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Este trabalho teve por objetivo a avaliagdo de desempenho térmico de alvenarias por meio
da termografia infravermelha. Para isso foi realizada analise térmica em trés tipos diferentes
de alvenaria: de tijolo cerdmico, de bloco de concreto e de gesso que foram posicionados
dentro de uma cédmara térmica composta por uma caixa de madeira com revestimento
interno de isopor e papel aluminio, onde em seu centro interno foi alocada uma lampada
infravermelha de 250 W. O lado frio (lado oposto a fonte de Iluz) foi analisada por meio de
um termopar e pela cdmera termogréfica para verificar a passagem de calor. Os blocos
apresentaram diferentes resultados, sendo comprovado um melhor desempenho térmico
para os blocos de gesso.

1. INTRODUGCAO

A eficiéncia dos processos construtivos e das edificacdes € um aspecto de extrema relevancia
na construgdo civil que vem sendo analisada de forma cada vez mais profunda e criteriosa.
Em relacdo ao comportamento térmico, € fundamental que as edificagées sejam projetadas
de maneira eficaz, visando o conforto térmico a eficiéncia energética. Uma das formas de
examinar a performance térmica de um edificio se da por meio da avaligdo do conjunto de
componentes construtivos da sua envoltéria ou de ambientes especificos através de estudos
relacionados aos processos de transmissao de calor.

Neste contexto, segundo Santos (2015), conhecer o comportamento térmico dos fechamentos
das edificacées permite aos projetistas estabelecerem estratégias para que as construgdes
possam responder de maneira eficiente as variagcdes climaticas, fornecendo as condi¢cdes
técnicas necessarias para o atendimento de critérios minimos de desempenho, oferecendo
conforto ao usuario, minimizando o uso de equipamentos de refrigeracdo e o consumo de
energia. Uma técnica inovadora para esse tipo de analise € o uso de imagens térmicas
geradas a partir da deteccao da radiacao infravermelha. Para isto, utilizam-se cameras
especiais que permitem mapear os gradientes de temperatura na superficie dos objetos
analisados.

Segundo FLIR (2011), para interpretar as imagens térmicas corretamente, o operador precisa
saber a influéncia de diferentesmateriais e circunstancias nas leituras. Dentre os parametros
a serem adotados para utilizacdo da cAmera termografica, destaca-se a emissividade que é
a eficiéncia com a qual o material emite radiacdo infravermelha (calor) e depende das
propriedades dos materiais da superficie. E também a temperatura refletida a qual € um
parametro utilizado para compensar a radiacao refletida no objeto e a radiacdo emitida pela
atmosfera entre a cAmera e o objeto.
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Carvalho et al. (2016) em seu trabalho para avaliagcido do desempenho térmico de amostras
de parede realizou um ensaio de termografia infravermelha, que consistiu a submeter uma
das faces de cada bloco a uma das fontes de calor. Com ensaio de aproximadamente 69
minutos de duracio é possivel analisar a dissipacdo de calor e a diferenca de temperatura
entre as faces quente e fria.

Outra maneira de verificar a temperatura em simulagdes é através de termopares de contato.
Silva, Cahino e Melo (2012) utilizaram termopares de contato no centro das superficies em
seu estudo sobre analise térmica de blocos de concreto com residuos, foi possivel realizar
uma comparacao, observando-se a variacdo da temperatura na face ndo aquecida durante o
tempo.

Além de estudos experimentais, pode-se ainda, calcular os parametros térmicos de
componentes e sistemas por meio da NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagdes
(ABNT, 2005) que estabelece a metodologia de calculo das propriedades térmicas de
elementos e componentes de edificagdes, como a resisténcia térmica, transmitancia térmica,
a capacidade térmica e o atraso térmico.

Com base nisto, este trabalho tem como objetivo realizar uma analise comparativa do
comportamento térmico de trés mini paredes através da termografia infravermelha e
termopares de contato em ensaio em camara térmica.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo do ensaio foi utilizada uma camara térmica, confeccionada pelo autor, de
dimensdes 42 x 42 cm, composta por uma caixa de madeira com revestimento interno de
isopor e papel aluminio, onde em seu centro interno foi alocada uma lampada infravermelha
de 250 W conectada a um dispositivo tipo dimmer para controle da temperatura (Figura 1).

