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Estudo do comportamento térmico de construcdes em alvenaria de Adobe

Construcdo em terra, adobe, comportamento térmico.

RESUMO

Em Portugal existe um vasto patriménio construido em alvenaria de adobe que perdurou ao
longo dos tempos, localizado sobretudo na zona litoral centro, particularmente na regido de
Aveiro. Devido ao acentuado estado de degradacdo que grande parte deste patriménio
apresenta, cresceu a necessidade da sua reabilitacao.

Este trabalho aborda o tema do comportamento térmico das construcdes em alvenaria de
adobe, face a actual regulamentacao térmica portuguesa que apresenta novos desafios no
gue respeita a utilizacdo da terra crua em novas construcdes, bem como na determinacéo
das suas propriedades nos processos de reabilitacdo térmica e energética de edificios
existentes.

Foi realizada uma campanha experimental que consistiu na construcdo de trés células de
teste em alvenaria de adobe com diferentes composicdes a escala ¥ do real, todas com as
mesmas dimensdes. A base e a cobertura sdo fronteiras adiabaticas para garantir que as
trocas de energia se realizariam pelas paredes de adobe.

Apoés devidamente monitorizadas foram expostas as mesmas condi¢des climatéricas.

Dos resultados obtidos para as trés células de teste foi avaliada e quantificada a inércia
térmica e a condutibilidade térmica da terra das respectivas paredes de adobe, sendo
posteriormente comparada com 0s requisitos regulamentares minimos.

Urge adaptar as nossas construcées em terra a condicbes de habitabilidade e de conforto
térmico aos niveis de exigéncia pretendidos nos dias correntes, melhorando a performance
e a atractividade das construcbes em terra, para que este patrimoénio secular perdure ao
longo dos tempos.

1. Introducéo

O adobe na sua aplicacédo tradicional, pelos processos de produgdo associados possui
caracteristicas termofisicas muito variaveis. A actual regulamentacédo térmica apresenta
novos desafios no que respeita a utilizagdo da terra crua em novas construgdes, bem como
na determinagéo das suas propriedades nos processos de reabilitagdo térmica e energética
de edificios existentes. Para as intervengdes sobre edificios construidos com estas técnicas
€ necessario dotar os técnicos de conhecimentos que lhe permitam responder as exigéncias
da nova regulamentagdo. Com o presente trabalho pretende-se demonstrar as
possibilidades de exploragcdo da inércia térmica dos elementos em terra crua em paredes,
associada ao solar passivo no inverno e a outras estratégias bioclimaticas no verao,
considerando os ciclos diarios e estacionais e salvaguardando os usos intermitentes. O
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principal objectivo prende-se em avaliar e quantificar a inércia térmica de paredes de adobe,
comparando-a com 0s requisitos regulamentares minimos.

Com o aumento da necessidade da eficiéncia energética dos edificios, o nivel de
conhecimento dos paradmetros que condicionam a sua performance também precisa de
aumentar.

O coeficiente global de perdas de calor e a capacidade calorifica sdo dois parametros
fundamentais para o conhecimento da performance térmica da envolvente dos edificios.

2. Construcéo das células de teste em alvenaria de adobe

Para uma melhor compreensdo e caracterizacdo do comportamento térmico das
constru¢cfes em alvenaria de adobe, foram construidas trés células de teste em alvenaria de
adobe com diferentes composicfes, a escala % do real, todas com dimensdes idénticas as
do modelo a escala da figura 1.

Fig. 1.- Modelo a escala.

Foram usadas como referéncia as dimensdes caracteristicas dos adobes do distrito de
Aveiro usadas na construcdo de casas: 0,45x0,30x0,15m°. De acordo com a escala
pretendida (¥4 do real), os adobes para as construcdes das células de teste ficaram com as
dimensées médias: 11,25x7,5x3,75¢cm®.

2.1. Base e cobertura das células de teste

A base e a cobertura tém as mesmas caracteristicas nas trés células de teste, simulando
uma condi¢do de fronteira adiabatica com o intuito de garantir que as trocas de energia se
realizem pelas paredes de adobe. Tanto a base como a cobertura sdo compostas por duas
placas de MDF (Medium-density fiberboard) com dois centimetros de espessura e por duas
placas de isolamento térmico em poliestireno extrudido “roofmate” de quatro centimetros.
Estes materiais foram colados com cola prépria para o uso em poliestireno.

