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Resumo. Em um pais tropical com forte insolacho como o Brasil, o maior ganho térmico em edificacBes horizontais é
inegavelmente pela cobertura. Conhecendo essa caracteristica, tem-se aumentado o emprego de isolamento térmico em coberturas,
apresentando diferentes caracteristicas no que se refere a espessura, tipo de material isolante e superficie reflexiva. Contudo existe
uma deficiéncia quanto a métodos experimentais de avaliacdo da eficiéncia energética dessas mantas. Muitos fabricantes
apresentam apenas a condutividade térmica, ou uma informag&o laconica sobre o percentual de redugdo do calor radiante. Ndo
existe até o momento uma normalizacdo no que se refere a efetiva reducdo do calor devido ao emprego dessas mantas. Esse
trabalho vem apresentar uma bancada compacta para determinacdo da eficiéncia de mantas isolantes baseado no uso de
transdutores de fluxo de calor. Serd ainda apresentado dois modelos utilizando resisténcias térmicas levando a uma correlacdo
simples mas de grande utilidade. Explorando algebricamente essas correlagbes pode-se verificar a sensibilidade da eficiéncia em
relacdo as diversas variaveis envolvidas. Serdo ainda apresentados resultados de ensaios para diferentes tipos de mantas isolantes
e comparados com 0 modelo tedrico.

Palavras chave: isolamento térmico, manta isolante, fluxo de calor
1. Introducéo

O uso de mantas isolantes reflexivas vem se popularizando no Brasil como forma de reduzir os ganhos térmicos
pela cobertura. Como argumento secundario tem-se a protecdo contra vazamentos e infiltragdes do telhado. As
informacgdes sobre o rendimento térmico sdo pouco claras, e em certas situacdes, até tendenciosas. Muitos fabricantes
informam apenas a reducdo de calor radiante, baseados em célculos das emissividades tabeladas para o material
reflexivo (considerando aluminio polido). Baseado apenas nessa informacao a reducéo é alta, beirando a 90 %.

Entretanto para o consumidor o que importa é a reducdo da carga térmica total que houve com a aplicacdo da
manta. Essa reducéo pode ser determinada analiticamente conhecendo as propriedades termofisicas da cobertura e da
manta. Para a cobertura (telha, forro, laje, camada de ar...) ja existem dados confiaveis na literatura (Toulokian et all,
1970, e Incropera e De Witt, 1985). Ja para a manta faz-se necessario medicdes especificas, especialmente para as
propriedades radiantes, pois cada fabricante utiliza peliculas com caracteristicas distintas (aluminio laminado, aluminio
metalizado, com pelicula plastica, etc.). Essas medi¢des podem representar um custo relativamente elevado, e o
resultado final ainda ird4 incorporar as incertezas das propriedades termofisicas e do proprio modelo analitico
empregado.

Os métodos experimentais vém, entdo, preencher essa lacuna. Normalmente sdo construidos protétipos de
edificacOes, e a eficiéncia do isolamento € extraida pela diferenca de temperatura entre um modulo padrdo e um médulo
de teste (Desjarlais, 2004). Outro método, apresentado por Armelin e Cherry (2004), consiste na determinacédo do fluxo
de calor medindo a diferenca de temperatura em um forro cartonado. O telhado é aquecido por um conjunto de
lampadas incandescentes.

Esse trabalho vem apresentar uma bancada experimental compacta para determinacao da redugéo do ganho de calor
proporcionado pela aplicacdo de uma manta isolante. O aquecimento do telhado é realizado por uma resisténcia
aquecedora planar e o fluxo de calor é medido por um novo transdutor que apresenta grande sensibilidade de medicao.
E igualmente realizada uma anélise tedrica do sistema, avaliando a influéncia de alguns parametros no resultado final.
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2. Modelos analiticos

A cobertura de uma edificacdo pode apresentar inimeras variacdes construtivas e sempre esta sujeita a um
complexo regime térmico. Ela pode ainda ser porosa, absorvendo agua durante o periodo de chuvas ou de condensacdo
noturna e liberando durante o periodo de insolacdo (Bueno, 1994). Nesse trabalho procurou-se simplificar o problema ,
apresentando dois modelos unidimensionais, em regime permanente e sem evaporagdo

