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Perguntas fundamentais

*Como estamos construindo alvenarias?
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Principais problemas associados a alvenarias

* PROBLEMAS DE PROIJETO;

« PROBLEMAS NA ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS;
* PROBLEMAS EXECUTIVOS;

« PROBLEMAS DE USO E OPERACAO.




PROBLEMAS EXECUTIVOS QUE AFETAM O DESEMPENHO DE PAREDES
DIVISORIAS

* Adocao de juntas secas nas alvenarias;
* Pequenas frestas podem reduzir o desempenho em até 30%
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PROBLEMAS EXECUTIVOS QUE AFETAM O DESEMPENHO DE PAREDES
DIVISORIAS

* Falta de compatibilizacao entre projetos (Ex. Alvenaria X Elétrica)

- Divieérias em W
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14.2 Requisito — Vida util de projeto do edificio e dos sistemas que o compoem .
Projetar os sistemas da edificacdao de acordo com valores teéricos preestabelecidos de Vida Util de Projeto

14.2.1 Critério — Vida Util de Projeto

O projeto deve especificar o valor teérico para a Vida Util de Projeto (VUP) para cada um dos sistemas que o
compdem, ndo inferiores aos estabelecidos na Tabela 14.1, e deve ser elaborado para que os sistemas tenham
uma durabilidade potencial compativel com a Vida Util de Projeto (VUP).

Tabela 14.1* — Vida Util de Projeto (VUP)

o VUP minima
anos
Estrutura =50

segundo ABNT NBR 8681-2003

Pisos intemos 213
Vedacao vertical externa =40
Vedacao vertical interna =220
Cobertura =20
Hidrossanitaro =20

* Considerando periodicidade e processos de manutencao especificados no respectivo Manual de Uso, Operagcdo
e Manutencao entregue ao usuario elaborado em atendimento a norma NBR 5674.

(NBR 15575-1)



ALVENARIAS EM BLOCOS DE CONCRETO
— ANALISE DE DESEMPENHO A PARTIR
DAS PRESCRICOES DA NBR 15.575

Trabalho promovido pela BlocoBrasil e ABCP — Associacao Brasileira de
Cimento Portland

Entidades envolvidas:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Universidade de Caxias do Sul (UCS)
Universidade do Vale do Rio Dos Sinos (UNISINOS)
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)



MANUAL DE DESEMPENHO

* UFRGS
° UFSC Manual de deser.npenho
UNISINOS Alvenaria de
Blocos de Concreto
* UGS Guia para atendimento

a Norma ABNT 15575



Caracterizacao dos Blocos

Tabela 1 - Familias modulares e Dimensdes nominais dos blocos (ABNT NBR 6136)

Familia {largura x comprimento) 20x40 /15240 |15 230|125 x40 | 125x 25 125 x 37510 x40 |10 x 30 | 7.5 x 40
(medidas modulares)
Largura 190 140 115 a0 65
Altura 190 190 | 190 190 190 190 190 190 | 190
Espesisura Inkeiro 390 390 290 390 240 365 390 290 | 390
g Meio 190 190 | 140 190 115 - 190 140 | 190
E 2/3 - - - - - 240 - 190 | -
i 1/3 - - - - - 115 - a0 -
: % Amarracio "L"| - 340 | - - - - - - -
5 Amarracao - 540 | 440 - 365 - - 290 | -
E Compensador | 90 90 - 90 - - 90 - a0
.. _ g E Compensador | 40 a0 | - 20 - - 40 - 20
Conprimnio Canaleta 390 390 | 290 390 240 365 390 290 | -
Meia canaleta | 190 190 | 140 190 115 - 190 140 | -

Tolerandas: = 2,0 mm para a largura & £ 3,0 mm para a altura e para o comprimento.
As dimensbes da canaleta J devern ser definidas mediante acordo entre fornecedor e comprador, em funcao do projeto.
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Caracterizacao dos Blocos

Tabela 2 - Resisténcia caracteristica a compressao, Absorcao de agua e
Retracdo por secagem (ABNT NBR 6136)

Resisténcia Absorcio de dgua (%)
: - caractenstica a N
Classificacan Classe compressio aial - Agregado normal® | Agregado leves Retracao por secagerm?
f(MPa) Individual | Média | Individual | Média (%)
Com funcio A £, =80 =80| =60
ecirhur B 402 <80 £10,0 | =80 <160 |<130 < 0,065
Com ou sem funcio estrutural C £, 230 £ 12,0 | = 10,0

* Resistencia caractenstica a compress3o axial obtida acs 28 dias.

*® Blocos fabricados com agregado normal.

< Blooos fabricados com agregado leve.
4 Ensaio facultativo.



DESEMPENHO TERMICO: PROCEDIMENTOS
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NBR 15.575 — PARTES REFERENCIAIS

* Parte 1: Requisitos gerais
* Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos

* Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacoes verticais internas e
externas — SVVIE

NBR 15.220 — PARTES REFERENCIAIS

e Parte 2: Desempenho térmico de edificacoes

Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificacOes

e Parte 3: Desempenho térmico de edificacoes

Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse social

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR
15.575



METODOS DE VE,RIFICACAO DO
DESEMPENHO TERMICO

a) Procedimento 1 - Simplificado (normativo):

» gtendimento aos requisitos e critérios para os sistemas de vedacdo e coberturas, conforme
ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575-5. Para os casos em que a avaliacdo de
transmitdncia térmica e capacidade térmica, conforme ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR
15575-5, resultem em desempenho térmico insatisfatorio, o projetista deve avaliar o
desempenho térmico da edificacdo como um todo pelo método da simulagdo
computacional.

* calculo conforme a ABNT NBR 15220-2.

b) Procedimento 2 - Medi¢ao (informativo, Anexo A):

* verificacdo do atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos nesta Norma, por meio
da realizagcdo de medicbes em edificacdes ou prototipos construidos. Este método é de cardter
meramente informativo e nGo se sobrepoe aos procedimentos do item a.