As dimensdes das bases e das coberturas das células de teste sdo 1,55x1,21x0,12m? e
1,21x0,88x0,12m?, respectivamente, como ilustra a figura 2.
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Fig. 2.- Base e cobertura das células de teste.



2.2. Célula de teste numero 1

A célula de teste nimero 1 foi construida em alvenaria de adobe, como ilustra a figura 3,
com blocos produzidos em laboratorio.

Os blocos de adobe usados na construcdo desta célula de teste, ttm uma composi¢do
similar aos blocos de adobe das construgdes existentes no distrito de Aveiro, com um traco
em volume de 1:1:2 (cal hidratada, terra ligeiramente argilosa e areia).

A argamassa de assentamento usada no processo de construcao da célula de teste tem a
mesma composicdo da mistura usada na producéo dos adobes.

Fig. 3: Construcéo da célula de teste nimero 1.

2.3. Célula de teste nimero 2

A célula de teste namero 2 foi construida com blocos cortados, de adobes ja existentes,
originarios de uma demolicdo que ocorreu na zona de Aveiro.
Procedeu-se ao corte dos adobes como ilustra a figura 4.
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Fig. 4.- Processo de corte dos adobes existentes para a construgdo da segunda célula de teste

No processo de construgdo da célula de teste numero 2, ilustrado na figura 5, foi usada uma
argamassa de assentamento idéntica a usada na constru¢do da primeira célula de teste e
nas construcdes existentes.

Fig. 5.- Diferentes fases da construgdo da célula de teste niumero 2.

2.4. Célula de teste niumero 3

A célula de teste numero 3 foi construida com blocos de adobe com adi¢&o de cortica. Para
este efeito foi necessario encontrar a composicao ideal de adi¢do de cortica no adobe.



Foi usada como mistura base a composicdo dos blocos de adobe da célula de teste
namerol a qual se adicionou diferentes percentagens e granulometrias de cortica, em
relacédo ao peso total da amostra. Realizaram-se 6 amostras de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 - Amostras das varias composi¢des de adigdo de cortica no adobe.

Cortiga Trago -
Amostras adicionada Terra Areia  Cal Aérea Cal Hidraulica Cortiga

% @ @ @ (@) fmm - znm 4

(gn) (gn (gn

Al 0,5 500 1112,82 176,82 31,55 - - 9,11
A2 1,0 500 1112,82 176,82 31,55 - - 18,21
A3 2,0 500 1112,82 176,82 31,55 - - 36,42
M 2,0 500 1112,82 176,82 31,55 - 18,21 18,21

A5 2,0 500 1112,82 176,82 31,55 18,21 18,21 -

A6 1,0 500 1112,82 176,82 31,55 - 18,21 -

A cortica usada nestes ensaios esteve sujeita a um controlo laboratorial de granulometria.
As amostras foram sujeitas a ensaios de resisténcia mecanica a flexao, figura 6, e ensaios
de resisténcia a compressao, figura 7.
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Fig. 6.- Resultados do ensaio de flexéo aos 14 dias.
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Fig. 7.- Resultados do ensaio de compresséo aos 14 dias.

Apés a analise de todas as amostras constatou-se que a adi¢do de cortica da amostra Al
(na percentagem de 0,5% em relagéo ao peso total da amostra com granulometria de 4mm)
e da amostra A4 (na percentagem de 2% em relacdo ao peso total da amostra com uma
mistura de duas granulometrias de 2mm e 4mm) possuiram um melhor desempenho quando
equiparadas as restantes amostras.

Uma vez que o trabalho realizado empreende como objectivo o estudo do comportamento
térmico, a escolha da composicéo ideal para a adicdo de cortica no adobe recaiu para a



amostra A4 devido a esta ter uma maior percentagem e mistura de diferentes
granulometrias de cortica, quando comparada com a amostra Al, na expectativa de um
melhor comportamento a nivel térmico sem comprometer demasiadamente a resisténcia
mecanica.

Encontrada a composicao ideal para a adicdo de cortica nos adobes, iniciou-se o processo
de producao dos mesmos para a construcdo da terceira e ultima célula de teste.

Para a construcdo da célula de teste numero 3, figura 8, foi usada uma argamassa de
assentamento com composi¢cdo semelhante a mistura usada para realizar os adobes desta
célula de teste (com cortica incluida na sua composi¢cao). O processo de construcao foi
idéntico ao processo efectuado na construcédo das células de teste nimero 1 e 2.