2.1. Modelo 1: AT constante
Esse modelo considera que a telha e a laje (ou forro) da edificacdo encontram-se a temperatura constante e

uniforme, sendo o calor transmitido por conveccdo e radiacdo. As trocas radiantes estdo incorporadas nas resisténcias
térmicas das camadas de ar. A Figura 1 mostra o modelo térmico sem a manta (a) e com a manta isolante (b).

Tielha Ttelha
. —— telha —FE .
R manta % Rar sup
Rar manta—=t
Rar inf
\ ) |- laje —F -
Usem Tlaje 4 com Tlaje
a) v b) v

Figura 1 - Modelo térmico 1: a) sem a manta isolante, e b) com a manta isolante

A eficiéncia (77) de uma manta isolante pode ser considerada como sendo o percentual de energia bloqueada com a
aplicacdo da mesma:

n= 1 Jeom 15100 M
reduzindo a:
77 — Rar (2)
;=
. I:zarsup + Rmanta + Rarinf

onde 7, é a eficiéncia para o modelo 1 (diferenca de temperatura constante).
2.2. Modelo 2: Poténcia constante

O segundo modelo considera que uma poténcia constante (qq) € absorvida pelo telhado, fruto da irradiagéo solar.
Parte é transmitida para o interior da edificacdo, e parte é perdida por convecgdo para ambiente externo. A parcela
transmitida é conduzida por conveccado e radiacdo em direcdo a laje (ou forro), sendo entdo dissipada por conveccao
para o interior da edificacdo. Esse modelo aproxima-se mais da condicdo real, dado que a instalagdo de uma manta
isolante causa um aumento da temperatura da telha. A Figura 2 mostra o0 modelo térmico sem a manta (a) e com a
manta isolante (b).

q rad g rad

Rar ext Rar ext
R telha Rtelha
=1 telha —E&
Rmanta T Rar sup
Rar manta —g =
£ Rarinf
\ s 1 laje —f
Jsem v R laje Aeom VW R laje
a) Rarext b) Rarext

Figura 2 - Modelo térmico a poténcia constante: a) sem a manta isolante, e b) com a manta isolante
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Solucionando o sistema de equacfes em funcdo Tina, Chega-se ao fluxo de calor que penetra a edificacdo antes da
instalacdo da manta (Qsem):

Qo = Rar ext * Urad +Text _Tim ®)
sem
Rarext + Rtelha + Rar + Rlaje + R::nrint
e através da mesma metodologia chega-se ao fluxo que penetra a edificacdo ap6s a instalacdo da manta (Qeom):
Qo = Rar ext * Urad +Text _Tim @
com —
Rar ext + Rtelha + Rarsup + Rmanta + Rarinf + RIaje + Rarint

Aplicando a Equacdo 1, chega-se a eficiéncia tedrica do modelo 2 (7p.), considerando poténcia de irradiacdo
constante.

R +R

+ Rarinf + R

arext + Rtelha + Rar + R
+R +R

telha arsup manta

laje arint

Mot = (6)

R +R +R

arext laje arint

Nota-se que a eficiéncia ndo depende da radiacdo solar e tampouco das temperaturas interna e externa. Trata-se de
uma relacdo simples, onde somente as resisténcias térmicas dos elementos construtivos e das camadas de ar encontram-
se presentes. Cabe ressaltar que nos modelos apresentados a troca radiante esta linearizada, incorporada a resisténcia
térmica convectiva.

O corpo de texto que contém o titulo, os nomes dos autores e afiliacGes, o resumo e as palavras chave tem uma
barra a esquerda com linha de espessura de 2.5 pontos. A barra esta recuada 0.1 cm em relagéo ao texto.

