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RESUMO : A capacidade de armazenamento térmica dos diversos elementos construtivos
depende de varios factores, sendo a radiagio solar incidente e as amplitudes térmicas
verificadas nos espagos adjacentes, dois dos factores que mais fortemente a afectam e que nfo
tém sido levadas directamente em conta na sua quantificagfio. Neste trabalho apresenta-se a
metodologia que foi usada para o calculo da quantidade de calor armazenada diariamente por
esses elementos, Qarn, descrevendo-se a forma como foram estabelecidas as dependéncias
deste pardmetro com a radiagio solar incidente e com a amplitude térmica diaria dos perfis das
temperaturas ambientes dos espacos confinantes com o elemento. Mostra-se como foram
desenvolvidas correlagBes entre estes pardmetros e apresentam-se os resultados obtidos para
alguns dos elementos construtivos mais utilizados nos edificios em Portugal.

1 - INTRODUCAO

A quantidade de calor armazenado por um dado elemento construtivo depende de
varios factores, como sejam as propriedades termofisicas dos materiais que o constituem, a
area e a espessura desse elemento, a distribuicdo interna das temperaturas, a evolugio das
temperaturas ambientes dos dois lados do elemento armazenador, a localizagdo desse elemento
e, ainda, se esse elemento estd ou ndo sob a acgdo directa da radiacfio solar. No entanto,
grande parte dos modelos utilizados para a sua quantificagdo usam apenas o produto da massa
pelo calor especifico, ou seja, a sua capacidade calorifica total. Este processo € incorrecto
porque, na realidade, a energia armazenada é menor do que a calculada deste modo, pois a
massa situada mais perto da superficie em contacto com o ar interior tem uma maior
participagdo na transferéncia de calor, sofrendo maiores flutuagdes de temperatura e sendo,
assim, um armazenador mais eficiente.
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Neste trabalho mostra-se de que forma a radiagdo solar incidente e a variagio da
amplitude térmica diaria dos perfis das temperaturas ambientes influenciam a quantidade de
calor armazenado em periodos de 24 horas por um dado elemento armazenador, homogéneo
ou nfo.

2 - CALCULO DA QUANTIDADE DE CALOR ARMAZENADO DIARIAMENTE

No modelo matematico desenvolvido para o célculo da quantidade de calor
armazenado em periodos de 24 horas pelos diversos elementos construtivos pertencentes a um
edificio, deu-se especial realce aos elementos nio homogéneos e em particular as paredes de
tijolo furado e as lajes aligeiradas, muito comuns na construgo civil portuguesa e que tém sido
deficientemente caracterizados.

O processo de armazenamento de calor num qualquer elemento construtivo é um
fenomeno tridimensional que pode ser descrito pela equagio fundamental da condugio de

calor:
ﬂ;_@_( ?E) _5_( .571] _‘9.( @j ~ (1)
pc”&t_éxkxéx +6yky6y+azk28z+q

Contudo, o fenémeno pode, com erros controlados, considerar-se bidimensional se for
observado o seguinte conjunto de condi¢des:

- elementos homogéneos ou constituidos por diferentes camadas homogéneas.

- as propriedades térmicas dos materiais que constituem os elementos ndo variam com a
temperatura.

- nfio existem fontes de calor no interior dos elementos.
- néo ha condensag¢des e infiliragdes de humidade em todo o elemento.
- as condi¢Ses de fronteira sdo simétricas.

Nestas circunstincias o armazenamento de calor € descrito pela equagio:

2 2

As paredes de tijolo e as lajes aligeiradas as quais se pretende dar um realce especial,

ndo sdo homogéneas e, devido aos espagos de ar existentes no interior dos blocos cerdmicos, a

. transferéncia de calor através destes ¢ um fendmeno algo complexo. No modelo matemético

utilizado e devidamente validado [1], a radiag3o e a convecgio natural nos espagos de ar foram

tidas em conta através da definigio de um coeficiente de condutibilidade térmica equivalente,
estando-se, assim em condi¢des de se poder aplicar a equagio (2).

