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RESUMO

O obijetivo principal deste estudo foi avaliar o desempenho térmico dos sistemas de
vedacado usando os seguintes materiais construtivos: blocos ceramicos, blocos de
concreto, blocos de concreto celular e painel de EPS. Para avaliar o conforto térmico,
o método simplificado e comparativo segundo ABNT NBR 15575-1 foi escolhido.
Para comparar, foram criados protétipos. A analise revelou variagdes significativas
na percepc¢ao térmica. Os resultados mostram que o bloco de concreto celular e o
painel monolitico de EPS s&o mais eficientes, demonstrando melhor transmitancia
térmica e atraso térmico. De modo geral os quatro sistemas de vedagdo sdo uteis
dependendo do tipo de clima, da tipologia da construgdo e caracteristicas dos

ocupantes.

*Palavras-chave: Sistemas de vedacao; Conforto térmico; Desempenho térmico.



ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate the thermal performance of sealing
systems using the following construction materials: ceramic blocks, concrete blocks,
cellular concrete blocks and EPS panels. To evaluate thermal comfort, the simplified
and comparative method according to ABNT NBR 15575-1 was chosen. To compare,
prototypes were created. The analysis revealed significant variations in thermal
perception. The results show that the cellular concrete block and the monolithic EPS
panel are more efficient, demonstrating better thermal transmittance and thermal
delay. In general, the four sealing systems are useful depending on the type of

climate, building type and occupant characteristics.

Keywords: Sealing systems; Thermal comfort; Thermal performance.
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1 INTRODUGAO

Os sistemas de vedacao de edificagcdes, especialmente as paredes, assumem
um papel crucial na determinagdo do desempenho térmico e do nivel geral de
conforto de uma estrutura. As paredes de alvenaria, sendo um método construtivo
comum, tém sido objeto de extensas pesquisas para avaliar o seu impacto no
conforto térmico.

Tavil (2004) analisou o comportamento térmico das paredes de alvenaria em
Istambul, e chegou a conclusdo que a configuragao do sistema de parede influéncia
significativamente as cargas anuais de aquecimento e arrefecimento de um edificio.
Outra analise comparativa realizada na regido de Manipal, na india, demonstrou que
a laterita, um tipo de unidade de alvenaria, apresenta eficiéncia térmica superior em
comparagao com blocos de concreto e lama (Abraham & Kudva, 2018).

Em regibes suscetiveis a grandes variagbes climaticas, como & o caso do
Brasil, € essencial considerar a influéncia do desconforto térmico na disposicédo para
o trabalho. E importante destacar que as condicdes térmicas dos ambientes ndo se
limitam apenas ao clima, mas também ao calor gerado pelas atividades e
equipamentos utilizados, bem como pelas caracteristicas construtivas do ambiente e
sua habilidade de manter condi¢des internas adequadas para o conforto térmico das
pessoas. Assim sendo, é frequente encontrar espacos de trabalho com temperaturas
internas mais elevadas do que as externas (RUAS, 1999).

Segundo ANDRADE (2016), compreender os mecanismos de incidéncia,
absorcao e reflexdo de energia é essencial para analisar a realidade térmica dos
corpos e dos lugares. No caso das cidades, cujos espagos sao construidos com
materiais caracterizados por um comportamento desfavoravel em termos de
absorcdo de calor e troca de propriedades, estas consideracbes tornam-se
essenciais.

De modo geral, o objetivo deste estudo foi analisar o comportamento térmico
de paredes construidas com quatro diferentes tipos de materiais de vedacgao: blocos
ceramicos, blocos de concreto, blocos de concreto celular e painéis monoliticos de
EPS e identificar qual dessas opc¢cdes oferece o melhor desempenho frente as

variagdes térmicas a que serao expostas.
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2 JUSTIFICATIVA

Em Teresina, o conforto térmico € um desafio devido as condi¢des climaticas
extremas da regido, com registros de altas temperaturas ao longo dos meses de
agosto, setembro e outubro, a cidade apresenta valores térmicos que podem atingir
a temperatura ambiente de 43°C (COSTA, 2010).