3. Dispositivo experimental

O dispositivo experimental é fundamentado na informacdo do fluxo de calor que atravessa o sistema. O fluxo é
medido por um novo tipo de transdutor (Giths et all, 1995), chamado "a gradiente tangencial”, com dimens@es de
100 x 100 mm. Além da grande sensibilidade (20 uV/(W/m?), esse sensor apresenta como principal caracteristica a
espessura reduzida (~ 300 um), permitindo assim medicGes com baixa perturbacdo. O aparato procura reproduzir as
caracteristicas de um telhado convencional, no que se refere as resisténcias térmicas.

A resisténcia aquecedora simula o aquecimento por radiagéo solar e a "camada isolante 1" a resisténcia térmica da
telha. Ja a "camada isolante 2" reproduz a resisténcia térmica de uma laje convencional somada a resisténcia térmica do
ar no interior da edificacéo. O dispositivo apresenta uma &rea Gtil de 0.6 x 0.6 m? e espessura variavel, dependendo do
isolamento lateral. Como padrdo tem-se utilizado 40 mm ou 20 + 20 mm quando a manta € instalada. O transdutor de
fluxo de calor é colado na regido central da chapa metalica. Um termopar tipo T, em modo diferencial, monitora a
diferenca de temperatura entre as faces.

A resisténcia aquecedora apresenta uma poténcia maxima de 2500 W a 220 V, mas pode ser controlada através de
dispositivo variador de tensdo (varivolt) ou de um sistema PID. A temperatura inferior € mantida igual a temperatura
ambiente através de conveccédo forcada induzida por 6 ventiladores axiais (diametro = 120 mm). As trocas térmicas na
face superior da resisténcia aquecedora (simulando o ar externo) € por conveccdo natural, em ambiente com
temperatura controlada (22 + 1°C).

Todas as superficies, incluindo o transdutor, sdo pintadas com tinta preta fosca (¢ = 0.95). A tensdo gerada pelo
transdutor de fluxo de calor e pelo termopar é medida por um microvoltimetro marca AGILENT, modelo 34401A, com
resolucdo de 0.1 uV. A Figura 4 mostra um vista aberta do dispositivo experimental.

Os ensaios visam reproduzir os dois modelos apresentados na secdo anterior: i) AT constante e ii) poténcia
constante. Para 0 ensaio a temperatura constante a resisténcia aquecedora é controlada por um dispositivo PID tendo
como sinal de entrada o termopar diferencial. Apo6s a obtencdo do regime permanente € registrado o fluxo de calor
indicado pelo transdutor (sm). A manta é inserida, e sob mesma diferenca de temperatura, é registrado o novo valor do
fluxo de calor (Qcom)-

A eficiéncia (7) é calculada através da relacdo apresentada na Equacdo 1. Sabendo-se que o transdutor de fluxo de
calor responde de forma linear, tem-se:

V
={1- - x100 7
n Y U]

sem
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Onde Vem € a tensdo gerada pelo transdutor de fluxo de calor antes da colocacdo da manta, € Ve € tensdo
registrada apds a aplicacdo da manta. Para 0 ensaio a poténcia constante o procedimento é idéntico, mas mantendo a
poténcia dissipada na resisténcia aquecedora constante. Essa poténcia pode ser ajustada por um variador de voltagem

(varivolt).
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Figura 3 - Esquema do dispositivo experimental

Figura 4 - Vista aberta do dispositivo experimental

Nota-se que o resultado independe da constante de calibragdo do transdutor. Trata-se de uma caracteristica
importante, pois significa que os erros estdo associados somente a qualidade do equipamento de leitura. O tempo
necessario para obtencdo do regime permanente ficou em torno de 15 minutos, 0 que pode ser considerado um tempo
bastante breve para esse tipo de teste. Essa caracteristica foi obtida com o artificio de substituir a telha, laje e ar interno
por materiais com resisténcias térmicas equivalentes, porém com inércias térmicas inferiores.
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4. Comparacao tedrico experimental