Para resolver a equagdo (2) em toda a sua generalidade, principalmente no que se
refere a definigdo das condigBes de fronteira, foi necessario recorrer a um método numérico. O
metodo escolhido foi o método de diferengas finitas do tipo implicito-explicito, A.D.I.
(Alternating Direction Implicit), dado tratar-se de um método preciso e que ndo apresenta
problemas de convergéncia [2].
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Para aplicar este método numérico, a equagiio (2) € discretizada num dominio de
integragdo definido pelas duas superficies em contacto com o ar ambiente e por dois planos de
simetria, dada a simetria das condi¢bes de fronteira [1], como se pode ver na figura 1.

plano de simetria
exterior interior
- superficie superficie
planos de exterior interior
simetria s
—fe xx(1) T
plano de simetria
yy(®)
Simetria de condi¢Bes de fronteira Dominio de integragio

Figural - Defini¢do do dominio de integragio.

O dominio de integragio é dividido em nés através de uma grelha de dimensdes
variaveis, sendo passivel de ser ajustado a qualquer tipo de tijolo de geometria rectangular € a
qualquer tipo de elemento armazenador.

A cada né € associada uma capacidade térmica que ¢ igual ao produto da sua massa
pelo calor especifico, sendo, para os nos correntes, dada por:

1 -
RCy; = (pc,AxAy); :Z[(plcple AyT) +(pycpAx Ay ™) + 3

+(p3cp3dxTAYT) + (pycpsAx” Ay T )]

Ay

i+l

Figura 2 - Defini¢8io da capacidade térmica efectiva.

A condutibilidade térmica entre nds adjacentes é calculada como sendo a média
ponderada das condutibilidades térmicas dos materiais aos quais pertencem os nos. Assim, a
condutibilidade térmica entre dois nés consecutivos é dada por:
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entre 0 no ij € o no ij+1:

entre 0 no i,j € 0 nd i+1,j:

. k,Ax™ + k,Ax" = k,Ay" +k,Ay”

Y AxT + Ax” * Ay* + Ay~
entre o no i,j € o n6 ij-1: entre 0 16 ij € o nd i-1,j: 4)
- o k,Ax™ +k,Ax™ - k,Ay" +k,Ay”

y AxT + Ax” * Ay* + Ay~

Devido a sua localizagio, ha nds que ndo correspondem a situag@io descrita e que, por
esse motivo, necessitam de um tratamento especial. Esto nesta situagio, os nés pertencentes
ao contorno do dominio de integracio, os nods interiores do tijolo em contacto com o ar nos
alvéolos (onde é necessario entrar em linha de conta com fendmenos de radiacio e convecgio
natural) e os nos pertencentes ao contorno da caixa de ar nas paredes duplas.

As fronteiras superior e inferior, devido & simetria das condiges de fronteira, podem
ser consideradas adiabaticas, sendo k,” =0 e k,” = 0. Para os nds pertencentes as fronteiras
exterior e interior, bem como, no caso de paredes duplas, os noés em contacto com a caixa de
ar, é necessario substituir os termos que contém k,* e k,~ por outros que entrem em

consideragio com a convecglio, a radiacio de grande comprimento de onda e a radia¢io solar
{quando for o caso).

Para os nés interiores em contacto com o ar nos alvéolos do tijolo, dada a
complexidade dos fendmenos de transferéncia de calor, aliada a sua complicada geometria,
optou-se pela definicio de um coeficiente de condutibilidade térmica equivalente que
traduzisse os efeitos da radiagdo e convecgdo natural no interior desses espagos [1].