Fig. 8.- Diferentes fases da construcéo da célula de teste numero 3.
2.5. Reboco das células de teste
Passados trinta dias apés a ultima construcao foi realizado o reboco das trés células de

teste, como ilustra a figura 9. A mistura usada no reboco de cada uma delas é idéntica a
argamassa de assentamento da célula de teste respectiva.

Fig.9.- Reboco das trés células de teste.

3. Sistema de monitorizagao e instrumentacdo das células de teste

O Sistema de monitorizagdo e aquisi¢cdo de dados usado, figura 10, monitoriza e regista as
temperaturas através de dois “dataloggers” da marca ICP.

O sistema permite registar temperaturas em 12
pontos em simultdneo com uma precisao de 0,01
°C, através de sensores do tipo PT100. Os sensores
PT100 garantem uma precisao elevada e permitem
um amplo registo de temperaturas (= -100 a +200
°C) em meios solidos e liquidos, uma vez que
possuem as pontas de prova encapsuladas (liga
metélica).

Fig. 10.- Sistema de monitorizacéo e aquisi¢cdo de dados.



Para a instrumentacdo das trés células de teste foram distribuidos quatro sensores PT100
por célula. O posicionamento dos sensores PT100 efectuado de acordo com as marcacdes
a verde da figura 11, colocando-se um sensor PT100 no centro da célula, outro na superficie
interior da parede, outro dentro da parede e um outro junto a superficie exterior da célula de
teste, todos orientados na mesma direc¢do no sentido da parede.

Fig. 11.- Posicionamento dos sensores PT100 na célula de teste.

ApGs a instrumentacao das trés células de teste, foi realizado o fecho do isolamento da
cobertura, com poliuretano.

4. Resultados

A interpretacdo dos resultados foi feita & luz das diversas variaveis que explicam o
comportamento das trés células de teste nos diferentes dias do més de Maio com condicdes
de fronteira diferentes: temperatura exterior, radiacdo, conveccao exterior, nebulosidade,
humidade relativa.

4.1. Condicionantes do ensaio

As trés células de teste padeciam de elementos perturbadores correspondentes a geometria
dos edificios do Departamento de Engenharia Civil e do Departamento de Engenharia
Mecanica da Universidade de Aveiro. Estes s6 permitiam que as células de teste estivessem
expostas a radiacdo directa entre as 14h e as 18h40m, uma vez que as suas sombras até
entdo nao o permitiam.

As dimensdes destes edificios protegem as células de teste dos ventos, exceptuando 0s
ventos com direc¢do de SW e NE.

Outra condicionante do ensaio prende-se pelo facto das trés células de teste ndo serem
ventiladas, revelando ser uma limitagdo numa questdo de representatividade de uma
pequena casa de adobe, mas desta forma com este trabalho servem-se dois grandes
propositos, a avaliagdo da questdo da inércia térmica deste tipo de constru¢des e o célculo
da condutibilidade térmica (A) do material terra.

Na realizagdo deste ensaio foi tido em conta que o material humedecido apresenta uma
condutibilidade térmica, A, completamente distinta da do material seco, por isso as células
de teste nos dias que se demonstraram chuvosos estiveram devidamente resguardadas e
os valores registados nesses dias nao foram tidos em conta na analise efectuada.

4.2. Analise e discussao dos resultados obtidos

As células de teste foram instrumentadas no periodo de 1 a 30 de Maio de 2010.
Apresentam-se de seguida os resultados mais significativos e mais elucidativos para
evidenciar o calculo da condutibilidade térmica e da inércia térmica.



42.1.Dia1l

Os resultados obtidos no primeiro dia de monitorizacdo para as trés células de teste séo
apresentados na tabela 3 e as curvas das temperaturas estédo ilustradas na figura 12
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Fig. 12.- Temperaturas das trés células de teste no dia 1 de Maio de 2010.

Na tabela 2 é apresentada a informacédo dos dados meteorologicos relativos ao dia 1 de
Maio para a cidade de Aveiro [1; 2].

Tabela 2 - Dados meteoroldgicos do dia 1 de Maio para Aveiro [1; 2].

Vento Humidade Relativa (%)
Temperatira b Intensidad Horad Hora d
. ntensidade ora de ora de
o) of . W) _
3 {m/s) Registo Registo
Média 154 Ay WNW 411 - 81 -
Maxima 22 £ r" NNW 6,7 20h200m 90 7h:20m
Minima 125 - 0 1h:40m 74 16h-10m

Tabela 3 - Resultados do ensaio do dia 1 de Maio.