Figura 1: Camara térmica.

Os protétipos foram confeccionados no Laboratério Avancado de Construcio Civil (LAAC) da
Universidade de Pernambuco. Os materiais foram obtidos de fabricantes e fornecedores
locais e preparados pelos autores.

Foram confeccionados 3 tipos de blocos, uma mini parede de tijolo ceramico, um bloco de
concreto e outro de gesso. O primeiro deles contou com tijolos convencionais de 8 furos
com dimensdes de 9 x 19 x 19 cm e assentados com argamassa industrializada com junta
de 10 mm, aproximadamente. O bloco de concreto com dimensées 11,5 x 19 x 39 e
assentado com argamassa industrializada com junta de 10 mm, aproximadamente. E por
ultimo o de gesso vazado, com dimensdes 10 x 42 x 42 cm (Figura 2).
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Figura 2: Blocos.

Para registro das temperaturas durante o aquecimento foram utilizados termopares de contato
fixados no centro das minis paredes (posi¢cao do foco da fonte aquecedora) em ambos os
lados e conectados a um termdémetro com data logger integrado com precisdo de 2°C,
programado para coletar as temperaturas de ambos os lados a cada 1 minuto (Figura 3).

'Y W79
Figura 3. Termdmetro Digital e Termopar de contato.

Durante o ensaio, foram ainda feitos termogramas da face oposta a fonte de calor a cada 30
minutos mediante uma camera infravermelha. A camera termografica utilizada nessa pesquisa
foi a FLIR E60 fabricada pela empresa FLIR Systems (Figura 4). Suas principais
caracteristicas técnicas estdo apresentadas na Tabela 1.

Figura 4: Camera termografica modelo FLIR E60.

Tabela 1: Caracteristicas basicas da camera.

Descricéo

320 x 240 pixels

Funcéo

Resolucdo IR

Resolugdo MSX 320 x 240 pixels
Sensibilidade Térmica <0.05°C
Precisdo +2°C ou +2% de leitura

-20°C a650°C
3.1 MP

Faixa de temperatura

Camera de video
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A emissividade adotada para a superficie do tijolo ceramico e dos blocos de concreto e de
gesso, foram, respectivamente, 0,94, 0,92 e 0,90 indicadas na Tabela B.2 da NBR 15220
(ABNT, 2003) e a temperatura refletida € considerada a mesma do ambiente, nesse caso a
temperatura de 25°C para todos os blocos, baseado em Marinolski et al. (2010), que afirma
que a temperatura refletida tem pouca influéncia em objetos de alta emissividade e
posicionados em curtas distancias em relagdo a cAmera, ambos casos desta pesquisa.

3. RESULTADOS

A Figura 5 apresenta os termogramas do tijolo ceramico com seus respectivos horarios e a
temperatura nos centros. Em seguida, a Tabela 2, com informacdes dos termogramas.
Durante os primeiros 30 minutos ha uma pequena variacdo da temperatura no centro da
mini parede, porém é possivel notar uma passagem de calor mais significativa na hora
seguinte. No decorrer do tempo do ensaio a temperatura variou 4,6 °C.
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Figura 5: Termogramas da mini parede de tijolo ceramico.

Tabela 2: Temperatura catalogada pelos termogramas no centro do tijolo ceramico.

Tempo Temperatura no centro
CE 90- 00:00 Sp1:23,3°C
CE 90- 00:30 Sp1:23,7°C
CE 90-01:00 Sp1: 25,7 °C
CE 90-01:30 Sp1:27,9°C
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Posteriormente na Figura 6, seguida da Tabela 3, apresentam-se os termogramas do bloco
de concreto com seus respectivos horarios. Nos primeiros 30 minutos de ensaio o bloco de
concreto apresenta resisténcia a passagem de calor, logo ndo variando a temperatura da
superficie em contato com o ambiente. Nos 30 minutos seguintes ocorre uma variagao de
quase 1 °C. Entretanto € nos ultimos 30 minutos de ensaio que a passagem de calor € mais
acentuada tendo variagcao de 1,9 °C. Ocorrendo uma variacgao total de 2,8 °C.
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Figura 6: Termogramas do bloco de concreto.