A Tabela 1 mostra os resultados de ensaios para algumas configuracBes de barreira térmica com base no modelo 1
(diferenca de temperatura constante). A eficiéncia (7747) foi determinada de forma experimental, através da Equacdo 7, e
também analiticamente, através da Equacdo 2. O caso 1, considerado padrdo, é a bancada vazia, somente com o ar
interno (espessura da camada de ar = 40 mm). No caso 2 foi inserido um filme de aluminio pintado de preto fosco nos
dois lados, com emissividade estimada em 0.95. J& o caso 3 é um filme de aluminio polido (filme de embalagem de
alimento), com emissividade estimada em 0.05. O caso 4 é referente a uma manta de polietileno expandido (espessura
= 4 mm, condutividade térmica = 0.040 W/mK), sem nenhuma cobertura reflexiva, com emissividade estimada em
0.95. A bancada encontra-se na posicao horizontal, correspondendo a Nusselt = 1 (conducdo pura) (Bejan, 1990). Para
as trocas radiantes foi considerado o modelo de placas planas paralelas infinitas, dado a grande relacdo de aspecto do
dispositivo. Os valores da resisténcia térmica equivalentes encontram-se compiladas na Tabela 2.

Tabela 1 - Resultados tedricos e experimentais para 0 modelo 1 (diferencga de temperatura constante)

Resultados Experimentais Resgl_tados
Tedricos
Configuragéo Fluxo de Calor Diferenca de Eficiéncia (77.r) Eficiéncia
(W/m?) Temperatura (K) experim. (n47) tedrica
1 | caso padrdo (sem manta) 250.0 35.0 - -
2 | filme aluminio negro 141.7 35.0 43 % 45 %
3 | filme aluminio polido 25.3 35.0 90 % 89 %
4 | manta polietileno expandido,
esp.= 4 mm (ndo 114.4 35.0 54 % 60 %
aluminizada)
Tabela 2 - Resisténcias térmicas utilizadas na analise teérica do modelo 1
_ i Resisténcia Térmica (m?K/W)
Configuracdo
R ar R ar sup R manta R ar inf
1 | caso padréo: sem manta 0.14 - 0 -
2 | aluminio negro - 0.12 0 0.14
3 | aluminio polido - 0.65 0 0.67
4 | manta polietileno néo - 0.12 0.10 0.14
aluminizada

Pode-se verificar a boa concordancia entre os valores tedricos e experimentais para os casos avaliados, mostrando o
bom desempenho do dispositivo, em particular do transdutor de fluxo de calor. Nota-se que o emprego de um filme
reflexivo reduz enormemente o fluxo de calor, pois nessa configuragdo (camara horizontal, sem troca de ar) a radiacéo é
o fendmeno preponderante, respondendo por 92 % do calor trocado.

O segundo modelo considera que uma poténcia constante (q,q) € absorvida pelo telhado, fruto da irradiagdo solar.
A resisténcia aquecedora simula o aquecimento por radiacgéo solar, nesse caso mantido constante para todos 0s ensaios.
A Tabela 3 mostra os resultados obtidos, comparando com os resultados tedricos, e a Tabela 4 os valores das
resisténcias térmicas empregadas na analise tedrica.

Tabela 3 - Resultados experimentais e tedricos para 0 modelo 2 (poténcia constante

Resultados Experimentais R.I‘_a syl_tados

] y edricos
Configuragdo Fluxo de Diferenca de Eficiéncia Eficiéncia
Calor (W/m?) Temperatura (K) (17pot) €XpPerim. | (77p4;) tedrica

1 | caso padrdo (sem manta) 94.6 12.3 - -

2 | filme aluminio negro 81.1 17.1 14 % 22 %

3 | filme aluminio polido 26.2 27.2 72 % 74 %

4 | manta polietileno expandido, 76.8 17.8 19% 34 %

esp.= 4 mm (ndo alumin.)
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Nessa configuragcdo os resultados teoricos diferem ligeiramente dos valores obtidos experimentalmente, mas
mantém a mesma tendéncia (maior eficiéncia para o filme polido, e menor para filme negro). Observa-se, contudo, uma
clara reducdo dos valores da eficiéncia para todos os casos analisados. Trata-se do efeito de aumento de temperatura
causado pelo isolamento do telhado. A medicdo da eficiéncia de mantas tende a ser mais simples quando avaliado a AT
constante, mas fornece valores de eficiéncia superestimados.

