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1. Dados Gerais
1.1. Dados do Cliente
Razdo Social: SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA CONSTRUCAO CIVIL, DE OLARIAS, DE LADRILHOS
HIDRAULICOS E PRODUTOS DE CIMENTO, DE SERRARIAS E MARCENARIAS DE NH
Endereco: R. Joaquim Pedro Soares, 560 - Sala 702 — Novo Hamburgo/ RS
Fabricantes: Celucon Ind. e Com. de Concretos Ltda
A/C: SINDUSCON NH
Caédigo da Proposta: Néo aplicavel

1.2. Dados da Amostra

Responsavel pela Amostragem: Ngo aplicavel
Data da Amostragem: N&go aplicavel

Data de Recebimento: Ndo aplicavel

Periodo de Realizagdo do Ensaio: Janeiro / 2015

Numero(s) da(s) Amostra(s): 1

2. Amostra para analise:

O objeto de andlise consiste em uma edificagdo de 2 pavimentos. As paredes externas séo compostas por blocos de
concreto celular de 15 cm de espessura e revestimento argamassado externo e interno de 2,5 cm de espessura,
totalizando 20 cm de espessura. As paredes internas sdo de blocos de concreto celular, porém com 10 cm de

espessura. A Figura 1 apresenta a perspectiva da edificagéo, com as identificagdes de cada comodo simulado.

200-L

— 100-0

Figura 1 — Perspectiva da edificagdo simulada.
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A cobertura do sistema é composta de laje de concreto com espessura de 12 cm e telhas de fibrocimento 8 mm
(Figura 2). O pé direito considerado na simulagdo foi de 2,93 m. As portas internas e externas sdo de madeira e as

janelas de duas folhas de correr, com vidro de 4 mm. As propriedades térmicas dos sistemas séo apresentadas nas

Tabelas 1 e 2.
telha
fibrocimento
- laje maciga
Figura 2 — Corte da cobertura em laje impermeabilizada.
Tabela 1 — Propriedade dos vidros
Sistema construtivo Propriedades térmicas
L e : k
Descricao [m] Ts Rs Rs Tv Rv BRv Tir & Wim.K]_

Vid":nc'r:m“ 0004 0837 0075 0075 0898 0081 0081 0 08 09
Fonte: Optics 5.2a, 2010 apud POZZA, 2011

Tabela 2 — Propriedades termofisicas dos materiais — Paredes, coberturas, forros e pisos
Propriedades térmicas

e [m] A [WIim.K] mg‘;m,] ¢ [J/kg.K]

Material construtivo

Argamassa 2,5 cm 0,025 1,15 2000 1000
Bloco de concreto 15 cm 0,015 0,12 500 1000
Bloco de concreto 10 cm 0,010 0,12 500 1000

Laje concreto 0,12 1,75 2400 1000

Telha fibrocimento 0,008 0,95 1800 840

Porta de madeira 0,03 0,15 614 2300

Obs.: espessura (e), condutividade térmica (A), densidade de massa aparente (p) e calor especifico (c).
Fonte: Adaptado de NBR 15220-2.
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2.1. Instrumentacao:

Para a simulagdo computacional selecionou-se o software EnergyPlus (versdo 8.1) e para a modelagem da
edificagao foi utilizado o plug-in OpenStudio para o Google SketchUp 8. O algoritmo de solugéo utilizado foi o CTF
(Conduction Transfer Function), o qual considera apenas a troca de calor sensivel, desconsiderando o

armazenamento e difusdo de umidade nos sistemas construtivos.

3. Objetivo:
Este ensaio teve como objetivo analisar o desempenho térmico da edificagdo, bem como classificar o sistema de
acordo com a ABNT NBR 15575:2013.

4. Responsaveis:
Coordenador operacional do itt Performance: Ms. Eng. Civil Roberto Christ

Laboratorista: Paulo Mezzomo

5. Métodos

O ensaio térmico foi desenvolvido para as oito zonas biocliméticas (ZB) brasileiras, conforme Figura 3. Para tanto, as
simulagdes térmicas foram realizadas para as cidades de Curitiba (ZB1), Santa Maria (ZB2), Florianépolis (ZB3),
Brasilia (ZB4), Niter6i (ZB5), Campo Grande (ZB6), Cuiaba (ZB7), e Rio de Janeiro (ZB8). Os arquivos climaticos
utilizados (TRY) foram elaborados a partir de dados horarios, registrados em estagéo climatologicas do INMET entre
os anos de 2000 e 2010".

Pl
[}

Figura 3 — Zonas bioclimaticas no Brasil (ABNT NBR 15220-3)
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! http://labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-climaticos/formato-epw
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O ensaio térmico foi orientado pelo método de simulagéo da norma de desempenho NBR 15575-1:2013. A avaliagao
deve ser feita para um dia tipico de projeto de inverno e de verao € 0s valores da temperatura interna resultante das
simulagdes sdo comparados com a temperatura externa. A diferenga entre eles é comparada com os valores

maximos para o verdo e minimos para o inverno (Tabela 3).

Tabela 3 — Critério de avaliagdo de desempenho térmico para ZB1 a ZB8

Zonas biocl_}méticas 1a Zona bioclimética 8 Zonas biocl;méticas 1a
de:;‘::)gre\ho Verao Verao Inverno
M Timax < Te Max Timax = Te Max Timin 2 Temin +3°C)
| Timax S (Temax-2°C) Timax < (Temax-1°C) Timin < (Temin #5°C)
S Timax < (Temax-4°C) Timax < (Temax-2°C) Timin S (Temin +7°C)

T..max € O valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificagéo, em graus centigrados;
Temax € 0 valor méximo diario da temperatura do ar exterior a edificagéo, em graus centigrados;
Temin € 0 valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificagdo, em graus centigrados;
Timin € 0 valor minimo diério da temperatura do ar exterior a edificagdo, em graus centigrados;
Zonas bioclimaticas de acordo com a norma NBR 15220 — Parte 3.