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR
15.575



DESEMPENHO TERMICO — SIMULACAO
COMPUTACIONAL

* Localizagao geografica da cidade e dados Tﬁ ‘éﬁal—ﬁ T
climaticos correspondentes aos dias tipicos e |- = = ]
de projeto de verao e de inverno. B —

 Na falta de dados para a cidade onde se :
encontra a habitacao, recomenda-se utilizar o S,
os dados climaticos de uma cidade com as I
caracteristicas climaticas semelhantes e na p— i
mesma zona bioclimatica brasileira (ABNT e | £ =
NBR 15220-3). T T & |

* Pocos de Calda MG, Castro PR; Curitiba PR; i%ig |
Guarapuava PR; Maringd PR; Palmas PR; Lages 27 [ 126 |
SC; Sdo Joaquim SC; Campos do Jorddo SP; Bom 8B s
Jesus RS; Caxias do Sul RS; Sdo Francisco de T° T
Paula RS. 1 . | :L 5

T T T
Zoneamento bioclimatico brasileiro.

Fonte: NBR 15220:3

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR 50

15.575



Zoneamento bioclimatico brasileiro
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DESEMPENHO TERMICO — SIMULACAO
COMPUTACIONAL

 Recomenda-se o programa (ASHRAE 140).

* Para a geometria do modelo de simulacao, deve ser considerada a
considerando cada ambiente como um zona térmica.

* Na composicao de materiais para a simulacao, deve-se utilizar dados das propriedades
térmicas dos materiais e/ou componentes construtivos:

* Obtidos em laboratorio, através de método de ensaio normalizado.

* Na auséncia destes dados ou na impossibilidade de obté-los junto aos fabricantes, é permitido utilizar os
dados disponibilizados na ABNT NBR 15220-2.

PROPRIEDADE DETERMINAGAO
Condutividade Térmica ASTM C518 ou ASTM C177 ou ISO 8302
Calor especifico ASTM C351 -92b

Densidade de massa aparente Conforme método especifico do material

Emissividade JIS A 1423/ASTM C1371 - 04a




PROPRIEDADES DOS MATERIAIS — ABNT NBR
15220-3

A variacao nos valores de alguns materiais podem resultar em desempenhos diferentes.

Material p (kg/m?3) A [W/(mK)]
Argamassa comum 1800 - 2100 1,15
Concreto normal 2200 - 2400 1,75
Gesso projetado 1100 - 1300 0,50
1000 - 1300 0,70
1300 - 1600 0,90
Ceramica
1600 - 1800 1,00
1800 - 2000 1,05

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR

15.575 23



REQUISITOS DE DESEMPENHO NO VERAO

e O valor maximo diario da temperatura do ar interior de recintos de permanéncia
prolongada, como salas e dormitdrios, sem a presenca de fontes internas de
calor, deve ser sempre

) Critério
Nivel de desempenho
Zonasla?7 Zona 8
M Ti,max. < Te,max. Ti,max. < Te,max.
I Ti,max. < (Te,max. — 2°C) Ti,max. < (Te,max. — 1°C)

Ti,max. < (Te,max. — 2°C)
S Ti,max. < (Te,max. — 4°C) Ti,min. < (Te,min. + 1°C)




REQUISITOS DE DESEMPENHO NO INVERNO

* Apresentar condicdes térmicas no interior do edificio habitacional melhores que do
ambiente externo, no dia tipico de projeto de inverno nas zonas bioclimaticas 1 a 5.

* Os valores minimos diarios da temperatura do ar interior de recintos de permanéncia

prolongada, como salas e dormitdrios, no dia tipico de projeto de inverno, devem ser
sempre

) Critério
Nivel de desempenho
Zonaslab
M Ti,min. = (Ti,min. + 3°C)

I Ti,min. 2 (Ti,min. + 5°C)

S Ti,min. = (Ti,min. + 7°C)




EDIFICACOES EM FASE DE PROJETO

* A avaliacao deve ser feita para um dia tipico de projeto: verao e inverno.

* Avaliacao de dormitorios e salas.

* Para conjuntos habitacionais ou edificios multipiso, selecionar unidades
habitacionais representativas:
* EdificacOes térreas: unidade com maior numero de paredes expostas;
 Edificio multipiso: unidade no ultimo andar, com cobertura exposta;

e Considerar as condicdes mais criticas do ponto de vista térmico:

* Verao: janela do dormitorio ou da sala voltada para oeste e a outra parede exposta
voltada para norte;

* Inverno: janela do dormitorio ou da sala voltada para sul e a outra parede exposta
voltada para leste;

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR e
15.575



NIVEL DE DESEMPENHO — VEDACOES
VERTICAIS EXTERNAS

As vedacoOes verticais externas (fachadas) devem atender aos limites de U e de CT.

Transmitancia Térmica U (W/m?K)
Zonas 3,4,5,6,7e8
a<0,6 a20,6
U<2,5 Uc<3,7 U<2,5

Zonasle?

o é a absortancia a radiacao solar da superficie externa da parede.

Capacidade Térmica CT (kJ/m?K)
/onasl,2,3,45 6e7 Zona 8

>130 Sem requisito

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR

15.575 27



Parede Descrigdo UMWHm K)] | Cr[kdf{im®.K)]

Parede de concreto macico
Espessura total da parede: 5,0 cm
5,04 120

Parede de concreto macigo
Espessura total da parede: 10,0 cm

4,40 240

VALORES PADRAO

Parede de tijolos macicos aparentes N B R 1 5 2 2 O

Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm

Espessura da argamassa de 3,70 149
assentamento: 1.0 cm

Espessura total da parede: 10,0 cm

Parede de tijplos 6 furos quadrados,
assentados na menor dimensdo
Dimensdes do fijolo: 9,0x14,0x12,0
cm 248 159
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 14,0 cm

Parede de tijolos 8 furos quadrados,
assentados na menor dimensdo
Dimensdes do fijolo: 9,0x19,0x19,0
cim 2449 158
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR

Espessura da argamassa de 15.575 28
embago: 2,5 cm '
Espessura total da parede; 14,0 cm
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Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 17,5 cm

Descrigao U WEm e K] Cr [kJI{m~.K)]
Parede de tijolos de 8 furos
circulares, assentados na menor
dimensio
Dimensbtes do tijolo: 10,0x20,0x20,0 2,249 167
om
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm
Espessura fotal da parede: 15,0 cm
Parede de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na menor
dimensao
Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 2,28 168
cm
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 em
Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 15,0 cm
Parede com 4 furos circulares
Dimensdes do tijolo: 9.5x9.5x20,0
cm
Espessura da argamassa de 2,49 188
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 14,5 cm
Parede de blocos ceramicas de 3
furos
Dimensbes do bloco:
13,0x28,0x18,5 cm 2,43 192
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm
Espessura fotal da parede: 18,0 cm
Parede de tijolos macigos,
assentados na menor dimensao
Dimensbes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm 313 255
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
embogo: 2.5 cm
A Espessura total da parede: 15,0 cm
Parede de blocos ceramicos de 2
furos
Dimensdes do bloco:
14,0x29 5x19,0 cm 2,45 203
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm
Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 19,0 cm
Parede de tijolos com 2 furos
//‘ circulares
Dimensdes do tijolo: 12,5x6,3x22 5
2 cm 243 220

VALORES PADRAO
NBR 15220

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR
15.575
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POSSIBILIDADES PARA JANELAS

O uso de persianas possibilita o sombreamento
no interior dos dormitérios e melhora o
desempenho térmico dos vidros.

