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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi analisar comparativamente o desempenho térmico de dois forros com potencial de
aplicagdo em habitagdes de interesse social, sendo um convencional de Policloreto de Vinila (PVC) e outro
com material alternativo, no contexto climéatico do semiarido alagoano. O forro de PVC foi escolhido como
exemplar de forro convencional e o forro de bambu Guadua paniculata, popularmente conhecido por
“taboca”, foi escolhido como exemplar de forro com material alternativo. Trata-se de pesquisa experimental
na qual foram monitoradas variaveis térmicas (temperatura do ar e superficial) em trés células-teste
construidas em alvenaria e sistema de cobertura com telha cerdmica, sendo duas com aplicacdo de forro
(PVC e bambu) e uma sem aplicacdo de forro. O monitoramento foi realizado durante trés dias consecutivos
de verdo (quente e seco). O registro da temperatura do ar foi realizado com dataloggers, com dados horarios
e continuos, e o registro da temperatura superficial foi realizado com fotografias termograficas as 9:00h,
12:00h e 15:00h, nos trés dias de monitoramento. Os resultados apontaram que ambos os forros apresentaram
bom desempenho térmico, com reducdo da temperatura do ar interior na ordem de 3,0°C (PVC) e 2,8°C
(bambu) em relagdo & temperatura do ar exterior, e redugdo em torno de 0,7°C (ambos os forros) em relagdo
a célula-teste sem forro. Quanto a temperatura superficial, o forro de bambu apresentou melhor desempenho
térmico, com reducdo média de 3,9°C em relacéo a telha ceramica, ao meio-dia. Constatou-se, dessa forma,
que o0 bambu Guadua paniculata é um material com potencialidade de uso como forros em habitacfes de
interesse social no semiarido, com vistas ao conforto térmico na edificacéo.

Palavras-chave: conforto térmico, modelo reduzido experimental, imagens termograficas, Alagoas.

ABSTRACT

The aim of this analysis was to compare the thermal performance of two sets with potential application in
social housing, being a conventional one, made of Polyvinyl chloride (PVC) and another of an alternative
material, without climatic context of the semiarid in Alagoas - Brazil. PVC was selected as an example of
conventional ceiling and the alternative was made of bamboo fodder. The paniculata of Guadua, popularly
known as "taboca", was chosen as the example of alternative material. It is an experimental research in
which thermal variables (air and surface temperature) were monitored in three test cells built in masonry and
a roofing system with ceramic tiles, two of them with ceilings (PVC and bamboo) and one without ceiling
application. Measurements were performed during three consecutive summer days (hot and dry). The air
temperature was recorded with dataloggers, with hourly and continuous data, and the recording of the surface
temperature was performed with thermographic photographs at 9.00 a.m., 12.00 p.m. and 3.00 p.m., during
the three monitoring days. The results showed that both ceilings presented good thermal performance, with a
reduction of the internal air temperature in the order of 3.0°C (PVC) and 2.8°C (bamboo) in relation to the
outside air temperature, and reduction around 0.7°C (both ceilings) in relation to the test cell without it. As
for the surface temperature, the bamboo lining presented better thermal performance, with a mean reduction
of 3.9°C in relation to the ceramic tile, at noon. It was verified, therefore, that bamboo Guadua paniculata is
a material potentially used as ceiling in dwellings of social interest in the semi-arid of Alagoas, with the
purpose of a better thermal comfort in the buildings.

Key words: thermal comfort, experimental reduced model, thermographic images, Alagoas.
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1. INTRODUCAO

As habitacBes de interesse social tém por finalidade a viabilizacdo do acesso a moradia adequada aos
segmentos populacionais com renda familiar mensal de até 3 salarios minimos, em localidades urbanas e
rurais (CAIXA, 2005). A fim de melhor viabilizar o custo de constru¢do, muitas dessas habitacdes sdo
usualmente projetadas e executadas sem forro. Nos casos em que ha aplicacdo de forros nas habitacGes, estes
sdo de Policloreto de Vinila (PVC) rigido, na cor branca, devido ao baixo custo do material frente aos
modelos industrializados disponiveis no mercado do agreste alagoano.