Uma vez definidos os coeficientes de condutibilidade térmica em todos os nds, ¢
possivel determinar a evolug8o instacionaria da temperatura aplicando o método ADI [2]. As
temperaturas s3o obtidas para todos os nés do dominio de integragio, e a intervalos de tempo
definidos. Com estas temperaturas é, entfio, possivel determinar os fluxos de calor que
atravessam cada uma das superficies do elemento em contacto com o ar ambiente. Conhecidas
as temperaturas ¢ também possivel a quantificacio da quantidade de calor que cada elemento
consegue armazenar durante um certo periodo de tempo. Assim, para cada instante, a
quantidade total de energia armazenada por um elemento em relagio a uma dada temperatura
de referéncia é dada por:

NTXNTY

Qurm = Z Z(Rci,jTi,j) (5)

i=1 j=1

em que RC;j, T;; NTX e NTY representam respectivamente, a capacidade térmica efectiva, a
temperatura associada a cada no, o nimero total de nos na direc¢dio x e o numero total de nods
na direcgio y. '

Para o calculo da quantidade de calor armazenado em periodos de 24 horas, cada
elemento armazenador foi submetido a perfis tipicos diarios de temperaturas ambientes ¢ de
radiagdo solar incidente. No que se refere 4s temperaturas ambientes, optou-se por submeter o
elemento armazenador a variagbes sinosoidais em ambas as suas faces dado o harménico
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natural de 24 horas das solicitagSes exteriores. Como o calor armazenado tem uma evolugio
que acompanha o andamento das temperaturas ambientes com as quais estd em contacto, uma
vez submetido o elemento as referidas solicitagbes, e uma vez atingido o regime permanente, é
possivel determinar o calor armazenado num periodo de 24 horas por um dado elemento,
bastando para isso fazer a diferenga entre os valores maximo e minimo do calor armazenado
durante esse periodo, como se pode ver na figura 3.

Qarm = Qmax - Qmin

Calor Armazenado (MJ/m2)
\¥)

0 1 2 3 4
Tempo (dias)

Figura 3 - Calor armazenado num periodo de 24 horas.

3 - SOLICITACOES EXTERIORES

De modo a determinar as relagSes matematicas existentes entre o calor armazenado e
os pardmetros que o influenciam, é necessario definir os perfis de variagdo das temperaturas
ambientes e da radiagdo solar incidente que tipificam as solicitagdes a que normalmente ficam
submetidos os elementos armazenadores.

A radiagdo solar é um pardmetro variavel e, por isso, dificil de relacionar com o calor
armazenado. A intensidade da radia¢do solar incidente é diferente conforme o local, a hora do
dia ou a época do ano considerada. Além disso, o total da radia¢@o incidente num elemento
armazenador depende do intervalo de tempo em que ha incidéncia sobre esse elemento, o que,
consequentemente, tera efeitos diferentes na quantidade de calor por ele armazenada. Para
obviar a este problema, o calor armazenado foi relacionado ndo com o valor da intensidade da
radiagdo solar incidente mas sim com o total de energia incidente sobre o elemento ao longo de
um dia. Assim, o valor da radiagfo solar incidente ¢ integrado para o intervalo de tempo em
que o elemento estd sob a acgdo directa da radiagio solar, e este valor global da energia total
que sobre ele incide, R;, ¢, entdo, relacionado com o calor armazenado.

No que se refere as temperaturas ambientes, cada face do elemento € submetida a um
perfil médio diario tipico. Estes perfis foram gerados com base em alguns pardmetros
caracteristicos da temperatura, nomeadamente a temperatura média (Teq), a temperatura
maxima (Ty.y), @ temperatura minima (Ty;,), @ amplitude térmica (AT) e as horas de
ocorréncia das temperaturas maxima e minima (Hrpax € Hymin respectivamente). Adoptou-se
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o método recomendado pelo LNEC/INMG [3] onde o perfil médio de temperaturas é
constituido por trés ramos sinosoidais:

AT 180
=1, +— : t-H <t< ; 6
R °°{z4 e "’”“‘)} = ©
) AT 180
T(t) = Y;ned - TCO{HTmax - HTmin (t - HTMM)} HTmm g t § HTmax (7)
AT 180
T(t) N 7;ned * ?CO 24 - HTmax' + HTmi" (t B HTmax) HTmax S t S 24h (8)

O pardmetro Qugy, foi relacionado com o parimetro AT, Gnico que de facto tem
alguma influéncia, uma vez que a quantidade de calor que cada elemento armazena estd
relacionada com as flutuagdes de temperatura sofridas pela sua massa e nio com o valor
absoluto dessas temperaturas.