* EXEMPLOS COMPARATIVOS

v’ Janela com vidro 6mm
U=5,68 [W/(m*K)]

v’ Janela com vidro 6mm e persiana de madeira
U=2,11[W/(m?*)]

v’ Janela com vidro 6mm e persiana de PVC
U=229 [W/(m?*)]

v’ Janela com vidro 6mm e persiana de aluminio
U=1,27 [W/(m3)]

OBS.: AS ESPESSURAS E DEMAIS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS DEVEM SEMPRE SER OBTIDAS COM O FORNECEDOR

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR 1
15.575



AVALIACAO DE DESEMPENHO
TERMICO

Avaliacao simplificada - Resultados constantes do Manual ABCP/BlocoBrasil (ndo
executados pela equipe da UCS)

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR
15.575

33



Tabela 11 — Transmitancia e Capacidade Térmica para paredes externas

(ABNT NBR 15575-4)

Transmitancia Termica U

Nivel de 2
e Zonas e Capacidade térmica
. . Bioclimaticas (CT) [I{Ja’mi.h’.}
exigido x<0,6 a=>0,6
(cores claras) cores escuras)
1e?2 ( =29 ) =130
M 3,456, 7 \—/ =130
=25
g Sem exigéncia

o = Quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacdo solar incidente sobre
esta mesma superficie (ABNT NBR 15220-1). Esta relacicnada principalmente a cor da superficie da parede.

34



Tabela 13 — Determinacao da Transmitancia Térmica e Capacidade Térmica

(ABNT NBR 15220-2)

Tipologia de Parede

Resultados

Critérios de Aprovagao

Transmitancia

Capacidade

Zonas Bioclimaticas

TéMicza (U) térmica (CT) 3 456
Wim“.K 2 1e2 LS
( ) (kJim*.K) 7e8
Blocos de concreto: oL
Dimensdes: (14x19x39)cm Avaliacdo | Aprovado
Resisténcia: Classe A 28 6 através de (M)
Revestimento: ? simulacao para
Intemo: 15 mm argamassa computacional a=0,6
Externc:25 mm argamassa
Blocos de concreto: L
Dimensdes: (14x19x39)cm Avaliacao Aprovado
Resisténcia: Classe A atraves de
) 2020 . - (M)
Revestimento: simulagao para
- Intemo: 5 mm gesso computacional &
~L Externo:25 mm argamassa =06

M = desempenho minimo

Resultados constantes do Manual ABCP/BlocoBrasil (ndo executados pela equipe da UCS)

35



AVALIACAO DE DESEMPENHO
TERMICO

RELATORIO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO TERMICO POR SIMULACAO COMPUTACIONAL DE
EDIFICIOS HABITACIONAIS COM BLOCOS DE CONCRETO

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO: APLICACOES DA NBR
15.575

36



Simulacao térmica: estudo em paredes de
blocos de concreto

* O desempenho térmico de edificacoes com alvenaria de blocos de
concreto foi avaliado por simulacao computacional em estudo
elaborado pelo Laboratorio de Tecnologia Construtiva da
Universidade de Caxias do Sul — UCS.

* Os estudos foram realizados através do

* No estudo foram consideradas uma cidade localizada na
e outra cidade localizada na

* As condicoes climaticas adotadas para as duas cidades
representativas destas duas zonas bioclimaticas estao apresentados
na tabela 15 do manual ABCP / BlocoBrasil.



Tabela 15 — Condigoes Climaticas Adotados na Simulacao Computacional
(Relatdrio do Laboratorio de Tecnologia Construtiva - UCS)

Cidade/Estado Curitiba/PR Santa Maria/R§
Zona Bioclimatica (ABNT NBR 15220-3) 1 2
Temperatura maxima didria de verdo ("C) 31,4 35,0
Amplitude diaria de temperatura de verao (°C) 10,2 10,2
Temperatura minima diaria de invemno ("C) 0.7 0,8
Amplitude didria de temperatura de invemao ("C) 11,6 12,0

Curifiba: Dados extraidos na norma ABNT NBR 15575-1 — Tabelas A2 e A3

Santa Maria: Dados extraidos de arquivo climaticos epw. novw/2012 — LabEEE/UFSC




Simulacao Computacional - Desempenho Térmico

° Pa ra ca d auma d as i _ Caracteristicas do Edificio
) ] istemal/elemento construtivo
cidades escolhidas, A B
foram estudadas duas | Nimerode pavimentos - 17
tl pO | Ogia S d e ed |f|’C | oS Numero de unidades habitacionais por pavimento 4 4

de5ignadas Ediﬂ,CiO A e Blocos de copcreto (14x19x39)cm.