Na abordagem do desempenho térmico de edificacGes, o forro é um elemento importante a ser
considerado, uma vez que se constituem em barreira de obstrucdo ao fluxo térmico originado pela radiacéo
emitida pelas telhas da cobertura da edificacdo (FRANSOZO, 2003, p. 41). Dessa forma, o material usado na
confeccdo do forro interfere na eficiéncia térmica da habitacdo. Assim, no caso das habitacdes de interesse
social, além de serem acessiveis e de baixo custo, devem possuir bom desempenho térmico de forma a ndo
comprometer o conforto térmico e o bem-estar dos moradores.

Algumas pesquisas recentes tem analisado o uso de Espuma Vinilica Acetinada (EVA) na confeccdo
de forros. Costa et. al. (2017), avaliaram o desempenho e eficiéncia térmica de forros a base de particulas
EVA + residuos na composicdo de placas sanduiche utilizadas em coberturas de modelos reduzidos para
instalacdes avicolas. Os forros foram compostos por placas de EVA; EVA+ residuos da industria de papel e
celulose (RPC); EVA + residuos da industria madeireira (RM) e EVA + residuos cerdmicos (RC). Diante
desses materiais citados, o forro mais indicado para aplicacdo em instalacbes avicolas, que foi o foco do
trabalho, foi 0 composto apenas de EVA, apresentando maior atraso térmico entre os forros analisados, com
2,32h e a menor temperatura de globo negro, que é o resultado do efeito combinado entre a temperatura do
ar, radiacdo e velocidade do ar no interior dos modelos reduzidos, principalmente na faixa de horario mais
critico do dia, respectivamente. Santos et. al. (2016), também fez analise de forros usando prototipos
cobertos por telhas de fibrocimento, sendo os tratamentos sem forro (controle), forro a base de EVA e forro a
base de embalagens longa vida. Os resultados obtidos pelos autores mostraram-se favoraveis também ao
EVA, por proporcionar melhores condi¢cdes de conforto no interior das instalagbes, com diminuicdo da
temperatura interna de 0,5°C.

Nesse contexto, a presente pesquisa partiu da proposta de utilizagdo do bambu Guadua paniculata
(popularmente conhecido como “taboca’) como forro, por ser um material disponivel na regido do agreste
alagoano, com baixo custo de obtencdo e manutengdo. Além disso, trata-se de um material de origem vegetal
que provoca menos impacto ao meio ambiente, seja na sua producdo ou descarte. Os colmos do bambu séo
constituidos por nos e vazios no interior. Possuem, ainda, composicao estrutural que Ihes confere elevada
resisténcia fisico-mecanica, leveza e flexibilidade.

A pesquisa deu-se no contexto climatico da regido Nordeste do Brasil, mais especificamente no
semiérido alagoano, com caracteristicas de dias quentes e noites amenas. Nessa regido, as edificacdes estéo
expostas a intensa radiacdo solar durante todo o ano, sendo a coberta a superficie que recebe a maior carga de
radiacdo direta (considerando as edificacOes térreas).

O estudo foi realizado no municipio de Arapiraca, localizado na mesorregido do Agreste Alagoano, na
parte central do Estado de Alagoas, entre a latitude 9°75°25”” Sul e longitude 36°60°11”” Oeste. Com base no
estudo das caracteristicas e das variantes climatoldgicas locais, Silva (2019) destaca que a cidade de
Arapiraca possui um clima composto basicamente de duas estagdes, que podem ser descritas como: Umida,
periodo em que a temperatura do ar sdo menos elevadas, a umidade relativa do ar ¢ alta e a amplitude térmica
apresenta pequena variagdo entre o periodo noturno e diurno; e seca, quando as temperaturas atingem niveis
relativamente altos, a umidade do ar ¢ menor e a amplitude térmica entre o periodo noturno e diurno é
significativamente alta. A pesquisa teve como recorte temporal a estacdo quente e seca, caracteristica do
periodo de verdo, com vistas a analisar o desempenho térmico dos forros frente ao calor.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente artigo foi analisar comparativamente o desempenho térmico de dois tipos de forro,
com potencial de aplicacdo em habitacBes de interesse social, sendo um convencional (PVC) e outro com
material alternativo (bambu) no contexto climéatico do semiéarido alagoano.

3. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa consistiram no monitoramento de varidveis térmicas em
células-teste construidas em alvenaria (modelos em escala reduzida) com sistema de cobertura de telha
ceramica, conforme os procedimentos descritos a seguir.
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3.1 O bambu Guadua paniculata

O Guadua paniculata é uma espécie de bambu facilmente encontrado em uma variedade grande de habitats,
desde ambientes Umidos a sazonalmente secos, abaixo de 1000 m. Assim, possui uma disposicao geografica
desde o México até a Bolivia e o Brasil (amplamente distribuida no Brasil).

Munro (1868), aponta que a Guadua paniculata aproxima-se de Guadua refracta, porém as espiguetas
sdo mais profundamente coloridas, mais curtas, estreitas e com poucas flores. E composto por ramos muito
mais compostos e ramos divergentes, inclinando-se para cima, as folhas sdo ocasionalmente préximas e tdo
longas quanto em Guadua refracta, sendo mais atenuados e geralmente mais estreitos.

®
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Figura 1 - Guadua paniculata
Fonte: (A) Acervo do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (1992). (B) POPOVIKIN, 20135,

Normalmente esta espécie de bambu é usada em construcGes rusticas, coberturas e instrumentos
musicais devido ao seu diametro reduzido (entre 1 a 4 cm) e grande altura, podendo chegar entre 5 a 10m
(FAZENDA..., 2019).

3.2. Descricao das células-teste

O canteiro experimental com a construcdo de oito células-teste estd localizado no Campus Arapiraca da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) (Figura 2). As células-teste locadas a uma distancia de 3,75 m
entre si, de forma a ndo projetem sombras uma sobre as outras.

Legenda:

1 — Campus Arapiraca da
Universidade Federal de
Alagoas (UFAL);

2 — Ginasio Poliesportivo;
3 — Piscina semiolimpica;
4 — Canteiro experimental
(células-teste);

5 — Acesso principal da
Instituicdo.

Figura 2 - Localizagdo dos protétipos na Universidade Federal de Alagoas, Campus Arapiraca.
Fonte: Adaptado de Google Maps (2019).

As células-teste foram constituidas em alvenaria de tijolo cerdmico de 6 furos, argamassa de areia e
cimento e revestidas de ambos os lados e caiadas (pintadas a cal) na parte externa, sobre uma fundacéo radier
e piso de concreto. Possui dimensBes externas de 1,30m x 1,30m 1,35m, com volume interno de 1m3 e
cobertura com inclinacdo de 20% orientada para fachada Norte. As portas séo feitas de madeira medindo
0,45m por 0,85m, sendo a Unica abertura existente para acesso ao interior da célula-teste, porém a abertura
permaneceu fechada durante todo o periodo de monitoramento.

5 Imagem disponivel em: https://www.flickr.com/photos/plants_of russian_in_brazil/8703724237. Acesso em: 15 jun. 2019.
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Figura 3 - Projeto dos prototipos.
Fonte: Autores (2019).

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, foram usadas trés células-teste cobertas com telhas
ceramicas tipo colonial canal, instaladas sobre uma estrutura de madeira composta apenas por caibros (3,0 X
5,0 cm) devido a reduzida dimensdo do modelo, com beiral de 9 cm em todos os lados (Figura 3). Para
andlise do desempenho térmico de forros, uma célula-teste permaneceu sem aplicacdo de forro, com a telha
exposta para 0 espaco interno, e as outras duas com aplicacdo de forros com materiais diferentes: PVC rigido
frisado na cor branca (convencional) e bambu (Guadua paniculata), elemento natural biodegradavel de fécil
acesso, objetos de analise da presente pesquisa.
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Figura 4 - cobertura com telha cerdmica.
Fonte: Autores (2019).

3.3. Aplicacéo dos forros nas células-teste

Os forros foram aplicados abaixo da estrutura de madeira que suportam as telhas cerdmicas, seguindo a
mesma inclinagdo da coberta (20%) (Figura 5). O forro de PVC possui fichas com dimens@es de 1,00 m x
0,22 m com encaixe macho-fémea. Para fechamento da célula-teste foram usadas cinco fichas encaixadas
entre si e instaladas em encaixes feito na parte interna da alvenaria. Os encaixes macho-fémea impedem a
troca de ar entre o volume abaixo do forro e entre forro e coberta.