Tabela 4 - Resisténcias térmicas utilizadas na analise tedrica do modelo 2

_ i Resisténcia Térmica (m?K/W)
Configuragdo
R ar ext R telha R ar R ar inf R ar sup R manta R laje R arint
1 |caso padrdo (sem 0.04 0.01 0.14 - - 0 0.06 0.16
manta)
2 | aluminio negro 0.04 0.01 - 0.13 0.12 0 0.06 0.16
3 | aluminio polido 0.04 0.01 - 0.67 0.65 0 0.06 0.16
4 manta polietileno 0.04 0.01 - 0.13 0.12 0.10 0.06 0.16
ndo aluminizada

5. Analise de caso

A Tabela 5 mostra a eficiéncia de alguns tipos de manta determinada experimentalmente através do método AT
constante. A manta de polietileno expandido (com espessura = 2 mm) aluminizada nas duas faces apresentou uma
eficiéncia de apenas 64 %. Trata-se de um valor bastante inferior ao esperado. Em uma simulacdo dessa manta, com
emissividade igual a 0.05, a eficiéncia (tedrica) alcancou 90 %. A eficiéncia de 64 % s6 é atingida quando a
emissividade da manta é considerada igual a 0.65. Esse tipo de manta apresenta uma camada de polietileno sobre a
pelicula metélica, sendo a possivel causa dessa reducdo da emissividade.

O mesmo fendmeno pode ser observado em um ensaio de caixas Tetrapak® (embalagens de leite longa vida)
abertas e unidas formando uma manta (Pagani, 2001). Nota-se que a retirada do filme de polietileno que recobre a
pelicula de aluminio aumentou significativamente a eficiéncia da manta. Nos ensaios apresentados a manta foi
posicionada com a face reflexiva voltada para baixo. Contudo ensaios demonstraram que a eficiéncia aumenta apenas 3
% quando a face reflexiva é posicionada para cima, ndo compensando, dessa forma, o risco de diminuicéo de eficiéncia
devido a deposicao de poeira.

Tabela 5 - Resultados experimentais a diferenga de temperatura constante (modelo 1)

Resultados Experimentais
Diferenca de N
Configuracéo Fluxo de Calor Temperatura Eficiéncia (17.rr)
(W/m°) () experimental
1 caso padrdo (sem manta) 95.2 20.0 -
2 Aluminio de cozinha 10.2 20.0 88 %
3 Aluminio negro 43.9 20.0 50 %
4 manta pollgtl_leno expandido, esp.= 341 20.0 64 %
2mm aluminizada dupla face
® -
5 empal.agem Tetrapak™ (com filme 258 200 73 %
polietileno)
® -
6 empal.agem Tetrapak™ (sem filme 146 200 85 %
polietileno)

A Tabela 6 mostra o ensaio do aluminio de cozinha, da embalagem Tetrapak® e da manta de polietileno expandido
dupla face, mas realizado a poténcia constante (modelo 2). Novamente nesse método a eficiéncia é reduzida, fruto do
aumento da diferenca de temperatura. O ensaio produziu a eficiéncia de 36 % para a manta de polietileno dupla face,
com emissividade igual a 0.65.
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Tabela 6 - Resultados experimentais a poténcia constante (modelo 2)

Resultados Experimentais
) i Fluxo de Diferenca de | Eficiéncia (77por)
Configuragéo Calor Temperatura experimental
(W/m?) (K)
1 caso padrdo (sem manta) 58 9.0 -
2 Aluminio de cozinha 12 20.2 80 %
3 Aluminio negro 47 14.0 19%
4 | embalagem Tetrapak® (com filme 30.6 15.6 47 %
polietileno)
5 manta polietileno expandido, esp.= 2mm 36.4 12.7 36 %
aluminizada dupla face