Tabela 3: Temperatura catalogada pelos termogramas no centro do bloco de concreto.

Tempo Temperatura no centro
CO 115-00:00 Sp1:25,3°C
CO 115-00:30 Sp1:25,3°C
CO 115-01:00 Sp1:26,2°C
CO 115-01:30 Sp1:28,1°C
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Por ultimo na figura 7, seguida da tabela 4, apresentam-se os termogramas do bloco de
gesso com seus respectivos horarios. O bloco de gesso possui resisténcia nos primeiros 30
minutos de ensaio, € é aos 45 minutos que pode-se perceber uma pequena variagao na sua
temperatura. A variacao total € de 2,4 °C.
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Figura 7: Termogramas do bloco de gesso.

Tabela 4. Temperatura catalogada pelos termogramas no centro do bloco de gesso.

Tempo Temperatura no centro
GS 100- 00:00 Sp1:25,0°C
GS 100- 00:45 Sp1:25,8°C
GS 100- 01:00 Sp1:26,4°C
GS 100-01:30 Sp1:27,4°C

Comparando com os valores catalogados pelo termémetro digital, todos os valores dos
termogramas e termopares possuem temperatura aproximada, demonstrando a eficacia da
termografia infravermelha para catalogar gradientes de temperatura. A figura 8 mostra que o
tijolo ceramico possui a variagdo mais linear entre todos os blocos, e também é o bloco onde
ocorre maior passagem de calor.

Tanto o bloco de concreto quanto o de gesso possuem resisténcia a passagem de calor nos
primeiros 30 minutos, e logo apdés esse momento € que comecam de fato a variar a
temperatura da superficie. A diferenca se da em questao do bloco de concreto variar mais
rapido do que o de gesso apos o primeiro intervalo de tempo (Figuras 9 e 10).
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Figura 8: Grafico da temperatura em relagéo ao tempo da superficie da mini de tijolo ceramico

catalogados pelos termopares.
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Figura 9: Grafico da temperatura em relagéo ao tempo da superficie do bloco de concreto

catalogados pelos termopares.
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Dados termopares - gesso
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Figura 10: Grafico da temperatura em relagéo ao tempo da superficie do bloco de gesso catalogados
pelos termopares.

4. CONCLUSAO

Como apresentado neste trabalho, as imagens em infravermelho sdo meios efetivos para uma
analise térmica de materiais de construcao.

Em todos os aspectos a passagem de calor no tijolo ceramico € maior, ou seja, o bloco
apresenta uma menor resisténcia térmica. Por isso ndo sendo considerado nao eficaz para se
usar em ambientes quentes.

O bloco de concreto, mesmo apresentando uma certa resisténcia a transferéncia de calor
entre as superficies nos primeiros 30 minutos, como o de gesso, ainda nao é tao indicado
quanto este ultimo. Pois nos ultimos intervalos de tempo vé-se uma transferéncia de calor
mais acelerada, corroborando que so6 apresenta boa resisténcia no inicio do ensaio.

Tanto pelos termogramas quanto pelos termopares o bloco de gesso apresentou uma melhor
resisténcia térmica entre todos os blocos. E também de facil percepcdo que ele apresenta
melhor resisténcia tanto na variacao total quanto em todos os intervalos de tempos entre as
fotos dos termogramas. Por isso, pode ser considerado um excelente material quando se quer
evitar que a temperatura de uma area afete uma construcao, tal e qual em locais de climas
quentes como por exemplo a zona bioclimatica 8 do Brasil.

Com foco no Brasil, o gesso € uma riqueza natural da regido nordeste, e atualmente, a
localidade de maior produgéao de gesso € em Pernambuco. A regido nordeste € uma regiao
de clima quente, porém possui um material que como apresentado neste trabalho se
demonstrou um excelente isolante térmico. Unindo o util ao agradavel utilizar mais o gesso
em processos construtivos € um avanco consideravel para engenharia civil no quesito
desempenho térmico.
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