O forro de bambu foi aplicado com a colocacdo das varas rolicas de bambu cortadas na dimensao
interna das células-teste, apoiadas, lado a lado, em encaixes feito na parte interna da alvenaria. As varas de
bambu foram aplicadas in natura, sem fixacdo entre si. O alinhamento irregular das tiras de bambu
proporciona frestas no forro, permitindo a troca de ar entre o volume abaixo do forro e entre forro e coberta.
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Figura 5 — Aplicacdo de forro de PVC rigido frisado branco (A) e de bambu Guadua paniculata (B) nas células-teste.

Fonte: Autores (2019).
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3.4. Registro das variaveis termicas

Foram feitos registros dos valores da temperatura do ar no interior das células-testes e da temperatura
superficial abaixo dos forros (interior) e sobre as telhas ceramicas (exterior) durante trés dias consecutivos,
no periodo de 26 a 28 de fevereiro de 2019.

3.4.1 Monitoramento da temperatura do ar

O monitoramento da temperatura do ar no interior das células-testes foi feito com dataloggers da marca
Hobo®, modelo UX100-003, com acurécia de +0,21°C de 0° a 50°C e resolugdo de 0,024°C a 25°C (Figura
6). Os equipamentos foram instalados no centro geométrico do espaco interno das células-teste, localizados a
50 cm do piso e programados para registrar dados continuos em intervalos de 60 minutos. O mesmo foi
pendurado por um barbante na parte inferior dos forros e coberta (Figura 7).

T

;

.

Figura 6: Datalogger HOBO®, modelo UX100- ‘
003. Figura 7: Localizag4o do datalogger HOBO®, modelo UX100-003 no centro
geomeétrico dos protétipos.

3.4.2 Monitoramento da temperatura superficial interna e externa

O monitoramento da temperatura superficial dos forros e das telhas ceramicas foi realizado com cémera
termografica da marca FLIR, modelo i7, com resolugdo 140x140 e lente FOL 7mm (Figura 8). As imagens
termograficas foram obtidas durante os trés dias consecutivos, nos horarios de 09:00h, 12:00h e 15:00h. Para
obtencdo das imagens termograficas no interior das células-teste, a cdmera foi posicionada no centro
geométrico do piso, distante 1m da parte inferior dos forros e da cobertura. Para obtencdo das imagens
termograficas das telhas ceramicas na parte externa, a cAmera foi posicionada a 3m do solo, com distancia de
2,84m do ponto central da coberta (Figura 8). Os valores de temperatura superficial foram extraidos das
imagens termograficas com auxilio do software FLIR Tools.

(A) ®) (©)

AT CEAMERS
o ‘ - TERMOGRAFICA

18
e . s -
M e, o -

Figura 8 — (A) Camera te-rmogréficé da marca FLIR, modelo i7; (B) Posicionamento da caAmera termografica para obtencdo
da temperatura superficial interna; e (C) Posicionamento da camera termografica para obtencdo da temperatura superficial externa.

Fonte: Autores, 2019.

3.4.3 Condigdes climéticas no periodo de monitoramento

A campanha de monitoramento do comportamento térmico foi realizada simultaneamente nas trés células-
testes no periodo de 26 a 28 de fevereiro de 2019, marcado por dias quentes e extremamente secos, com
elevada amplitude térmica diaria — caracteristicas tipicas do periodo de verdo no contexto climéatico do
semiarido alagoano, conforme observado na Figura 9. No periodo da campanha, a temperatura méxima diéria
chegou a 37,2°C, no dia 26/02/2019, as 15:00h, e a umidade relativa do ar atingiu a minima de 13% neste
mesmo dia, as 14:00h, conforme a Tabela 1.

1487



- 100
S 36,0 o
= 8%
<C [a)
2310 6%
< =
> S8
< 26,0 «
w 2@
o <
= a
W 21,0 L 0S
0—0—Min. WEdig 18 2¥oM3x. Blédialy reiirgTemperaturg dg arp 15<9g~MR  —

HORA

Figura 9 — Comportamento horéario dos valores de temperatura do ar e umidade relativa do ar registrados pela estagdo
automatica do INMET no municipio de Arapiraca-AL, nos dias 26 a 28 de fevereiro de 2019, e média das temperaturas minima e
maxima diaria para 0 més de fevereiro, de acordo com Silva (2019).