4 - CALOR ARMAZENADO EM VARIOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

A quantificagdo da quantidade de calor armazenada foi feita para varios elementos
construtivos, os mais tipicos das construgdes portuguesas, de modo a cobrir as varias situagdes
possiveis no que se refere ao tipo de material, 4 sua espessura ou ao tipo de elemento: interior,
exterior, simples, composto, isolado, ndo isolado, homogéneo, macico, etc.

Os elementos construtivos foram divididos em dois grupos, de acordo com a sua
localizago no edificio:

- elementos interiores - com ou sem simetria de condiges de fronteira no que se refere
aos perfis de temperaturas ambientes nas duas faces dos elementos.

- elementos da envolvente interior ou exterior - considerando-se neste caso os
elementos isolados pela superficie exterior ou com isolamento aplicado na caixa de ar. Os
elementos exteriores sem isolamento no foram considerados porque esta pratica construtiva
tende a desaparecer rapidamente, dado os niveis de exigéncia impostos pela legislagio em
vigor [4].

Para o estabelecimento das correlagdes entre os trés pardmetros em jogo, dividiu-se o
estudo em trés partes. Primeiro analisou-se a variagio do calor armazenado, Qarmpy cOM a
‘variagdo da amplitude térmica diaria, AT. Em seguida, estudou-se a variacio do calor
armazenado com a radiagiio solar incidente, R;. Por dltimo, relacionaram-se estes trés factores
em simultineo.

Para relacionar o calor armazenado com o AT, para cada valor de energia total
incidente no elemento armazenador, fez-se variar este pardmetro entre 2° C e 12° C. Em todas
as situacBes e para todos os elementos estudados, verificou-se uma relagio linear entre estes
dois pardmetros, qualquer que seja o valor da energia total incidente. Quanto maior for a
amplitude térmica sofrida pelo elemento maior é a quantidade de calor por ele armazenada.
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Esta situag@o pode ver-se a titulo exemplificativo na figura 4, para uma parede de tijolo furado
de 11 cm de espessura.

Para analisar a variacio do calor armazenado com a radia¢io solar incidente, fixou-se o
valor da amplitude térmica e fez-se variar o valor daquele parametro. A titulo de exemplo,
pode ver-se nas figuras 4 e 5 a variagio do calor armazenado com o aumento da amplitude
térmica, para varios valores de R;, para a mesma parede de tijolo furado de 11 cm de
espessura, e a variagio do valor calor armazenado com a energia solar incidente para uma
amplitude térmica de 4°C.

Calor Armazenado (MJ/m?)
Energia Solar Incidente (MJ/m?)

L6 T —s—piv

1.8

14T —0—pi3s
1.0 +—e— Ri=10.8

08 1
0.6 1
04+
021
0.0 -+ : + - +
0 2 4 6 8 10 12

Amplitude Térmica Diaria (°C)

Figura 4 - Variag8o do calor armazenado com a amplitude térmica diaria e com a energia solar
incidente para uma parede de tijolo de 11 cm de espessura.

Calor Armazenado (MJ/m?)
Qam = -0,0068RE + 0,1213Ri + 0,4551
| Coeficiente de correlagdo = 0,978

AT=4°C

0.0 ¢ ; + 4 .
0 2 4 [ 8 10 12
Energia Solar Incidente (MJ/m?)

Figura § - Variagdo do calor armazenado com a energia solar incidente, para uma amplitude
térmica de 4°C, para uma parede de tijolo de 11 cm de espessura.
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Nos elementos ndo homogéneos, e mesmo em alguns elementos constituidos por
materiais homogéneos mas com pouca massa, a relagdo entre o calor armazenado e a energia
solar incidente, como se pode ver na figura 5, ndo € linear. Os valores obtidos mostram que a
funcio quadratica se ajusta bem aos dados obtidos por simulagdo. Para os varios elementos
simulados obtiveram-se as dependéncias de Qarm com R; para varios valores de AT. As
dependéncias sdo entfio do tipo:

Qarm = aR{*+bRi+c ©)

A equagdo que permite relacionar simultaneamente as trés variaveis, Qarm com AT e
R, foi obtida, apos se verificar que os valores das constantes a, b, ¢ da equagdo (9) variavam
linearmente com AT, como se pode ver, a titulo de exemplo, na figura 6.