Sistema de vedagao vertical Revestimento externo: argamassa de reboco 25 mm

Ed |f| CIO B, com extema interno: argamassa de reboco 15 mm
caracteristicas descritas

ire . N : Blocos de concreto (14x19x39)cm.
d Seg uir. Sﬁ;?;naa de vedagao vertical Revestimento externo: argamassa de reboco 25 mm

interno: gesso 5 mm

Laje de concreto macigo 10 cm, camara de ar de alta emissividade

Sistema de cobertura e telha de fibrocimento 8 mm

Sistema de piso entre as U.H. autbnomas Laje de concreto macigo 10 cm

Aberturas externas Vidro simples 3 mm




SALA
DORM 3
'I"_I"'

—k

Edificio A: 4 pavimentos — 4 unidades/andar

5

) | pormz
porm 1 |2

—

—

—_—

Area da

Orientagao da .
) Area do abertura
Unidade Zona - em
Habitacional - Termica P 3
(m®) fachada

UH -
(m°)
Sala 15,50 3,52
Noroeste Dormitorio 1 9,00 1,60
Dormitorio 2 6,34 1,44
Sala 15,97 3,52
Nordeste Dormitario 1 9.00 1,60
Dormitorio 2 6,60 1,44
Sala 15,52 2,88
oudeste Dormitorio 1 9,08 1,60
Dormitorio 2 6,34 1,44
Sala 16,11 3,06
Dormitdrio 1 918 1,60

Sudoeste
Dormitorio 2 8,16 1,60
Dormitorio 3 6,60 1,44

Figura 6 — Planta baixa e dados do edificio A

(Relatério do Laboratério de Tecnologia Construtiva — UCS)




Orientagao da

Area da

s _{ Em]

Salh

Edificio B: 17 pavimentos — 4 unidades/andar

Unidade Zona Are;z:n abertura
Habitacional - Termica I;mg:l em fachada
3 UH (m°)
ﬂ] Sala 9,38 1,96
s Noroeste Dormitorio 1 8.35 1,68
Dormitario 2 7.63 1,68
Sala 9 38 1,96
[ORM 2 F]

. Nordeste Dormitorio 1 8,35 1,68
Dormitorio 2 763 1,68
Sala 9,38 1,96
Sudeste Dormitorio 1 835 1,68
Dormitario 2 7.63 1,68
Sala 9,38 1,96
Sudoeste Dormitorio 1 835 1,68
Dormitario 2 7,63 1,68
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Simulacao Computacional - Desempenho Térmico

Tabela 14 — Critérios de Avaliagao do Desempenho Térmico para as

Condigées de Verao e Inverno
(ABNT NBR 15575-1)

Condigoes de verao Condigoes de inverno
Nivel de
Zonas bioclimaticas
desempenho
1a7 8 1ab 6a8

M Ti,max = Te,max Ti,max = Te,max Ti,min = (Te,min + 3°C)

| TLmax={1&maX = | Timax<(Temax—1°C) | Timin>(Temin+5°C) | Nestas zonas, este
) critério ndo precisa

Ti,max = (Te,max — 2°C) ser verificado.

S Ti,max i}gﬂ”‘ﬂ - e Ti.min = (Te,min + 7°C)

) Ti.min < (Te,min + 1°C)

Ti.max & o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificacao, em graus Celsius;
Ti,min € o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificacdo, em graus Celsius;
Te,max & o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificacao, em graus Celsius;
Te,min & o valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificacdo, em graus Celsius.




Tabela 17 — Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio Ana ZB 1

com absortancia a radiacao solar da superficie externa o = 0,3 (cor clara)

(Relatério do Laboratério de Tecnolégica Construtiva — UCS)

G"E"LEHWU da Moroeste Mordeste Sudeste Sudoeste

Zona Termica Sala Diorm. 4 Drorm. 2 Sala Diormn. 4 Diorm. 2 Sala Crzrmn. 4 Diorm., 2 Sala Drormn. 4 Drm. 2 Dorm. 3
Calculado 219 | 24 23 | 29| 24 26 | 221 222 226 2.9 25 226 27
UEFﬁD I::l{::l 1 ' . ' ' i . . i, = . . .
Temperatura
Referéncia 31,4 34 314 34 34 314 314 314 314 314 1.4 314 31.4
Verdo (°C)
Classificacdo de
Desempenho 5 S 5 S S 5 5 5 S 5 5 5 5
(NBR 15575-4)
Calculado o o o
Invemao {n{:} 11,9 12,3 11.1 11,7 125 11,2 11,7 114 11,3 12,0 1M"M.7 115 11.5
Temperatura
Referéncia 0,7 07 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 07 0.7 0,7 0.7 0,7
Inverno (°C)
Classificacdo de
Desempenho s S S S S s 5 5 S S S S s
(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo, I= desempenho mtermediano, 5= desempenho superior
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Tabela 18 — Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio Ana ZB 1

com absortancia a radiagao solar da superficie externa o = 0,7 (cor escura)
(Relatorio do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

Orientacao da

UH Moroeste Mordeste Sudeste Sudoeste

Zona Térmica Sala | Dorm. 1 Dorm. 2 Sala Dorm. 4 Dorm. 2 | Sala | Dorm. 1 Dorm. 2 Sala Dorm. 1 Dorm. 2 Dorm. 3
Calculado 220 230 226 224 230 26 222 224 29 73 4 232 233 733
Yerao ("C)
Temperatura
Referéncia 34 .4 34 34 34 314 34 34 31,4 34 34 34 34
Verdo (°C)
Classificacdo de
Desempenho 5 S 5 S S S 5 S S 5 5 5 s
(NBR 15575-4)
Calcmadg 121 12,7 112 11,8 12,7 11,2 11.7 115 11,4 12,0 12.0 11.8 11,9
Invemo ("C)
Temperatura
Referéncia 0,7 0,7 0.7 0,7 07 0,7 a7 a7 07 o7 aT a7 a7
Inverno (°C)
Classificacdo de
Desempenho 5 S 5 S S S 5 S S 5 5 5 s
(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo. I= desempenho mtermediano. S= desempenho superior
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Tabela 19 — Resultados para os ambientes de permanéncia prolongada do Edificio Ana ZB 2

com absortancia a radiacao solar da superficie externa o = 0,3 (cor clara)
(Relatorio do Laboratério de Tecnologia Construtiva - UCS)