Tabela 1 — Valores minimos e maximos diarios registrados pela estacdo automatica do INMET no municipio de Arapiraca-AL, nos
dias 26 a 28 de fevereiro de 2019.

26/02/2019 27/02/2019 28/02/2019
Temp. (°C) UR (%) Temp. (°C) UR (%) Temp. (°C) UR (%)
Minima 22,5 13 22,9 16 22,8 17
Méxima 37,2 78 36,2 78 35,3 78
Amplitude 14,7 - 13,3 - 12,5 -

Fonte: Adaptado de INMET (2019).

Destaca-se, assim, que os trés dias de monitoramento podem ser caracterizados como dias secos de
extremo calor, uma vez que os horérios de maior aquecimento alcangaram valores de temperatura do ar
superiores a média da temperatura maxima (32,7°C) para o més de fevereiro e a umidade relativa minima
registrada foi bastante inferior a média da umidade relativa do ar (39%) para 0 mesmo més, de acordo com
Silva (2019).

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados é apresentada a partir das duas variaveis térmicas registradas: temperatura do ar e
temperatura superficial abaixo do forro e telha ceramica.

4.1. Analise do desempenho térmico a partir da temperatura do ar

A figura 10 mostra o comportamento horério dos valores de temperatura do ar nas trés células-testes
monitoradas e sua comparacdo com o0 comportamento da temperatura do ar registrada pela estacdo
automatica do INMET nos trés dias de analise.

7,0
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Figura 10 — Comportamento da temperatura do ar (°C) registradas nas trés células-testes monitoradas e valores de temperatura do ar
(°C) registrados pela estacdo automatica do INMET no municipio de Arapiraca-AL, nos dias 26 a 28 de fevereiro de 2019.

A partir dos dados monitorados, observa-se reduzido atraso térmico nas trés células-teste nos horérios
de aquecimento do ar externo, ou seja, 0 ar € menos aquecido no periodo compreendido poucas horas ap6s 0
nascer do Sol até o horario de maior aquecimento (15:00h). A partir das 16:00h, a temperatura do ar no
interior das células-teste apresentou-se um pouco mais elevada que o ar exterior, apresentando resfriamento
lento independente da aplicagdo de forros. Vale destacar que as células-teste ndo possuem aberturas que
permitam a circulacdo de fluxo de ar em seu interior, evitando a dissipa¢do do calor por convecgdo
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favorecida pela ventilagdo natural, uma vez que o objetivo da pesquisa experimental foi analisar o ganho de
calor pela cobertura.

Nesse sentido, observou-se que as células-teste com instalacdo de forros apresentou desempenho
térmico um pouco melhor em relacdo a célula-teste sem forro. As maiores diferencas entre os valores de
temperatura do ar no interior das células-teste e os valores registrados pela estacdo do INMET ocorreram as
8:00h na célula-teste sem forro e as 10:00h nas células-teste com aplica¢do de forros, evidenciando gque a
aplicacdo dos forros, independente do material, proporcionou atraso térmico de 2 horas, nos trés dias
analisados.

Em termos absolutos, a diferenca do comportamento da temperatura do ar entre as células-teste com
forro de PVC e forro de bambu foi semelhante. A célula-teste com forro de PVC apresentou reducéo de
3,0°C em relagdo a temperatura do ar externa, no dia 26/02/2019, as 10:00h; enquanto a célula-teste com
forro de bambu apresentou reducdo de 2,8°C no mesmo dia e horario. Na célula-teste sem o forro pode-se
perceber uma diferenca de 2,3°C em relacdo a temperatura do ar externa no dia 26/02/2019, as 8:00h.

No horério de maior aquecimento do ar externo (15:00h), dentre as trés células-teste destacam-se
maiores diferencas registradas no dia 26/02/2019, tendo uma reducdo de 1,4°C na célula-teste sem forro,
enquanto que nas células-teste com forro (PVC e bambu) tiveram uma reducgdo de 1,6°C em relagdo a
temperatura do ar externa.