6. Avaliagdo de parametros

O modelo a poténcia constante (modelo 2) reproduz de maneira mais realista as condi¢Ges de uso da manta, ou seja,
em um telhado exposto as condi¢fes atmosféricas. O coeficiente de troca por convecgao externo é uma propriedade que
pode apresentar grande variacdo, dependendo da velocidade do ar. A Figura 5 mostra a variacdo da eficiéncia e a
comparacdo entre os resultados tedricos e experimentais de uma manta com dupla face reflexiva, emissividade igual a
0.05 e espessura = 0.2 mm, em funcdo do coeficiente de transferéncia de calor externo (h ext) e também do coeficiente
de transferéncia de calor interno (h int).

100

80 D emmmme e mmeas s m - m -

eficiéncia (%)

60 -
hint
= = = =hext
40 ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
h (W/m2K)

Figura 5 - Eficiéncia de uma manta dupla face (emissividade = 0.05) em funcéo do coeficiente de troca de calor
por conveccao interno (h int) e externo (h ext) para o modelo 2 (poténcia constante)

Nota-se que a eficiéncia é ligeiramente afetada pelos coeficientes de troca de calor externo e interno da edificacéo.
Segundo a Norma Técnica - Desempenho térmico de edificacdes, o coeficiente de troca externo é considerado igual a
25 W/m?K, e o coeficiente de troca interno é igual a 6 W/m?’K, mas variacdes sdo admitidas.
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Figura 6 - Eficiéncia de uma manta dupla face em funcéo da espessura da laje e da telha para o0 modelo 2 (poténcia
constante)

Nas simulagdes apresentadas nessa secao a telha e a laje foram consideradas com condutividade térmica igual a 1.5
W/mK e espessuras iguais a 20 mm e 100 mm respectivamente e a emissividade das superficies igual a 0.95. Foi ainda
avaliado a influéncia da espessura da telha e da laje (condutividade térmica = 1.5 W/mK), conforme mostrado na Figura
6.

Percebe-se uma fraca dependéncia da eficiéncia com as espessuras, significando que o resultado obtido na bancada
experimental pelo modelo a poténcia constante é representativo mesmo para coberturas com diferentes configuracoes.
J& a Figura 7 mostra a variacao da eficiéncia em funcdo da espessura da manta, para 4 tipos de acabamento superficial:
aluminizado dupla face com emissividade igual a 0.05, aluminizado dupla face com emissividade igual a 0.65, simples
face (¢=0.65 e 0.95) e manta ndo aluminizada (¢=0.95).

100
dupla face (g =0.05)
80 1 N
S 60 -
o simples face (¢ =0.65)
2 dupla face (g =0.65)
@
S 401
©
ndo aluminizada
20 -
0
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Figura 7 - Eficiéncia em funcéo da espessura de manta aluminizada dupla face (¢=0.05 e £=0.65), simples face e ndo
aluminizada para o0 modelo 2 (poténcia constante)

Conforme esperado, a manta dupla face apresenta uma maior eficiéncia quando a emissividade é baixa. Com
emissividade alta (0.65) ndo ha grande diferenca entre uma manta dupla face, simples face, ou mesmo ndo-aluminizada,
especialmente para mantas mais espessas. A espessura da manta influencia na eficiéncia somente quando a
emissividade € alta, sendo que a espessura zero reproduz o efeito de uma simples pelicula. Caso ela seja brilhante nas
duas faces (¢=0.05) a eficiéncia é de 74 %, ou seja, reduz em 74 % a transferéncia de calor para o interior da edificacdo.

