo de que o bom
comportamento térmico deste sistema estd relacionado, principalmente, a
capacidade de inércia térmica da camada do substrato. Nesse sentido, o calor
transmitido por radiacdo solar (principal fonte dos ganhos térmicos) é transferido
gradativamente para o interior da edificagdo, ndo acompanhando de forma imediata,
as variacOes externas da temperatura do ar, além de diminuir as oscilagbes de
temperatura no sistema construtivo.

Para Ferraz (2012), o protétipo com cobertura verde tem um desempenho
melhor que o protétipo com cobertura ceramica em periodos de frio e calor. Mesmo
sem condicionamento artificial, a edificacdo com cobertura verde, conseguiu, nas
condicOes de verdo analisadas, atingir as condicdes que a NBR 6401/08 considera
como de conforto: ja a edificacgdo com cobertura ceramica, sob as mesmas
condicBes, apontou a necessidade de condicionamento artificial para atingir os
mesmos resultados. Ainda foi possivel observar, através das analises realizadas,
gue a edificacdo com cobertura verde apresentou menores flutuacbes de
temperatura interna e umidade ao longo do dia, em relacdo aos valores externos e
aos valores obtidos e observados na edificacdo com telha ceramica.

Araujo, Morais e Altides (2008), referem que as telhas ecolégicas proveniente da
reciclagem de embalagem longa vida, podem substituir as telhas convencionais. As
mesmas se demonstraram ao longo da pesquisa resultados melhores que as telhas
de fibrocimento tanto na caracterizacdo mecanica como fisico-quimica. O uso das
embalagens cartonadas possui um mercado crescente, sendo uma fonte atraente de
matéria-prima de alta qualidade, em se tratando de reciclados, possui alto valor
agregado, uma vez que tecnologicamente € possivel aproveitar toda a embalagem.

As telhas de barro sdo as que oferecem maior conforto térmico, seguidas pelas
telhas de aluminio e térmicas. Em terceiro lugar, vém as telhas de cimento amianto

simples depois as de zinco e, por ultimo, as telhas de fibra de vidro. As telhas de
17



barro continuam sendo o melhor material a ser utilizado na cobertura de abrigos para
animais, porém, devido ao seu alto custo (telhas e madeiramento), as telhas de
aluminio ou as térmicas sdo uma boa opc¢ao, j& que apresentam comportamento
semelhante. A escolha deve ser feita com base na economicidade de cada uma. A
telha de cimento amianto e a de zinco ndo sdo recomendadas por serem
desconfortantes, sendo que a Ultima também causa estresse devido ao barulho das
chapas de zinco. A telha de fibra de vidro ndo deve ser usada sob hipotese alguma,
por ser extremamente desconfortante. Feita de material translicido, ela deixa passar
muita radiacéo solar (SEVEGNANI; GHELFI FILHO; SILVA, 1994).

Conforme Teixeira (2006), foi possivel concluir que as menores temperaturas
nas superficies internas das telhas (TT’s) com o uso das técnicas de resfriamento
foram apresentadas no sistema evaporativo (TTevap = 26,3°C) no 2° periodo (26 a
30/jan). Este periodo se destacou dos demais por apresentar a menor temperatura
do ar externo do periodo (T = 23,1 °C) associada a baixa radiacdo solar (R =
150W/m?) e ao alto indice pluviométrico do periodo (C = 2,2mm). Este periodo
apresentou média de umidade relativa do ar alta (U > 80%) em relagéo aos demais.

Nas palavras de Carneiro et al. (2015), os modelos reduzidos cobertos com
telhado verde mostraram melhor desempenho térmico em relacdo as coberturas de
fibrocimento e telha reciclada. Os telhados verdes proporcionaram reducdo nos
valores de ITGU, o que sugere maior conforto térmico para animais de producdo. Em
relacdo aos indices de conforto térmico humano, os telhados verdes obtiveram

melhores resultados em comparacao as outras coberturas.
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6. CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

O desempenho térmico dos materiais depende tanto de suas propriedades
termofisicas, caracteristicas do material, quanto do tratamento dado a superficie. A
determinacdo das caracteristicas superficiais ideais (assim como das propriedades
termofisicas) dos materiais deve estar sempre associada com o tipo de clima para o
gual se pretende projetar determinada edificacao.
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