No entanto, a adocdo de materiais adequados, técnicas de construgéo
especificas e solugdes de paisagismo pode mitigar os efeitos das altas temperaturas
e melhorar significativamente a qualidade de vida dos habitantes. A pesquisa
continua e a implementacao de tecnologias inovadoras junto a gestdo adequada do
conforto térmico s&o essenciais para garantir ambientes internos agradaveis e
eficientes em termos energéticos. Além disso, contribui para a satisfagdo dos
ocupantes e desempenhar um papel crucial na gestdo energética dos edificios (Kim
et al.).

Segundo Elena Cattani et al. (2014), os sistemas de vedagao eficientes sao
fundamentais para melhorar a eficiéncia energética e promover a sustentabilidade.
Isolamento inadequado pode levar a um desperdicio significativo de energia, com
mais de 75% da energia de aquecimento e ar condicionado sendo perdida.

A justificativa da pesquisa reside no fato da cidade em questdo apresentar
condicdes climaticas desfavoraveis tornando o conforto térmico das edificagcdes um
grande desafio. Neste contexto, é essencial conceber vedagdes que garantam
condigbes de conforto térmico para quaisquer que sejam as caracteristicas

climaticas do ambiente.
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3 OBJETIVO

a) Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo analisar o desempenho térmico e a
transmitancia de calor nos sistemas de vedacbes de edificagcbes com blocos
ceramicos, de concreto, de concreto celular e painéis monoliticos de EPS.

b) Objetivos especificos

l. Elaborar um estudo bibliografico sobre tipos de vedagdo com base em
artigos, livros, trabalhos académicos e NBR’s relevantes;

II.  Analisar as propriedades dos diferentes tipos de alvenaria de vedagao
estudados e avalia-los em termos de eficacia no desempenho térmico
das edificagdes.

. Calcular a resisténcia e transmitancia térmica dos materiais dos
prototipos através da ABNT NBR 15220-2: 2022.

Iv. Comparar a utilizagdo de alvenaria de vedacéo de blocos ceramicos com
blocos de concreto, concreto celular e painel monolitico de EPS,
medindo o indice de Temperatura, conforme as determinagées da ABNT

NBR 15575: 2024, para fins de isolamento térmico.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico, sera possivel aprofundar-se nas estratégias e nos materiais
utilizados no estudo. O objetivo é facilitar a compreensao das questdes relacionadas

ao desempenho e ao conforto térmico nas edificagdes.

4.1 MATERIAIS DE VEDAGAO

A procura por constru¢des que oferecam elevado conforto térmico, alcancado
através de estratégias passivas, demanda originalidade e inteligéncia na arquitetura,
frequentemente necessitando reinventar o uso de materiais ou reavaliar solucdes
tradicionais (GHISLENI, 2022).

Doulos et al. (2004), afirma que as -caracteristicas dos materiais de
construg&o no resfriamento passivo de areas externas urbanas € fundamental, dado
que suas caracteristicas Opticas e térmicas, como albedo e emissividade,
influenciam de maneira significativa na quantidade de radiagéo solar que é absorvida
e liberada pelas superficies dos edificios e pelas infraestruturas urbanas.

Materiais com alta inércia térmica, como concreto, pedra e tijolo macico,
controlam as temperaturas internas absorvendo calor durante o dia e liberando-o
durante a noite. Essa capacidade pode ser aproveitada em climas quentes, pois
pode reduzir as temperaturas maximas internas durante o dia (PINHO, 2023). Eles
também podem ajudar a "respirar" a residéncia e funcionar como uma barreira
térmica, impedindo que o calor solar se acumule na casa (GHISLENI, 2022).

Como resultado, o desempenho térmico, a espessura e a cor dos materiais
utilizados nos componentes do edificio, como paredes, janelas, pisos e portas,
desempenham um papel vital na regulagdo da perda e ganho de calor do edificio
(Yuksek & Karadayi, 2017).