Foi ainda avaliada a influéncia da inclinacdo do telhado, utilizando as correlagBes apresentadas por Bejan (1990)
para cavidades inclinadas com grande razao de aspecto. Para 0s casos apresentados a variagdo no calculo da eficiéncia
foi inferior a 4 % para angulo de 20°. Da mesma forma foi avaliado a influéncia da poténcia (0.q) e/ou da diferenca de
temperatura entre telha e laje, igualmente chegando a variacbes consideradas pequenas (<4 %) face as incertezas
inerentes do modelo. Foram ainda realizados ensaios onde foi permitida renovacdo do ar na camara através de uma
abertura de 7 mm ao longo de todo o perimetro superior do dispositivo. Foi detectado uma leve reducdo do fluxo de
calor, e um aumento da eficiéncia (em torno de 4 %) para todos os casos analisados. Novamente pode-se considerar
essa variagao pequena, ndo afetando de maneira significativa os resultados até aqui apresentados.
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7. Conclus0es

O aparato apresentado nesse trabalho teve como objetivo a medicdo em laboratério da eficiéncia térmica de mantas
isolantes reflexivas. O sistema buscou reproduzir de forma compacta a cobertura de edificacBes submetidas a radiacdo
solar e as trocas convectivas. O modelo a diferenca de temperatura constante apresenta como caracteristica a
simplicidade. J& o modelo a poténcia constante visa reproduzir de uma maneira mais realista a cobertura de uma
edificacdo. A instalagdo de isolamento acaba causando um leve aumento na temperatura do telhado. Segundo o modelo
apresentado, o ensaio a AT constante acaba superestimando a eficiéncia do isolamento em até 30 %.

O modelo tedrico a poténcia constante (modelo 2) utilizando resisténcias térmicas que englobam trocas convectivas
e radiantes levou a uma correlagdo simples porém reveladora: a eficiéncia ndo depende da radiacéo solar e tampouco
das temperaturas envolvidas. Somente as resisténcias térmicas dos componentes sdo pertinentes. Explorando
algebricamente essa correlacdo pode-se verificar que a eficiéncia é pouco dependente dos coeficientes de convecgdo
externo e interno, e também pouco dependente das varidveis construtivas (espessura da telha, espessura da laje,
inclinacdo do telhado) e ambientais (coeficiente de troca por convecgdo interna e externa, diferenca de temperatura).
Dessa forma os resultados obtidos através da bancada podem ser considerados representativos para uma grande
variedade de tipos construtivos.

Houve boa concordéncia entre os resultados teéricos e experimentais, capacitando a bancada para medicdo de
diferentes tipos de isolamento. Para uma manta comercial analisada verificou-se que a eficiéncia ficou aquém do
esperado. A superficie reflexiva possui uma fina cobertura de polietileno, sendo, possivelmente a causa do baixo
desempenho. Esse fato foi comprovado com o ensaio de uma manta realizada a partir de caixas Tetrapak® (embalagens
de leite longa vida) abertas e unidas. Essa manta mostrou uma excelente eficiéncia (82% no modelo a AT constante)
quando ¢ retirado o filme de polietileno. Obviamente serdo necessarios mais ensaios para verificar a viabilidade e a
estabilidade da superficie quando sujeita a intempéries.

Esse trabalho vem demonstrar o grande potencial de utilizacdo do transdutor de fluxo de calor, que permite medir
de forma rapida e simples a energia trocada em sistemas térmicos e ainda pode-se mostrar uma ferramenta Util para
determinacdo da emissividade de superficies. Algumas analises e ensaios adicionais ainda se fazem necessarios, mas a
bancada j& pode ser considerada apta a realizar ensaios das mantas isolantes reflexivas, permitindo uma melhor
seguranca do consumidor na escolha do produto.
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Abstract

In a tropical country with strong insolation as Brazil, the biggest thermal gain in horizontal constructions is
undeniably for the covering. Knowing this characteristic, the use of thermal isolation in coverings has been increased,
presenting different characteristics as for thickness, type of isolating material and reflective surface.

However we have a deficiency of experimental methods of evaluation of the energy efficiency of these isolants.
Many manufacturers present only the thermal conductivity, or a information on the percentage of reduction of the
radiating heat. This work comes to present a compact device for determination of the efficiency of isolating covers
based in the use of heat fluxmeters. It will be presented two models using thermal resistances carring to a simple
correlation. Exploring these correlations the sensitivity of the efficiency in relation to the diverse variables can be
verified. It will be presented resulted of tests for different types of isolating and compared with the theoretical model.
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