G"E"Lﬂﬁﬂn da Noroeste MNordeste Sudeste Sudoeste

Zona Termica Sala | Dorm.1 Dorm. 2 Sala Dorm. 1 Dorm. 2 | Sala | Dorm. 1 Dorm. 2 Sala Dorm. 1 Diorm. 2 Dorm. 3
Calculado 245 | 252 252 | 248 | 251 254 | 248 | 240 75.4 24,6 25,2 253 25 6
verdo (°C) ! < ' = : - ' ' < : ' ' -
Temperatura
Referéncia 35.0 35,0 350 35,0 35,0 5.0 35.0 350 35,0 35,0 350 350 35.0
Verdo (°C)
Classificacdo de
Desempenho 5 S 5 S S 5 5 5 S 5 5 5 5
(NBR 15575-4)
Calculado 110 113 102 10.8 105 10.2 108 | 105 10,4 11,1 108 105 10,5
Invermno ("C) : : : : : : : : : : : : :
Temperatura
Referéncia 0.8 0,8 0.8 0,8 0,8 0,8 0.8 0.8 0,8 08 0.8 0.8 0.8
Invemno ("C)
Classificacdo de
Desempenho 5 S 5 S S 5 s 5 S 5 5 5 5
(NBR 15575-4)

M = desempenho minimo, I= desempenho mtermediano, S= desempenho superior
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Principais comentarios

* Os resultados apresentados no estudo indicam que os edificios estudados
com sistemas de vedacoes verticais internas e externas com blocos de
concreto, mediante as condicoes propostas, podem obter

conforme os atuais critérios da norma

ABNT NBR 15575-1.

* Analises globais de desempenho térmico de edificios sao fundamentais,
POIS dos edificios atuam na transmissao de
fluxo de calor e na consequente troca térmica entre o meio interno e meio
externo.

* A orientacao solar e absortancia a radiacao solar da superficie externa sao
fatores fundamentais para determinar o bom ou mau desempenho térmico
de edificios habitacionais.
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Outros resultados constantes no
Manual de Desempenho
ABCP/BlocoBrasil

(Apresentacdo e discussao dos resultados do Manual a pedido da ABCP para esta palestra)



Como definir o melhor sistema?

:ﬁre:“u entre l.;r::das habita:m:t:m:ﬁmasutpamdede geminagao), i:: T
=50 s
O que diz a norma de desempenho —
NBR 15575/2013:

Acustico T - e

9cm 180 kg/m? 41
Blocos vazados argamassa 1,5 cm
de 11,5 cm em cada f 210 kg/m? 42
14 cm 230 kg/m? 45
9 ecm 120 kg/m? 28 NA
Blocos vazados argamassa 1,5cm 2
de ceramica 11,5cm s ia £ 150 kg/m 40 VI
14 cm 180 kg/m? 42 WV

Guia CBIC, 2013



ISOLAMENTO ACUSTICO

* SISTEMAS DE VEDAC@ES VERTICAIS COM ABERTURAS
v'Diferencas entre o isolamento acustico de fechamentos opacos e aberturas

100% TIJOLOS MACICOS 1/4 DE VIDRO ot 1/2 DE VIDRO __= 100% VIDRQ T
T =1 | Edb N .

100dB et 4o p 100,08 -
0 50dB

R’, = 50dB R’, = 26dB R’, = 23dB R, = 20dB
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Desempenho acustico - avaliacao

Tabela 25 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, D2m,nT,w, da
vedacao externa de dormitério (ABNT NBR 15575-4)

. D2m,nT, Nivel
* Alvenarla com blOC?S de cl:j::e Localizagao da habitagao W de
concreto (sem considerar (dB) desempenho
janelas ou portas) EE
. I Habitac &o localizada distante de fontes de ruido intenso de |
 Manual ABCP/BlocoBrasil — quaisquer naturezas. 2 _
~ . =30
execucao dos ensaios: - -
. s . . 220
Instituto TECI’\OlOgICO Itt I Habitacdo localizada em areas sujeitas a situagdes de ruido ndo 530 |
PERFORMANCE da enquadraveis nas classes | e llI -

. . . 235 S
Universidade do Vale do Rio — ]
dos Sinos — UNISINOS. il Habita¢&o sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de 235 |

outras naturezas, desde que conforme a legislag&o. -
240 S

Para vedac&o extena de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias especificas.

Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha necessidade de
estudos especificos.

M = desempenho minimo; |= desempenho intermediario, S= Desempenho superior.
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Desempenho acustico - avaliacao

Tabela 26 - Valores minimos da diferenca padronizada de nivel ponderada, DnT,w, entre
ambientes (ABNT NBR 15575-4)

* Alvenaria com blocos de DnT.w Nivel
. Elemento de
concreto (sem considerar [dB] desempenho
janelas ou portas) — =
Parede entre unidades habitacionais autnomas (parede de geminacao), nas 45 3 49 I
° Manual ABCP/BIocoBrasiI - situagdes onde nado haja ambiente dormitorio. —
execu gé (@) d 0OS ensa iOS . Parede entre unidades habitacionais auténomas (parede de geminacéo), caso pelo Egg g gg ':1
. s . . menos um dos ambientes seja dormitorio. T o
Instituto Tecnologico itt = 2 i
P E R FO R |V| A N C E d a Parede cega de dormitorios entre uma unidade habitacional e areas comuns de —}g'g 49 I
. . . trénsito eventual, como corredores e escadaria nos pavimentos. -
Universidade do Vale do Rio =l =
. Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas comuns
d (0N S' NOS — U N I S I N OS . de transito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos. 35? 4%9 é
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de permanéncia de 45349 M
pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, como home theater, salas de 50254 |
ginastica, salao de festas, saldo de jogos, banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas
e lavanderias coletivas. - S_II
40 a 44 M
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall (ODnT,w "~ 45349 |
obtida entre as unidades). > 50 S




Desempenho acustico - avaliacao

Tabela 28 — Resultados de Desempenho Acustico (ISO 10140-2).
Sintese dos Relatérios UNISINOS - N*= 0439/2014, 0440/2014, 0417/2014 e 0442/2014

Componente Tipologia de Parede

Tipologias das paredes

Bloco de concreto (0x190x380)mm | (115x190x390)mm | (140x190x390)mm | (190x190x390)mm
Assentamento (juntas horizontais e verticais) argamassa - espessura de10 mm
Revestimento (interno e extemo) gesso — espessura de 5 mm
Area das paredes (area ensaiada) {mz} 14.0 14.0 140 14,0
Area (m%) 18,6
Camara emissora
Volume (m*) 65,3
Area (m%) 16,6
Camara receptora
Volume (m°) 57.8
Resultados

indice de reduc&o sonora ponderada Rw (dB)