Temperatura (°C) Amortecimento Alraso
Valor maximo Hora de registo (°C)
Exterior media 21,92 16h:03m - -
Centro da célula de teste n° 1 21,48 19h:30m 044 3h:27m
Centro da célula de teste n°2 20,46 19h:14m 1,46 3h:11m
Centro da célula de teste n° 3 17,90 18h:57m 4,02 2h:54m

Neste primeiro dia de ensaio verificou-se uma grande diferenca nas temperaturas interiores
das células de teste, uma vez que estas ainda néo estdo sujeitas aos ciclos diarios.

Neste dia com alguma nebulosidade as células de teste nimeros 1 e 2 registaram
comportamentos semelhantes, ambas apresentaram um risco de sobreaquecimento devido
ao facto de ndo serem ventiladas, gerando efeito estufa, que s6 com o0 acentuar do
arrefecimento nocturno provocou a reducdo de temperaturas nas paredes e no interior das
células de teste.

A célula de teste nimero 3, apresentou um amortecimento na ordem dos 4,02°C, provando
gue a incorporacao de cortica nos adobes & muito favoravel para o comportamento térmico.

4.2.2.Dia 5

Seguidamente sdo apresentadas na figura 13 as curvas das temperaturas das diferentes
células de teste registadas apés estas terem sido sujeitas a quatro ciclos diarios.

Os resultados provenientes da monitorizagédo séo apresentados na tabela 5.

O quinto dia de ensaio foi um dia de céu limpo e solarengo, os dados meteoroldgicos para
Aveiro séo apresentados na tabela 4 [1; 2].
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Fig. 13.- Temperaturas das trés células de teste no dia 5 de Maio de 2010.
Tabela 4 - Dados meteorologicos do dia 5 de Maio para Aveiro [1; 2].
T " Vento Humidade Relativa (%)
emperaura b - Intensidade Horade = Horade
=
0 3 ) Registo W Registo
Média 16,1 NNW 25 - 55 -
o
Maxima 22 -3’\}‘ WNW 54 12h:50m 81 11h:10m
Minima 75 - 0 6h:10m 34 23h:50m
Tabela 5 - Resultados do ensaio do dia 5 de Maio.
Temperatura (°C) Amortecimento
- - Afraso
Valor méximo  Hora de registo (°C)
Exterior media 21,95 18h:10m - -
Centro da célula de teste n° 1 21,61 19h:56m 0,34 1h:46m
Centro da célula de teste n°2 20,81 19h:24m 1,14 1h:14m
Centro da célula de teste n° 3 18,66 18h:50m 3,29 0h:40m

Nas células de teste nimeros 1 e 2, apresentaram uma tendéncia de sobreaquecimento
para o qual contribuiu o efeito estufa gerado no interior das células de teste devido a falta de

ventilacdo interior.

Neste dia de grande amplitude térmica com temperaturas maximas de 22°C, a célula de
teste nimero 3 ndo apresentou sobreaquecimento, realizando ainda um bom amortecimento

na ordem dos 3,29°C.

4.2.3. Dia 10

Os resultados das temperaturas registadas no ensaio no dia 10 de Maio para as diferentes
células de teste sédo apresentados na tabela 7 e expostas graficamente na figura 14.
Os dados meteoroldgicos registados no dia 10 de Maio para Aveiro sao apresentados na

tabela 6 [1, 2].
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Fig. 14.- Temperaturas das trés células de teste no dia 10 de Maio de 2010.
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Tabela 6 - Dados meteoroldgicos do dia 10 de Maio para Aveiro [1, 2].

Vento Humidade Relativa (%)
Temperatura -

b Intensidade  Horade — Horade

©  Ck . © =
3 {mks) Registo Registo

Média 173 g WSW 44 - 78 -
Maxima 185 o r' WSW 6,7 16h:30m 90 6h:30m
Minima 96 - 0 23h:40m 60 13h:50m

Tabela 7 - Resultados do ensaio do dia 10 de Maio.