4.1.1 BLOCO CERAMICO
O bloco ceramico de vedagédo é um objeto essencial de qualquer construgéo

de alvenaria. A argila, que é seu componente basico, € utilizada pelo homem desde
4000 A.C. (VIANA, 2013)
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Os principais beneficios do uso de bloco ceramico como material de vedacao,
se comparado a sistemas mais modernos, incluem: grande durabilidade, custo
unitario acessivel, simplicidade na fabricagdo, eficiéncia como isolante térmico e
acustico, além da desnecessidade de mao de obra especializada para sua
instalacao. (VIANA, 2013)

Figura 1 - Bloco ceramico.

Fonte: https://www.sertaozinhoconstrulider.com.br/p-bloco-ceramico-8-furos. Acesso em: 20 de ago.
2024.

A disponibilidade em todo o territério nacional e baixo valor de mercado
tornaram o bloco ceramico comum na construgdo civil, porém seu alto
consumo energético na fabricagdo e utilizacdo de recurso ndo renovavel
(argila) o torna inviavel do ponto de vista sustentavel. (ANDRADE, 2022)

4.1.2 BLOCO DE CONCRETO

O bloco de concreto € a unidade de alvenaria, constituido por mistura
homogeneizada, usualmente composta por materiais como o cimento Portland,
agregado miudo, agregado graudo, agua e aditivos, moldado por meio de vibragao e
prensagem simultdneas (SCHEIFER; CALLEJAS, 2021). Esse tipo de bloco
apresenta resisténcia superior, principalmente quando comparados a outros
materiais como a ceramica. Essa caracteristica resulta em menos desperdicio de
material e, consequentemente, menor geracdo de residuos (INOVA CONCRETO,
2021).
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Figura 2 - Bloco de concreto.

Fonte: https://loja.tatu.com.br/produto/bloco-estrutural-19x39-12-mpa/. Acesso
em 20 de ago. 2024.

A utilizacdo de blocos de concreto € uma pratica frequente no setor da
construgdo civil, sendo muito empregado na edificagdo de paredes, muros,
fundagdes e diversas outras estruturas. Contudo, assim como ocorre com qualquer
outro material de construgdo, o emprego de blocos de concreto traz consigo tanto
beneficios quanto desvantagens.

Os blocos de concreto podem ser destinados a fechamento de vaos - bloco
de vedacdo ou a sustentacdo das construgdes tendo funcido estrutural - blocos
estruturais. Os blocos de vedacao e estruturais feitos de concreto sao fisicamente
semelhantes e a forma de producdo € a mesma. Entretanto os blocos estruturais
possuem paredes mais espessas € maior resisténcia a compressao. Um fator
importante que deve ser levantado é o potencial da utilizagdo do bloco de concreto e
a analise do beneficio do uso desse material em substituicdo de outro elemento de
alvenaria.

Dentre as caracteristicas do bloco de concreto inclui a sua resisténcia a
umidade, movimentagédo térmica e acdo do vento; isolamento térmico e acustico;
resisténcia a infiltracbes de agua pluvial e regulagdo do fluxo de vapor e da
condensacao (ANDRADE, 2022).

4.1.3 BLOCO DE CONCRETO CELULAR

O bloco de concreto celular autoclavado (CCA) é definido como concreto leve,
obtido através de um processo industrial, constituido por materiais calcarios (cimento,
cal ou ambos) e materiais ricos em silica, granulados finamente de acordo com
ABNT NBR 13438: 2021.



20

Figura 3 - Bloco de concreto celular.

Fonte: https://www.obramax.com.br/bloco-concreto-celular-autoclavado-
60x30x75cm-89131182/p. Acesso em: 20 de ago. de 2024.

Os blocos de CCA possuem baixa condutividade térmica decorrente a sua
baixa massa especifica oriunda dos poros da estrutura interna. Como o CCA é
incombustivel, com composi¢do completamente inorganica, a sua resisténcia ao
fogo com baixo indice de condutibilidade térmica torna-se elevada, inclusive superior
aos blocos convencionais devido a maior concentragao de matéria solida e de agua
absorvida no seu interior (COSTA, 2016).