A figura 11 mostra as diferengas de temperatura do ar registradas no interior das trés células-teste em
relacdo aos valores do ar externo registrado pela estacdo automatica do INMET nos trés dias analisados.

(A) (B)
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E : N 5 107100 18 s g 47 1800 1172 7% M Figura 11 — Comportamento da diferenga de temperatura do ar
& 1 & | if g (°C) registradas nas trés células-testes monitoradas em relagéo
g 'ij aos valores registrados pela estagcdo automatica do INMET no
e I//\ municipio de Arapiraca-AL, nos dias (A) 26/02/2019, (B)

&l 27/02/2019 e (C) 28/02/2019.

Podemos observar que o comportamento da temperatura do ar no interior das trés células-teste
apresentou-se analogo nos trés dias analisados, permitindo, assim, analisar o desempenho térmico das
células-teste a partir da média horéaria dos valores de temperatura do ar. Para tanto, tomou-se a célula-teste
sem forro como referéncia para analise.

A figura 12 mostra a diferenca térmica da média horaria dos valores de temperatura do ar registradas
no interior das células-teste com aplicacédo de forro de PVC e bambu em relagdo a célula-teste sem forro.
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Figura 12 — Diferenca média horaria de temperatura do ar (°C) registradas nas células-testes com forro de PVVC e com
forro de bambu tomando-se como referéncia a célula-teste testemunho (sem forro).

A andlise do gréfico permite observar uma pequena diferenca positiva na temperatura do ar no periodo
noturno, possivelmente favorecido pelo bolsdo de ar aquecido entre o forro de PVC e a coberta. O mesmo
ndo ocorreu com a aplicagdo do forro de bambu devido o alinhamento irregular das tiras de bambu que
proporciona frestas no forro, permitindo a troca de ar entre o volume abaixo do forro e entre forro e coberta,
contribuindo para que a aplicagdo do forro de bambu néo se constituisse em barreira para perda de calor no
interior do espacgo durante o periodo noturno.

No periodo diurno, quando h& incidéncia de radiacdo solar sobre a coberta de telha cerdmica, a
aplicagdo dos forros proporcionou menor aquecimento do ar interno, com redugao de até 0,7°C, com forro de
PVC, e 0,6°C, com forro de bambu, nos horarios préximos ao meio-dia. Entretanto, destaca-se que o
desempenho de ambos os forros no periodo diurno foi considerado igual, uma vez que a diferenca de
temperatura do ar entre ambos esta dentro da acurécia do equipamento usado na pesquisa (z 0,21°C).

4.2. Analise do desempenho térmico a partir da temperatura superficial

O Quadro 1 mostra as imagens termais registradas nos horarios de 09:00h, 12:00h e 15:00h, na superficie
inferior dos forros e da telha ceramica, nos trés dias de monitoramento.

A partir da analise dos valores de temperatura superficial extraidos das imagens termograficas foi
possivel observar que os forros apresentam menor aquecimento superficial em comparagdo as telhas
ceramicas, como ja era esperado, uma vez que as telhas ceramicas recebem radiacéo solar direta (Tabela 2).
Esse fato favoreceu ao menor aquecimento do ar interno, como ja observado, e a menor emissdo de calor por
radiacdo provinda da cobertura.

Tabela 2 — Valores absolutos de temperatura superficial na superficie inferior da telha ceramica e dos forros nas células-testes,

extraido das imagens termograéficas, as 09:00h, 12:00h e 15:00h, e média da temperatura superficial considerando os trés dias de
monitoramento.

09:00h 12:00h 15:00h
Sem forro Bambu PVvC Sem forro Bambu PVvC Sem forro Bambu PVC
26/02/2019 33.1 28.4 30.5 415 36.7 36.5 38.3 36.6 36.3
27/02/2019 32.9 314 29.9 37.3 34.1 37.1 37.6 34.2 34.4
28/02/2019 32.1 30.1 30.9 37.0 33.3 35.2 37.1 35.4 35.1
Média 32.7 30.0 30.4 38.6 34.7 36.3 37.7 35.4 35.3

= " -
——

Figura 13 — Valores absolutos de temperatura superficial na
superficie inferior da telha ceramica e dos forros nas células-
testes, extraido das imagens termogréficas, as 09:00h, 12:00h e
15:00h, e média da temperatura superficial considerando os trés
dias de monitoramento.