Relatorios UNISINOS - N%=




Tabela 29 - Classificacdo de Desempenho Acustico em funcio de Rw (ABNT NBR 15575-4)

indice de reducao ponderado, Rw [dB] - Fachadas

Classificacao do desempenho conforme NBR 15575-4 anexo F

Mivel de desempenho Minimo (M)
Bloco de concretn + revestimento intemo e externo de gesso esp. 5 mm | (90x190x3%0mm | (115x190w¥S0)mm | [140x190x390)men | [ 19001 S0x390)mm
Resultados: Relatorios UNISINOS 40 44 44 47

I 2715 5 S 5 S

Classe de ruido I 230 S S 5 S

I 235 I I I S
Parede entre UH (parede de geminacao - menos dormitoria) z 45 M L MiTl M
Parede entre UH (parede de geminac3o = dormitoric) = Nao atende MNao atende Mao atende Mao atende
Parede cega de dormibdrios entre uma unidade habitacional 2 45 Nao atende P Mzl M
e areas comuns de trinsito eventual
Parede cega de salas e cozinhas entre uma 235 I I I S
habitacional e areas comuns de transito
Parede cega entre uma unidade habitacional e COMMLNS =50 | Mao atende Nao atende Nao atende Mao atende
de permanéncia de pessoas, atividades de atividades
esportivas.
Conjunto de paredes e portas de unidades disti = 45 Nio atende M iz M
separadas pelo hall

Os critérios para o indice de reducao de son
de nivel ponderada, DnT,w.

HClassificacao realizada pelo autor com base
“ As paredes com blocos de concreto devem

face para atender ao requisito minimo
Alvenaria (ABCI, 1990).

, obtidos em ensaios de laborabdrio, s30 superiores aos critérios para diferenca padronizada

resultados dos relatdrios da UCS e na ABNT NBR 155754 = anexo F
revestidas com argamassa a base de cimento com no minimo 15 mm de espessura em cada
ido para esta condicao de uso. (Avaliacio com base em resultados do Manual Técnico de
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Consideracodes

* Bom desempenho dentro das condicoes de ensaio

propostas, servindo como primeiro parametro de

avaliacao;

* Analises em paredes de maiores dimensoes especificadas

pelas normas tecnicas conduzirao a caracterizacao

definitiva.
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* Quem constroéi e/ou vende precisa definir o produto
e as premissas de projeto segundo requisitos e
criterios de norma;

* Os projetistas (engenheiros, arquitetos) precisam
conhecer e atender os requisitos nhormativos;




* Os fabricantes tém que comprovar as
caracteristicas do seu produto — ensaios de
caracterizacao de desempenho, controle de
producao, certificados adquiridos, nivel de
confiabilidade e conformidade;

\ J
\ ‘ \
(.
[3
S A g b
H ]

E . e

REDE METROLOGICA DE AVA
PERNAMBUCO AVAYA

AVERVA
AVAVAVAVA

RMMG

Rede Metroldgica
e Minas Gerai

de M [ '

Imagem: http://www.greenglaze.co.uk/rehau-
windows-doors-halstead-sudbury-braintree-essex/

INMETRO



* A construtora precisa orientar o usuario final sobre a
qualidade incorporada ao projeto do edificio;

* O usuario precisa fazer uso e manutencao
adequados ao longo da vida util;

| wariess | NBR 14037

Manual de operagao, uso e
manutencgao das edificagoes -
Conteudo e recomendagoes para
elaboragao e apresentagao

Origem: Projeto 02:140.01-002:1997

CB-02 - Comité Brasileiro de Construcéo Civil

CE-02:140.01 - Comissé&o de Estudo de Manutencéo em Edificacdes

NBR 14037 - Buildings maintenance, use and operation manual - Content and
recomendations for elaboration and presentation

Descriptors: Technical documentation. Building. Operation manual.
Maintenance

yright © 1998, 21e "
BNT-Associagio Brasikeira Vélida a partir de 30.04.1998
de Normas Técnicas ~ A . " =
Printed in Brazill Palavras-chave: Documentac@o técnica. Edificacdo. Manual 5 paginas
Impresso no Brasil de operacé@o. Manutencéo
‘odos os direitos reservados

Imagem: http://www.revistainfra.com.br/



CONSIDERACOES FINAIS

* FOCO: DESEMPENHO DA SOLUCAO DO SISTEMA, E NAO SO DA PAREDE
EM SI;

AO USO DE DETERMINADAS SOLUCOES
CONSEGUEM SER QUEBRADAS;

* INOVACAO PERMITE GANHOS DE TECNOLOGIA MAS TAMBEM
FINANCEIROS.

« ESTUDOS TECNICOS:



Uma constatagdao necessaria... O
*“ A VIDA NAO TEM GABARITO” \/ Z
* EM MUITOS CASOS, A ENGENHARIA TAMBEM NAO!!!

* ENTRETANTO, A E A GARANTIA DO
DESEMMIPENHO E UM PASSO FUNDAMENTAL NA
GARANTIA DE QUALIDADE E HOMOGENEIDADE DE
PRODUTOS E PROCESSOS CONSTRUTIVOS
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Muito obrigado!

Daniel T. Pagnussat
Contato:
E-mail: danipag@yahoo.com
daniel.pagnussat@ufrgs.br

LBTEC — Laboratodrio de Tecnologia Construtiva (UCS) —
llabtec@ucs.br

(54) 3289-9036 e 3289-9026



mailto:danipag@yahoo.com
mailto:daniel.pagnussat@ufrgs.br
mailto:llabtec@ucs.br

Avaliacao Técnica X Inovacgao X Cultura da empresa

* Exemplos — Parcerias Universidade X Mercado
* Case SINDUSCON CAXIAS X LBTEC/UCS
* 18 empresas atendidas

e LBTEC — 1° laboratério certificado ISO/IEC 17025 para ensaios de avaliacao
de desempenho acustico em campo



ALTERNATIVAS PARA MELHORIA DE DESEMPENHO

« ACUSTICO T

Vidro Simples

4 mm 6 mm
-14dB -18dB

ESTIMATIVA:

Vidro Duplo

4/12/4
-32dB

Fonte: Marinoski, Westphal, Lamberts — Notas de aula, Labeee, 2015

Vidro Laminado

6+6+6+6
-48dB



ISOLAMENTO ACUSTICO

* SISTEMAS DE PISOS

v'Solucdes com uso de diferentes camadas

REVESTIMENTO

CONTRAPISO

¥& MANTA RESILIENTE

LAJE
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DESEMPENHO ACUSTICO DE PISOS
RUIDO DE IMPACTO

Superior
20%

* Superior:

* |laje de concreto macico, manta 10mm,
contrapiso e revestimento laminado de
madeira com manta.

