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Deter minacdo de propriedades térmicas de materiais em paredes
compostas utilizando o método do problema inver so
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RESUMO

A proposicdo de métodos de construgdo e materiais de edificagBes evoluiu rapidamente nos
ultimos anos, tendendo a processos de otimizagdo das solugdes nos aspectos estruturais,
estéticos, funcionais, econdmicos e térmicos. Tais aspectos, evidentemente, estdo relacionados
entre si [1]. Com relagdo aos aspectos térmicos, 0 projeto de novas construgdes contempla o uso
de novos materiais (borrachas, fibras, isopor) ou a composi¢cdo de materiais conhecidos (tijolos
€ argamassa compostos com espagos de ar ou isopor), de modo a diminuir as trocas térmicas
com 0 ambiente, minimizando o gasto de energia com refrigeracéo e aguecimento de ambientes.

Os dados das propriedades térmicas utilizados em projeto, geramente sdo obtidos em
bibliografia estrangeira, cujos vaores de tais propriedades ndo correspondem agueles dos
materiais efetivamente utilizados nas construgdes locais.

Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo desenvolver um método para o calculo da
difusividade térmica de materiais de construcfes utilizados nas edificagBes do Sul do Brasil e
cacular o fluxo de calor de paredes compostas com diferentes materiais, considerando
condicdes de extremo verdo e inverno.

Foram realizados experimentos no Laboratorio de Engenharia Civil simulando as condictes de
aquecimento de paredes, durante 24 horas. A Figura 1(a) ilustra o aparato experimental
utilizado: a corrente elétrica em uma lampada foi gjustada para produzir calor, simulando a agdo
do sol; dois termopares foram instalados, um em cada superficie da parede, fornecendo a
temperatura das fronteiras; outros quatro termopares foram instalados no interior da parede,
posicionados de acordo com as espessuras e os tipos de materiais utilizados para compor a
parede. Um sistema de aquisicdo de dados foi utilizado para monitorar as leituras dos
termopares. Os dados experimentais obtidos consistem de valores de temperaturas para cada
posicao dentro da parede, ao longo de 24 horas.

O problema de transferéncia de calor em paredes compostas por diferentes tipos de materiais foi
modelado pela conhecida equacdo da energia (1) [2], [3].
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T(O,t) = Ty(t), parat>0
T(L,t) = To(t), parat>0

T(x,0) = To(x), para 0< x<L,

, O<x<Let>0 (D)
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onde ¢; é a difusividade térmica (m%s) dos materiaisi, comi = 1, 2, 3, 4, 5, posicionados nas
particdes finitas g,do dominio x e [O,L]; T é atemperatura (°C); t € o tempo (S); x é adirecdo de
transferéncia de calor (m); Ty(t) e T(t) s8o as condigdes de fronteira interna e externa,
respectivamente; e T,(x) é acondi¢do inicial.

Figural — (a) Esquema experimental. (b) Detal he da parede composta por materiais de
difusividadestérmicas a4, a, ..., a5 € espessuras ey, €, ..., Es.

As condicdes de fronteira foram obtidas experimental mente para determinados val ores de tempo
e expandidas para cada instante de tempo por meio de um gjuste de curvas. O mesmo
procedimento foi efetuado para a condicdo inicia, expandindo os dados discretos para qual quer
valor de x. A Eq. (1) foi discretizada e resolvida em Diferencgas Finitas Centrais pelo Método
Implicito, levando em conta as condi¢des de contorno como fungdes do tempo.

As difusividades térmicas dos materiais foram calculadas resolvendo o problema inverso de
transferéncia de calor, com base nos dados experimentais de temperatura em funcédo do tempo,
para cada posi¢cdo dos termopares no interior da parede, utilizando os Métodos de Procura em
Rede (MPR)[4] e o Método de Levenberg-Marquardt (MLM)[4]. O MPR é um método que ndo
tem problemas de convergéncia, nem de calculo de derivadas, porém sua execucdo
computacional tende a ser mais demorada que outros métodos. Mesmo assim, mostrou-se um
método eficiente para a pesquisa do intervalo de solugdes e, portanto, como método preliminar
para os métodos de procuralocal. A combinagéo dos dois métodos mostrou-se eficiente tanto do
ponto de vista da otimizac&o do tempo computacional, como de precisdo dos resultados.

O programa desenvolvido, além de estimar o valor das difusividades dos materiais envolvidos,
calcula o fluxo de calor na superficie interna da parede em fungdo do tempo, viabilizando a
andlise do desempenho térmico de diferentes composicdes de materiais. A comparagcdo dos
fluxos de calor para cada composi¢éo € uma informagdo importante para a atividade de projeto
na construcgdo civil, visando uma melhor utilizagdo dos materiais e a minimizacdo do gasto de
energia com refrigeracdo e aquecimento de ambientes.
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