Fonte: Os autores.
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Quadro 1 - Imagens termograficas internas e externas das trés células-testes, as 12:00h, nos trés dias de monitoramento.

Dia Se forro Forro de Bambu Forro de PVC
()]
—
o
N
N
=3
©
N
& Méaxima | Média | Minima | Maxima Minima Minima
E| 484 | 411 | 365 | 465 34,7 357
(o]
—
o
I
N
=
N~
N
26,9
65 Minima Minima
= 33,6 36,3
()]
—
o
N
S
=
e}
N
6 Méxima | Média | Minima | Maxima | Média axi Média | Minima
= | 435 36,7 33,4 43,7 33,7 32,5 35,8 35,3 34,7
Fotos externas

H 26/02/2019 27/02/2019 28/02/2019
=
o
.C’.
N
—

g FL i
8 Méxima | Média | Minima | Maxima | Média | Minima | Maxima Minima
= 55,6 49,8 425 50,5 43,9 39,0 48,5 44,6 38,0

A analise comparativa entre as células-testes evidencia que o forro de bambu apresenta menor
aquecimento superficial, sobretudo as 09:00h e 12:00h. No primeiro horério analisado, o forro de bambu
apresenta reducdo média de temperatura superficial na ordem de 2,7°C, em relacdo a telha ceramica exposta,
e 0,4°C, em relacdo ao forro de PVC. Ao meio-dia essa diferenca média é ainda maior, na ordem de 3,9°C,
em relagdo a telha cerdmica exposta, e 1,5°C, em relagéo ao forro de PVC. No horario de 15:00h, ambos os
forros apresentam temperatura superficial semelhante, com redugdo média de 2,3°C em relacdo a telha
ceramica exposta.

No que se refere a temperatura superficial externa, no horério de 12:00h apresenta maior aquecimento
da telha cerdmica capa canal, enquanto no horario de 09:00h possui uma temperatura mais estavel
principalmente nos dias 27 e 28 de fevereiro com diferenca de menos de um grau de temperatura. No horario
das 15h nos trés ultimos dias ouve uma queda de temperatura em mais de um grau.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando o periodo dos trés dias consecutivos, o forro de bambu e o PVC possuiram desempenho
semelhantes durante o periodo da madrugada e durante o dia, 0 que mostrou a importancia do uso do forro
para esse tipo de habitagdo (Figura 11), principalmente no dia 26/02/19 as 12:00horas com diferenca de
quase 1°C. J& partir do pbr do sol o forro de bambu apresentou um desempenho melhor que o de PVC
guando comparado a temperatura interna da edificagdo (Figura 12), uma vez que o alinhamento irregular das
tiras de bambu permitiu a troca de ar entre o volume abaixo do forro e entre forro e coberta resultando em
um resfriamento interno da edificacdo mais rapido durante o periodo da noite. O PVC por ter um sistema de
vedacdo mais eficiente, forma um bols&o de ar quente entre o forro e a coberta, que mais tarde permitira uma
troca de ar com o volume abaixo do forro com um atraso térmico, tornando o ambiente mais aquecido
durante a parte da noite. A Figura 13 comprova o desempenho da temperatura superficial do bambu com
destaque nos dias 27 e 28/02/2019 nos horarios mais quentes do dia (12:00 e 15:00 horas), com diferencas de
quase 1°C em relagdo ao PVC.

O forro de bambu se apresentou favoravel, pois tem desempenho semelhante ao de PVC, tem
vantagem de ser elemento natural, vegetal, biodegradavel, de baixo custo, e ndo requer mdo de obra
especializada. A sua utilizagdo em habitac6es de interesse social que sdo executadas sem forro é de grande
relevancia, ja que se demonstrou a sua semelhanca no desempenho térmico com o forro de PVC durante
algumas partes do dia, porém com eficiéncia térmica ainda melhor no periodo da noite promovendo o
resfriamento interno da habitacdo, enquanto que o PVC necessita de mé@o de obra especializada para sua
instalacdo e exige um custo maior quando comparado ao bambu.
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