 N3o atende:

* |aje trelicada/EPS com revestimento
ceramico.
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DESEMPENHO ACUSTICO DE PISOS Ruipo
AEREO

Superior

* Superior: 20%

* |aje de concreto macico, contrapiso com brita
leve, manta, contrapiso e revestimento
laminado de madeira.

* N3o atende:

* |aje trelicada/EPS com piso laminado de
madeira.
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DESEMPENHO ACUSTICO DE SVVI
RUIDO AEREO

e Minimo:
e alvenaria de blocos 19cm com reboco nas duas
faces sem aberturas.

* N3o atende:
 alvenaria de blocos com aberturas (portas).
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ENSAIOS EM PROTOTIPOS

AVALIAGCOES DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM SITUACOES REAIS

BLOCOS&=14cm =

B

s

DIFERENGAS SIGNIFICATIVAS ENTRE RESULTADOS EM CAMPO E DE LABORATORIO
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ENSAIOS EM PROTOTIPOS
AVALIA(;ﬁEs DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM SITUA(;ﬁEs REAIS

R,

Sistemas de Fachadas

* Revestimento externo reboco

* Revestimentos internos
v' Gesso acartonado sem |3 mineral
v' Gesso acartonado com |13 mineral
v' Reboco

Sistemas de Pisos

* Laminado com 4 diferentes mantas sem contrapiso

* Porcelanato sem contrapiso

* Laminado com 4 diferentes mantas com contrapiso convencional
* Porcelanato com contrapiso convencional

* Laminado com 4 diferentes mantas com contrapiso leve

e Porcelanato com contrapiso convencional leve




Muito obrigado!

Daniel T. Pagnussat
Contato:
E-mail: danipag@yahoo.com
daniel.pagnussat@ufrgs.br

LBTEC — Laboratodrio de Tecnologia Construtiva (UCS) —
llabtec@ucs.br

(54) 3289-9036 e 3289-9026



mailto:danipag@yahoo.com
mailto:daniel.pagnussat@ufrgs.br
mailto:llabtec@ucs.br
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ESTUDOS DE ESTIMATIVAS DE CUSTOS:

DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO

 Estagio do Curso de Arquitetura e Urbanismo:
* Académica Patricia Pereira.

* TCC do Curso de Engenharia Civil:
* Engenheira Civil Renata Rossi.

Convénio de Cooperacao Cientifica e Tecnoldgica UCS e
SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015

82



DESEMPENHO ACUSTICO EM EDIFICACOES:

EFICIENCIA X CUSTO DE CONSTRUCAO
Académica Arq. e Urb. Patricia Cassol Pereira

v'Estimar o isolamento acustico de SVVI, SVVE e pisos através de
software.

v Edificio residencial da construtora xxxxxx Ltda.

v'Propor sistemas para atendimento da NBR 15575 e estimar o custo
envolvido nas propostas.

Convénio de Cooperacao Cientifica e Tecnoldgica UCS e
SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015
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DESEMPENHO ACUSTICO EM EDIFICACOES:

EFICIENCIA X CUSTO DE CONSTRUCAO
Académica Arq. e Urb. Patricia Cassol Pereira

v’ Edificacdo Residencial

v'Localizacdo: Rua Angelo Marcon, Bento
Goncalves, RS

v'SVVE: bloco de concreto 14 cm com reboco
v'SVVI: bloco de concreto 14 cm com reboco

v'Piso: laje moldada in loco 10 cm + contrapiso 3
cm + laminado de madeira;

Convénio de Cooperacao Cientifica e Tecnoldgica UCS e
SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015
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DESEMPENHO ACUSTICO EM EDIFICACOES:

EFICIENCIA X CUSTO DE CONSTRUCAO
Académica Arq. e Urb. Patricia Cassol Pereira

['

— — £ 1

| Sistema de vedacgao
[ | a ser analisado

be T
| =
1|
- 1:1

i
I b
}‘;

| ‘ 1) Parede Externa

| : _ wall=ad L - I——c — ;) Parede Interna de
. . 53] =t | dormitorio

=51 L = ]‘ 3) Piso

Planta Baixa Corte BB’ Orientacao da fachada é irrelevante.

Convénio de Cooperacao Cientifica e Tecnoldgica UCS e

SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015 86



DESEMPENHO ACUSTICO EM EDIFICACOES:

EFICIENCIA X CUSTO DE CONSTRUCAO
Académica Arq. e Urb. Patricia Cassol Pereira

&muve Oba  flementos Comgortimentos  Unidades de utitzagso lmtafsclo  EdgSo  Resukados  Ajuds [
CHEBYREN . 2y RAQLAAND Who i A T AL s
2L ONWEFR2WL /ABELEO

FE " Al kL
4 4

D”
AM-I.

TRLY L ||
1 I 5
I|I l"'

- ]-ol"l »ﬂliﬁ ;??‘Ii 0o

Convénio de Cooperacdo Cientifica e Tecnoldgica UCS e

SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015 87



DESEMPENHO ACUSTICO EM EDIFICACOES:

EFICIENCIA X CUSTO DE CONSTRUCAO

Académica Arq. e Urb. Patricia Cassol Pereira

Proposta 1:

SVVE blocos de 19cm

SVVI blocos de 19cm

Piso com manta

Estimativa de aumento de custo no ambiente: 5,48%

.l Bloco de
ichioen -— || || = concre to
250 [19] |i1.5
it
AREA - AREA
EXTERNA INTERNA
r—
23
- externa
1
Reboco Bicon
|}l ||l  concreto
25

N =,
2,5 ¢ff19
U
DORMIT. DORMIT.
241}

interna

Convénio de Cooperacao Cientifica e Tecnoldgica UCS e

SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015

88



DESEMPENHO ACUSTICO EM EDIFICACOES:

EFICIENCIA X CUSTO DE CONSTRUCAO
Académica Arq. e Urb. Patricia Cassol Pereira

Proposta 3: o
SVVE blocos de 19 cm e L Biococ
SVVI gesso colado =
H 2.5 14 LS
Piso com manta | T
AREA L) AREA
Estimativa de aumento de custo no ambiente: 7,00% ETERHS. R HTERRA
18
— externa
Cola ) [ |
e ) Bloco de
acartonado -
2.0 ? 20
DORMIT. — DORMIT.
m
- interna

Convénio de Cooperacao Cientifica e Tecnoldgica UCS e

SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015
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COMPARATIVO DE CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS PARA O
ATENDIMENTO DOS REQUISITOS TERMICO E ACUSTICO DA NBR 15575
Engenheira Civil Renata Pontalti Rossi — Fontana Arquitetura e Engenharia

v'Avaliar o desempenho térmico e acustico dos empreendimentos
habitacionais, conforme projetos;

v'Propor solucdes para atender aos diferentes niveis de desempenho
térmico e acustico da NBR 15575:2013;

v'Estimar os custos das alteracdes;

v'Comparar os custos dos sistemas construtivos originais e das
alteracoes.

Convénio de Cooperacao Cientifica e Tecnoldgica UCS e

1
SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015 ?



COMPARATIVO DE CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS PARA O
ATENDIMENTO DOS REQUISITOS TERMICO E ACUSTICO DA NBR 15575
Engenheira Civil Renata Pontalti Rossi — Fontana Arquitetura e Engenharia

v'"N3o compreende os outros requisitos exigidos pela NBR 15575:2013
v'9 empreendimentos em Caxias de 3 diferentes empresas: A, Be C
v'3 empreendimentos de cada empresa: 1, 2, 3

v'Avaliacdo dos apartamentos com maior area de abertura do
pavimento tipo

v'Avaliacdo do desempenho térmico das coberturas dos apartamentos
do ultimo pavimento

Convénio de Cooperacao Cientifica e Tecnoldgica UCS e

2
SINDUSCON Caxias do Sul junho/2015 ?



COMPARATIVO DE CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS PARA O
ATENDIMENTO DOS REQUISITOS TERMICO E ACUSTICO DA NBR 15575
Engenheira Civil Renata Pontalti Rossi — Fontana Arquitetura e Engenharia

v'Simulacdo computacional

v'Defini¢do dos materiais e sistemas construtivos, conforme projetos
originais: necessidade de inclusao de materiais

v Estimativas de custos para 1 m2 (TCPO 13, SINAPI, pesquisa de mercado)

v Entrevistas com os responsaveis técnicos para indicacdo de materiais e
sistemas construtivos a serem ou nao utilizados nas propostas e
determinacao do nivel de desempenho requerido em cada
empreendimento:

v'"Menor valor agregado: desempenho minimo;
v'"Médio valor agregado: desempenho intermediario;
v'Maior valor agregado: desempenho superior.



COMPARATIVO DE CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS PARA O
ATENDIMENTO DOS REQUISITOS TERMICO E ACUSTICO DA NBR 15575
Engenheira Civil Renata Pontalti Rossi — Fontana Arquitetura e Engenharia
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COMPARATIVO DE CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS PARA O
ATENDIMENTO DOS REQUISITOS TERMICO E ACUSTICO DA NBR 15575
Engenheira Civil Renata Pontalti Rossi — Fontana Arquitetura e Engenharia

160% DESEMPENHO SUPERIOR:
140% Empresa A — maior custo com SVVI (138%) ~—
120% Empresa B — maior custo com SVV (26%)
100% Empresa C — sem necessidade de alteragdes
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COMPARATIVO DE CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS PARA O
ATENDIMENTO DOS REQUISITOS TERMICO E ACUSTICO DA NBR 15575
Engenheira Civil Renata Pontalti Rossi — Fontana Arquitetura e Engenharia

160% DESEMPENHO INTERMEDIARIO:
140% Empresa A — maior custo com piso (93%)
120% Empresa B — maior custo com esquadria (123%)
100% Empresa C — maior custo com esquadria (22%)
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COMPARATIVO DE CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS PARA O
ATENDIMENTO DOS REQUISITOS TERMICO E ACUSTICO DA NBR 15575
Engenheira Civil Renata Pontalti Rossi — Fontana Arquitetura e Engenharia

160%
140%
120%
100%

DESEMPENHO MINIMO:

3% NEGATIVO

Empresa A — maior custo com esquadria (88%)

Empresa B — maior custo com esquadria, piso e

cobertura (16% em cada)
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Al Esquadria

Al Cobertura

A2 SVVE

A2 Esquadria

Empresa C — maior custo com esquadria, piso e

cobertura (16% em cada)

A2 Cobertura

A3 Piso

A3 SVVE

A3 Esquadria

2
a
o
O

A3 SVVI
A3 Cobertura
B1 Piso
B1 Esquadria
B1 Cobertura
B2 Esquadria
B2 Cobertura
B3 Piso
B3 SVWE
B3 Esquadria
B3 SVVI
B3 Cobertura
C2 Piso
C2 SWWVE
C2 Esquadria
C2 Cobertura
C3 SVVE
C3 Esquadria
C3 SWvi
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C3 Cobertura



ENSAIOS EM PROTOTIPOS

AVALIAGCOES DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM SITUACOES REAIS

N

B

DIFERENGAS SIGNIFICATIVAS ENTRE RESULTADOS EM CAMPO E DE LABORATORIO
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ENSAIOS EM PROTOTIPOS

AVALIAGCOES DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM SITUACOES REAIS

Sistemas de Fachadas

* Revestimento externo reboco

* Revestimentos internos
v' Gesso acartonado sem |3 mineral
v' Gesso acartonado com |13 mineral
v' Reboco

Sistemas de Pisos

* Laminado com 4 diferentes mantas sem contrapiso

* Porcelanato sem contrapiso

* Laminado com 4 diferentes mantas com contrapiso convencional
* Porcelanato com contrapiso convencional

* Laminado com 4 diferentes mantas com contrapiso leve

e Porcelanato com contrapiso convencional leve




Muito obrigado!

Daniel T. Pagnussat
Contato:
E-mail: danipag@yahoo.com
daniel.pagnussat@ufrgs.br

LBTEC — Laboratodrio de Tecnologia Construtiva (UCS) —
llabtec@ucs.br

(54) 3289-9036 e 3289-9026
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