- —em- A Pid
084 --a2-B g
4 --o-C .

Coeficientes A, Be C
: o
B
1
N
\

0.0+ [ TS TR T . S |

13 0 5 6 7 8 d 1

Amplitde térmica diia (°C )

Figura 6 - Coeficientes a, b e ¢ da equacdo (8).
Assim, a equagdio que permite relacionar simultancamente as trés variaveis € do tipo:

Qarv = AATR?+ BR?+ CATR; + DR; + EAT +F (10)

onde os coeficientes A, B,..., F sdo obtidos recorrendo-se a um programa de correlagio
multivariavel.

A figura 7 mostra, para a mesma parede de tijolo de 11 cm de espessura, a vanagio do
calor armazenado com a energia solar incidente, para varios valores da amplitude térmica
diaria, e a equacgdo que permite calcular 0 Qarm.
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(;azlor armazenado (MJ/m2)

2.0 } Qura= 0.001 1ATRIZ0.01 10Ri*0.0133ATRH0. 173 1Ri+0.1129AT+0.0081

iz " Coeficiente de correlagiio=0.978

i.; : AT=8°C
10 //"”__"_ *
08 / = AT=2°C
06 E

0.4
0.2 I
0.0

L A " i A 4 L 4 s L i

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Energia solar incidente (MJ/m2)

Figura 7 - Calor armazenado por uma parede de tijolo de 11 cm de espessura em fungio da
amplitude térmica diaria e da energia solar incidente.

5 - RESULTADOS OBTIDOS

A metodologia aqui sucintamente exposta, foi aplicada a alguns dos elementos
construtivos mais comuns nos edificios portugueses. As correlagbes entre os trés parimetros
em causa foram obtidas para os elementos construtivos correntes que constam em tabelas do
LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil) [5,6].

A tabela 1 apresenta os valores dos coeficientes A, B,..., F da equagio (10) para
alguns elementos construtivos considerados mais representativos. Outros valores podem ser
encontrados nas referéncias [1,7]. No estudo efectuado foram usados valores de referéncia
para as propriedades termofisicas dos materiais [4,8]. Consideraram-se as geometrias e as
dimensdes mais usuais para os varios materiais [1,3], tendo-se considerado, ainda, rebocos de
cor clara {coeficientes de absor¢@o solar de 0,35) e no caso de revestimentos de piso em
madeira foi igualmente considerada madeira de cor clara (coeficientes de absorgio solar de
0,60).

Tabela 1 - Coeficientes A, B..., F da equagio (10) que permitem calcular o calor armazenado
por varios elementos construtivos,

El to construtivos paredes interiores A B C D E F
Parede de tijolo de 11 cm, faces revestidas com 1.5 cm
de reboco 0.0011 | -0.0110 | -0.0133 | 0.1731 0.1129 0.0081
Parede de tijolo de 11 om, faces revestidas com 1 em
de reboco e 0.5 cm de estuque tradicional 0.0010 | -0.0083 | -0.0118 | 0.1323 0.1047 0.0070
Parede de tijolo de 7 cm de espessura, faces revestidas
com 1.5 cm de reboco 0.0008 | -0.0102 | -0.0098 | 0.1553 | 0.0979 | 0.0381
Parede de tijolo de 15 om de espessura, faces revestidas
com 1.5 cm de reboco 0.0015 | -0.0113 | -0.0186 | 0.1899 | 0.1340 | -0.0284
Parede de blocos macigos de betdo normal de 7 cm de
espessura, faces revestidas com 1.5 om de reboco 0.0018 | -0.0136 | -0.0222 | 0.2284 | 0.1586 | -0.0550
Parede de blocos macigos de betdio celular autoclavado de
10 om espessura, faces com 0.5 om de estuque projectado 0.0005 | -0.0061 | -0.0063 | 0.0949 | 00612 | 0.0287
Parede de blocos macigos de betfio celular autoclavado de
15 cm espessura, faces com 0.5 cm de estugue projectado 0.0009 | -0.0067 | -0.0117 | 0.1148 0.0827 | 0.0131
Parede de blocos de betdio leve de 15 cm de espessura,
faces revestidas com 1.5 cm de reboco 0.0010 | -0.0095 | -0.0122 | 0.1548 | 0.1005 | 00116
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Tabela 1 (continuacic) A B C D E F
Parede de blocos de betdo normal de 10 cm de espessura,