Com isso, a maior vantagem s&o suas otimas caracteristicas em todos os
cenarios, incluindo isolamento térmico eficiente, resisténcia ao fogo e isolamento
acustico. O bloco de concreto celular autoclavado pode ser usado em todos os tipos
de construcéo, incluindo construcdes residenciais, prediais, comerciais, industriais e
institucionais, sendo usado tanto para alvenaria interna e externa como separagao
ou vedagédo (MORADIA, 2023).

4.1.4 PAINEL MONOLITICO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

Na construcdo de edificagbes, a busca por elementos de vedagao que
proporcionem um bom isolamento térmico e boa durabilidade conduziram a
concepcao de painéis tipo sanduiche. Mais tarde, esses painéis passaram a assumir,
também, a funcdo estrutural (BERTINI, 2002).

Os painéis com poliestireno expandido (EPS) surgiram num projeto italiano no
inicio da década de 1980, por meio de uma empresa que se chamava Monolite,
denominando, assim, o sistema como Método Monolite (VIANA, 2013). Segundo

Bertoldi (2007), consiste em um sistema construtivo com painéis industriais, tipo
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sanduiche, composto por um nucleo de poliestireno expandido e telas eletro
soldadas, aliado ao processo de argamassa projetada.
Figura 4 - Painel monolitico de poliestireno expandido (EPS).
Nucleo de EPS

Malha de aco
galvanizado

Reboco

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3580738881-painel-monolitico-
eps-para-construco-civil-preco-de-fabrica- JM. Acesso em: 20 de ago. de 2024.

As principais vantagens do painel do sistema Monolite de EPS é seu
excelente isolamento térmico, praticidade para instalar tubulagbes hidraulicas e
elétricas, reducéo de desperdicio na obra, leveza, facilidade e rapidez de montagem
da parede (VIANA, 2013).

4.2 CONFORTO TERMICO

Conforme a ABNT NBR 15220: 2024, o conforto térmico consiste na
satisfagao psicofisiolégica de um individuo com as condigdes térmicas do ambiente.
Segundo Vieira (2021), a analise de conforto térmico se torna algo subjetivo, pois,
também deve-se levar em consideragao aspectos que variam de individuo para
individuo.

Para Lamberts et al. (2015), diversos fatores que impactam o conforto térmico
incluem aspectos humanos, como o metabolismo e a resisténcia térmica
proporcionada pelas roupas, além de fatores ambientais, como a temperatura do ar,

a temperatura radiante, a umidade e a velocidade do vento.
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4.3 DESEMPENHO TERMICO

O uso de equipamentos de aquecimento e resfriamento nas habitacbes é
cada vez maior, acompanhado de maior gasto de energia. Os elementos de vedagéao
podem contribuir no desempenho térmico da edificacdo, proporcionando aos
ambientes internos temperaturas agradaveis, entretanto, dependendo de sua
aplicacao, seus efeitos poderdo ser contrarios, gerando desconfortos e até aumento
no consumo de energia (MEDEIROS, 2017).

A transferéncia de calor entre os ambientes internos e externos determina o
desempenho térmico da edificacdo. A determinacdo de requisitos e critérios de
desempenho térmico proporciona conforto aos usuarios e economia com a redugao
de gastos para resfriamento e aquecimento, tornando possivel adequar moradias as
condigdes climaticas locais (MEDEIRQOS, 2017).

Segundo Bezerra (2003), a intensidade de fluxo de calor entre a face interna e
externa de uma parede dependera, entre outros fatores, da sua espessura,
densidade e da capacidade calorifica do material. Além disso, materiais de baixa
densidade possuem a capacidade de reduzir a transferéncia de calor devido ao ar
contido em seus poros ter baixa condutividade térmica (LAMBERTS et al., 2015).