Temperatura (°C) Amortecimento Araso
Valormaximo  Hora de registo (°C)

Exterior media 18,37 16h:03m - -
Centro da célula de teste n° 1 16,91 18h:34m 1,46 2h:31m
Centro da célula de teste n°2 17,20 18h:45m 117 2h:42m
Centro da célula de teste n°3 16,35 18h:32m 2,02 2h:29m

No dia 10, as trés células de teste tém um comportamento muito parecido entre elas, muito
devido a predominancia de alguma nebulosidade e a presenca de ventos em direccao
favoravel que provocaram uma maior conveccao exterior favorecendo a dissipagdo de
energia das paredes, por estes motivos ndo se verificaram sobreaquecimento das células de
teste.

A célula de teste niumero 3 apresentou sempre a maior diferenca quando comparada com as
outras curvas das temperaturas interiores das outras células de teste. Esta diferenca deve-
se a incorporacao de cortica na composicao do adobe que melhorou o isolamento térmico,
provando que € uma solucao viavel para este tipo de construcdes.

4.2.4. Dia 13

As curvas das temperaturas das trés células de teste para este dia de ensaio sdo
apresentadas na figura 15, seguidas dos respectivos resultados expostos na tabela 9.
A tabela 8 apresenta os dados meteorolégicos do dia 13 de Maio [1, 2].
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Fig. 15.- Temperaturas das trés células de teste no dia 13 de Maio de 2010.
Tabela 8 - Dados meteoroldgicos do dia 13 de Maio [1, 2].

Temperatura Vento Humidade Relativa (%)

cC) :E' Intensidade Hora de @ Hora de

3 (mis) Registo Registo

Média 17,3 2 NNW 44 - 73 -
Maxima 19 W NNW 98 18h:50m 92 3h:30m

Minima 10 - 0 2h:30m 58 15h:00m




Tabela 9 - Resultados do ensaio do dia 13 de Maio.

Temperatura (°C) Amortecimento Araso
Valor maximo Hora de registo (°C)
Exterior media 18,01 16h:05m - -
Centro da célula de teste n° 1 18,08 19h:26m -0,07 3h:21m
Centro da célula de teste n°2 18,03 18h:49m -0,02 3h:44m
Centro da célula de teste n°3 16,48 18h:41m 1,53 3h:36m

Neste dia 13, as células de teste numeros 1 e 2 revelaram um sobreaquecimento devido a
combinacdo de vérias situagbes propicias a este efeito, a elevada exposicdo solar, a
inexisténcia de ventos na sua direc¢do, que nao proporcionou convecgao exterior favoravel
das paredes conduzindo ao aquecimento do espaco interior, uma vez que nao € ventilado
(efeito estufa) o que explica o facto dos resultados das temperaturas maximas interiores
serem quase tao elevadas como as temperaturas maximas registadas no exterior.

A célula de teste nUmero 3 uma vez que € isolada apresentou comportamento distinto das
outras células de teste, reforcando mais uma vez que o comportamento térmico € melhorado
com a incorporacao de cortica no adobe.

4.2.5. Dia 21
S&ao0 apresentadas na tabela 11 os resultados das temperaturas do ensaio realizado no dia
21 de Maio para as trés células de teste, e as referentes curvas das temperaturas estédo

ilustradas na figura 16.

Os dados meteorolégicos registados sao apresentados na tabela 10 [1, 2].

35 100
) L
<N e WW Do
-§ 4 L‘!‘"ﬂ“ l" .I| ﬂ / \ S i 60 'g
T 25 =5 4 - =
(5] y = a an " r ,_1"‘"\-,4""' _403
£ 20 e T7 T =
g - 20
|_
15 0
0123 45¢6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
Tempo (h)
Centro da célula de teste n° 1 (°C) Exterior média (°C)
Centro da célula de teste n° 2 (°C) Centro da célula de teste n° 3 (°C)
— — = Humidade Relativa Exterior (%)
Fig.16.- Temperaturas das trés células de teste no dia 21 de Maio de 2010.
Tabela 10 - Dados meteorolégicos do dia 21 de Maio [1, 2].
Vento Humidade Relativa (%)
Temperatura -
Q) : ™3 Intensidade Hora de P Hora de
3 {m/s) Registo W Registo
Média 258 ; N 21 - 46 -
Maxima 35 {? NNW 58 17h:30m 7 1h20m
Minima 16 - 0 5h20m 27 12h:50m
Tabela 11 - Resultados do ensaio do dia 21 de Maio.
Temperatura (°C) Amortecimento
- - Afraso
Valorméximo  Hora de registo (°C)
Exterior media 34,72 16h:38m - -
Centro da célula de teste n°1 33,28 19h:22m 1,44 3h:16m
Centro da célula de teste n°2 32,26 18h:55m 2,46 2h:17m

Centro da célula de teste n°3 30,97 18h:43m 3,75 2h:05m




A célula de teste numero 1, neste dia de ensaio apds 4 horas e 40 minutos de grande
exposicdo solar, apresentou um risco de sobreaquecimento devido ndo s6 a caréncia de
vento na direccao das células de teste, mas também a inexisténcia de ventilacdo no espacgo
interior que gerou o efeito estufa.