Fonte: adaptado de ABNT (2013 a)

Para que a edificagdo apresentasse a condig@o mais critica termicamente, os ambientes escolhidos para analise
possuem a orientagdo solar mais desfavoravel. A taxa de renovagao de ar dos ambientes e coberturas foi de 1 ren/h.

Como a edificagdo ndo apresenta indicagéo de cor, a simulagéo foi realizada com as absortancias de 0,3, 0,5 e 0,7.

6. Resultados

Com a analise dos dados obtidos no ensaio térmico e com a adogado dos limites das zonas bioclimaticas analisadas

(Tabela 3), apresentam-se na Tabela 4 o nivel de desempenho e as temperaturas externas e internas maximas e

minimas obtidas através da simulacdo. As temperaturas dos ambientes internos da edificagdo estdo identificadas na
Tabela 4 como 100-L, 100-O, 200L e 200-O. As mesmas identificagdes podem ser vistas na Figura 1.
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Tabela 4 — Nivel de desempenho térmico — temperaturas internas

- - Ambientes Nivel de
Situaca | Temp.
Z6 Aot | FOOE e | w04 | teo | gooa .| THEEC ST
Condigao padrao’

03 Veréao b P 22,77 24,35 29,40 28,14 |

’ Inverno 1,96 10,98 11,50 8,45 8,64 |

1 05 Verao 1S 2312 24,76 29,94 28,62 M
; Inverno 1,96 11,20 11,74 8,77 8,98 1

07 Verao 834,75 23,47 25,14 30,42 29,06 M

’ Inverno 1,96 11,41 11,97 9,08 9,30 S

03 Veréo 32,10 26,28 25,04 31.22 30,14 M

; Inverno 10,33 14,86 15,10 14,36 14,42 M

2 05 Verao 32,10 26,71 25,46 31,78 30,65 M
’ Inverno 10,33 15,04 15,30 14,59 14,67 M

07 Verao 32,10 26,71 25,46 31,78 30,65 M

: Inverno 10,33 15,04 15,30 14,59 14,67 M

03 Verdo 31,80 25.57 24,05 30,27 28,96 M

: Inverno 6,06 13,16 13,58 10,85 10,95 M

3 05 Verao 31,80 25,96 24,35 30,76 29,35 M
; Inverno 6,06 13,37 1377 11,13 11.21 |

07 Verao 31,80 26,32 24,68 31,20 29,70 M

’ Inverno 6,06 13,56 13,96 11,39 11,45 |

0.3 Veréo 3211 25,44 24,40 29,05 28,12 |

v Inverno 11,24 18,28 18,60 17,89 17,99 |

4 05 Verao 32,11 25,83 24,84 29,57 28,62 ]
’ Inverno 11,24 18,50 18,83 18,21 18,32 |

07 Verao 32,11 26,23 25,25 30,06 29,08 |

3 Inverno 11,24 18,71 19,04 18,50 18,62 S

0.3 Verao 33,29 26,65 25,76 31,47 30,50 M

: Inverno 10,80 16,38 16,70 15,43 15,52 M

5 05 Verao 33,29 27,04 26,20 31,97 30,97 M
: Inverno 10,80 16,55 16,88 15,65 15.7¢ M

0.7 Verao 33,29 27,04 26,20 31,97 30,97 M

’ Inverno 10,80 16,71 17,03 15,87 16,00 |

0,3 25,74 2475 28,68 27,92 S

6 0,5 Verao 33,66 26,06 25,05 29,08 28,30 S
0,7 26,35 25.35 29,45 28,65 S

0,3 29,88 28,80 24 A7 33,59 |

T 0,5 Verao 37,69 30,22 29,15 34,90 34,01 |
0,7 30,53 29,51 35,30 34,40 |

0,3 27,93 26,71 33,18 32147 M

8 0,5 Verao 35,15 28,35 27,14 33,73 32,70 M
0,7 28.75 27,58 34,21 33,16 M

Obs.- valores em °C; N/A: ndo atende; M: minimo; I: intermediario; S: superior.
1- ambiente com taxa de renovacgao de ar de 1ren/h
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7. Observagoes
« CONTENDO 6 PAGINAS, O PRESENTE RELATORIO TECNICO FOI ELABORADO PELA EQUIPE TECNICA DO ITT
PERFORMANCE/UNISINOS E OS RESULTADOS AQUI APRESENTADOS NAO PODEM SER  UTILIZADOS
INDISCRIMINADAMENTE, SENDO VALIDOS SOMENTE NO AMBITO DESTE DOCUMENTO, SENDO VEDADA SUA REPRODUCAO
PARCIAL. A GENERALIZAGAO DOS RESULTADOS PARA QUALQUER LOTE/UNIVERSO SERA DE RESPONSABILIDADE DO

CLIENTE.
«  IMPORTANTE DESTACAR QUE OS RESULTADOS APRESENTADOS NESTE RELATORIO SAO VALIDOS SOMENTE AOS ITENS
ENSAIADOS.
Sem mais,

s [/ Q/_//@o d( 15+

| Berndrdo Fonseca Tutikian Prof. MSc. Eng°. Civil Roberto Christ
REA RS n° 121982 CREA RS n° 182890

Final do Relatério — Recomendam-se cuidados para publicagéo destes resultados e, quando necessério esta publicagdo, o relatorio deve ser
reproduzido na integra. Reprodugdo em partes requer aprovagéo escrita do laboratorio.
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