faces revestidas com 1.5 om de reboco 0.0014 1 .0.0127 | 0.0175 } 0.2072 | 0.1363 | -0.0208
Lajes interiores de bloces e vigotas de betiio

blocos cerdmicos de 22x12 cm, 3 cm betic. Revestimentos:

de tecto-1cm reboco, de piso: Tadritho cerfmico com I cm 0.0038 | -0.0250 | -0.0436 | 03877 | 0.2463 | -0.1614
blocos cerdmicos de 22x12 cm,3 cm betdio. Revestimentos:

de tecto-1cm reboco, de piso: madeira com 2 cm 0.0036 | -0.0235 | -0.0412 | 0.3950 | 0.2035 i -0.1644
blocos cerdmicos de 30x12 cm, 3¢m betiio. Revestimentos: .

de tecto-1cm reboco, de piso: ladrilho ceramico com 1 om 0.0039 | -0.0262 | -0.0419 | 0.3811 0.2196 | -0.1548
blocos cerdmicos de 30x12 cm, 3cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm reboco, de piso: madeira com 2 cm 0.0034 | -0.0231 | -0.3779 | 0.3774 | 0.1790 | -0.1493
blocos ceramicos de 38x16 cm, 3cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm reboco, de piso: ladrilho cermico com 1 em 0.0036 } -0.0235 | 0.0395 | 03548 1 0.2048 | -0.1493
blocos cerdmicos de 38x16 cm,3 cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm reboco, de piso: madeira com 2 cm 0.0031 | -0.0208 | -0.0346 | 0.3549 | 0.1621 | -0.1434
blocos de betdio leve de 22x12 cm, 3cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm de reboco, de piso -1cm de ladrilho cerfmico 0.0043 | -0.0277 | -0.0480 | 0.418% | 0.2607 | -0.1790
blocos de betdo leve de 38x12 cm, 3cm betfio. Revestimentos:

de tecto-1cm de reboco, de_piso - 1cm de ladriltho cerdmico 0.0036 | -0.0255 | -0.0380 | 0.3621 0.1975 | -0.1351
blocos de betdo leve de 38x12 cm, 3cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm de reboco, de piso 2 cm de madeira 0.0032 { -0.0227 | -0.0348 | 03627 | 0.1610 | -0.1384
blocos de betZo leve de 30x16 cm, 3cm bet#io. Revestimentos:

de tecto-1cm de reboco, de piso-1cm de ladrilho cerdmico 0.0037 | -0.0236 | -0.0418 { 0.3661 | 0.2267 | -0.1577
blocos de betdo leve de 30x16 cm, 3cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm de reboco, de piso-2cm de madeira 0.0031 | -0.0206 | -0.0364 | 0.3632 | 0.1805 | -0.1538
blocos de betdo normal de 38x12 cm, 3cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm de reboco, de piso-1em de ladritho cerimico 0.0034 | -0.0249 | -0.0356 | 0.3510 0.1898 | -0.1272
blocos de betdo normal de 38x12 cm, 3cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm de reboco, de piso-2cm de madeira 0.0026 | -0.0206 { -0.0276 | 0.3308 0.1216 | -0.0044
Lajes de pavimento da envolvente, de bloces e vigotas de betiio,

isoladas pelo exterior com 4 cm de poliestireno expandid

blocos cerdmicos de 22x16 cm, 3 om betio. Revestimentos:

de tecto-1em reboco, de piso: ladrilho cerdmico com 1 em 0.0033 | -0.0230 | -0.0375 | 03956 0.1621 0.0328
blocos cerdmicos de 22x16 cm, 3 cm bet#o. Revestimentos:

de tecto-1cm reboco, de piso: 2 cm de madeira 00024 | -0.0213 | 0.0269 | 0.3889 | 0.0978 | 0.0437
blocos ceramicos de 22x16 ¢m, duplo, 3 cm betdo. Revestimentos:

de tecto-1cm reboco, de piso: ladrilho cerdmico com 1 cm 0.0039 | -0.0267 | 0.0471 | 0.4973 | 0.2173 | 0.0325
blocos cerAmicos de 22x16 cm, duplo, 3 cm betdio. Revestimentos:

de tecto-1em reboco, de piso: 2 cm de madeira 0.0031 | -0.0267 1 -0.0353 | 0.4984 | 0.1292 | 0.0460
Lajes da envolvente, de cobertura, de blocos e vigotas de betio,

isoladas pelo exterior com 4 cm de poliestireno expandid

blocos cerdmicos de 22x12¢m, 3 cm betdo. Revestimento inferior:

1em reboco - - - - 0.1242 0.1114
blocos cerdmicos de 30x12¢cm, 3 cm betdio. Revestimento inferior:

lem reboco - - - - 0.1051 0.1040
blocos ceramicos de 38x12¢m, 3 cm betdo. Revestimento inferior:

1em reboco - - - . 0.0871 | 0.0958
Pane interior de parede dupls, com 4 cm de poliestireno

e¥ did

Parede de tijolo furado de 11 cm de espessura, face interior

revestida com 1.5 cm de reboco 0.0008 | -0.0099 | 0.1788 | 0.0633 | 0.0633 | 0.0521
Parede de tijolo furado de 15 cm de espessura, face interior

revestida com 1.5 ¢m de reboco 0.0010 | -0.0098 | -0.0120 | 0.1825 0.0679 0.0347
Parede de blocos furados de betfio normal de 10 cm de espessura,

face interior revestida com 1,5 cm de reboco 0.0011 | -0.0116 § -0.0138 | 02162 0.0804 | 0.0188
Parede de blocos furados de betdo normal de 15 cm de espessura,

face interior revestida com 1.5 cm de reboco 0.0005 { -0.0083 | -0.0065 | 0.1435 | 0.0464 | 0.0724
Paredes exteriores simples isoladas pelo exterior

Parede de tijolo furado de 22 cm de espessura, faces revestidas com

1.5 cm de reboco. Radiagio solar na face interior. 0.0011 | -0.0094 } -0.0133 | 0.1811 |} 0.0688 | 0.0773
Parede de tijolo furado de 22 cm de espessura, faces revestidas com

1.5 cm de reboco. Radiagdio solar na face exterior. - - -0.0001 | 0.0032 | 0.0687 | 0.1203
Parede de blocos macigos de betdo normal de 20 cm de espessura,

faces revestidas com 1.5 cm de reboco. Radiagio na face interior. - - -0.0084 | 0.1629 | 0.1289 | 0.0225
Parede de blocos macigos de betdo normal de 20 cm de espessura,

faces revestidas com 1.5 cm de reboco. Radiagiio na face exterior. - - -0.0005 | 0.0056 | 0.1390 | -0.0051
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Estes valores podem ser usados para quantificar a quantidade de calor armazenada
diariamente pelos diversos elementos construtivos. Este parimetro pode ser posteriormente
utilizado num programa de simulagdo térmica de edificios [1,9,10] que permite, de um modo
simples, quantificar a inércia de um espago fechado e, ao mesmo tempo, fazer a previsio da
evoluglo horéria da temnperatura ambiente desse espago.

6 - CONCLUSOES

Demonstrou-se a importincia decisiva da radiagio solar incidente e da amplitude
térmica interior na capacidade de armazenamento térmico efectivo dos elementos construtivos
dos edificios. Mostrou-se como ¢ possivel quantificar esta capacidade de forma expedita, de
modo a permitir a simulag8o térmica de edificios em regime de temperatura flutuante, ficando
assim disponivel uma ferramenta Gtil para o projecto.
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