A célula de teste niumero 2 ndo apresentou picos tdo elevados quando comparado com a
célula de teste numero 1, devido ao facto de ter menos 20 minutos de exposicao solar em
relagdo a primeira.

4.3. Determinagao da condutibilidade térmica das diferentes células de teste

Para o céalculo do coeficiente de condutibilidade térmica, A, usou-se a férmula classica da
equacao de fluxo unidireccional em regime permanente (equagéo 1), onde é considerada a
resisténcia térmica superficial interior, Rsi =0,13 como adoptado no RCCTE [3].

Os resultados sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12 - Resultados para as diferentes células de teste da condutibilidade térmica A e do coeficiente de
transmisséo térmica U.

Célula de teste n® 1 Célula de teste n® 2 Célula de testen®3
U [Wim2.°C] A [Wim.°C] U Wim?°C] A [Wim °C] U Wim2.°C] A Wim.°C]
2,06 0,95 1,83 0,80 147 0,59

l:ex( 1 )X (gim_esi)

Rsi (95i - eparede) 1)

A célula de teste niumero 3 apresenta um valor do coeficiente de condutibilidade térmica U
(W/m?.°C) inferior ao valor maximo admissivel para elementos opacos estabelecido no
RCCTE [3].

Seguindo a norma DIN EN ISO 6946 [4], para o cdélculo do valor do coeficiente de
transmissao térmica, U, usando as equacdes de fluxo (equacao 2), considerando Rsi = 0,13.
Na tabela 13 sdo apresentados os resultados para o calculo do coeficiente de transmisséo

térmica, U, e da condutibilidade térmica, A, para as trés células de teste.

Tabela 13 - Resultados para as diferentes células de teste do coeficiente de transmissdo térmica U e do
coeficiente de condutibilidade térmica A.

Célula de teste n°1 Célula de teste n°2 Célula de teste n®3
UWm2eC]  AWmSC] U [Wm2°C] AMWmMmSC] U Wm2C] A [Wm.C]
2,22 1,07 1,95 0,87 1,65 0,69
_ix (eint _esi)

Rsi (eint - eext )

(@)



5. Comentéarios finais

As células de teste numeros 1 e 2 apresentaram comportamentos semelhantes ao longo dos
dias, evidenciando-se sempre mais um pouco a primeira célula, uma vez que detém um
maior periodo de exposicdo solar quando comparada com as outras células de teste. Nos
dias de grande radiacdo foi notdrio que ambas as células de teste apresentaram uma
tendéncia de sobreaqguecimento, isto acontece devido a uma acumulagdo de situacdes
favoraveis a este efeito: i) a elevada exposicado solar; ii) a inexisténcia de conveccao exterior
das paredes devido a caréncia de ventos na direc¢do das células de teste; iii) o efeito de
estufa gerado devido a falta de ventilacdo do espaco interior das células de teste.

A célula de teste niumero 3 apresentou sempre um comportamento distinto das outras
células de teste, evidenciando a importancia que a incorporacao de cortica nos adobes teve
no comportamento térmico.

Os dias 5, 21 e 22 de Maio mostraram-se dias de grande exposi¢cao solar, sem incidéncia de
ventos na direcgdo das células de teste o que ndo favoreceu a convecgao exterior. A grande
diferenca entre estes dias residiu na amplitude térmica registada o que influenciou os
resultados do amortecimento.

Em dias de grande amplitude térmica e elevada exposi¢cdo solar, as células de teste
demonstram bons niveis de amortecimento, ja os dias que exibem alguma nebulosidade
revelam-se prejudiciais para 0os amortecimentos.

Com este trabalho cooperamos para o conhecimento mais aprofundado das construcdes em
terra pensando ter dado um contributo importante para que este patriménio secular perdure
ao longo dos tempos.
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