A ABNT NBR 15575-1: 2024 determina um conjunto de requisitos e critérios
de desempenho estabelecidos para a edificagao ou seus sistemas. A ABNT NBR
15220-3: 2005, por sua vez, traz orientagdes sobre o desempenho térmico de
residéncias unifamiliares de interesse social aplicaveis durante a etapa de projeto.
Ao mesmo tempo em que se estabelece um zoneamento bioclimatico brasileiro, s&o
fornecidas recomendacbes sobre normas construtivas e estratégias detalhadas de
condicionamento térmico passivo, levando em conta parametros e condicdoes

predefinidas.

4.3.1 RESISTENCIA TERMICA

Conforme Lamberts et al. (2015), a resisténcia térmica de um material é sua
propriedade em resistir a passagem do calor. Quanto maior a espessura de um
material, maior sera a resisténcia que esse material oferece a passagem do calor.

Dessa maneira, para um material homogéneo a resisténcia térmica é

calculada pela razdo entre o valor da espessura do material e sua condutividade
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térmica. Ja a resisténcia térmica de um material heterogéneo é calculada pela soma
das resisténcias térmicas de cada elemento componente desse material
(LAMBERTS et al., 2015).

4.3.1 TRANSMITANCIA TERMICA

Transferéncia de calor ao longo de um intervalo de tempo e por uma area
unitaria de um elemento ou componente estrutural, levando em consideragao as
resisténcias superficiais interna e externa, causada pela variacdo de temperatura
entre dois ambientes distintos ABNT NBR 15575-1: 2024.

A transmitancia térmica é a variavel mais importante para avaliagdo do
desempenho de fechamentos de ambientes. Considerada o inverso da resisténcia
térmica, através desta variavel pode-se avaliar o comportamento de um fechamento
frente a transmissao de calor, tendo subsidios inclusive para comparar diversas
opgdes de vedagao (LAMBERTS et al., 2015).
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5 METODOLOGIA

O método escolhido é do tipo simplificado, que verifica o cumprimento dos
requisitos e critérios para os sistemas de vedacao, conforme ABNT NBR 15575-4 e
ABNT NBR 15575-5, bem como o método de medicao, que verifica o cumprimento
de requisitos e critérios através de medigdes em edificios ou prototipos construidos.

Para verificar o desempenho térmico dos prototipos, foram medidas as
temperaturas internas, correspondentes a face aquecida voltada para o interior da
estufa, e externas, no lado ndo aquecido. Esses dados foram comparados de acordo
com as normas de desempenho térmico de edificagcdes, conforme os métodos
estabelecidos pela ABNT NBR 15575-1 (2024). A condutividade térmica e a
resisténcia térmica foram calculadas segundo a ABNT NBR 15220-1 (2024) para

confirmar que o material de vedagao atende aos requisitos minimos.

5.1 CONSTRUGAO DOS PROTOTIPOS

Para analise comparativa de desempenho térmico considerou-se como
elemento construtivo a ser estudado paredes de vedacdo, desenvolvendo-se
modelos, que pudessem representar de forma clara o seu desempenho.

Foram escolhidos materiais de uso comum em obras tanto de pequeno
quanto de grande porte. Estes materiais foram escolhidos em virtude da facilidade
da construcado de protétipos, e por se tratar de um tipo de vedagado que pode ser
facilmente empregada em edificagbes da regi&o.

Os protoétipos foram construidos utilizando materiais como blocos ceramicos,
blocos de concreto, blocos de concreto celular, painéis de EPS, argamassa na
proporcao 1:3 e colher de pedreiro. A constru¢ao dos modelos ocorreu no laboratorio
de solos do Instituto Federal do Piaui, localizado na Zona Sul do Campus Teresina,
ao longo de dois dias. Para dar inicio a analise foram requeridos mais sete dias para
0 processo de cura da argamassa. No quadro a seguir, estdo detalhadas as

dimensdes dos protdtipos:



Quadro 1 - Dimensdes dos protoétipos.
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. Espessura| Altura | Comprimento
Material (cm) (cm) (cm)
Bloco Ceramico 9 19 19
Bloco de Concreto 14 19 39
Bloco de Concreto Celular 10 30 60
Painel Monolitico de EPS +
Reboco de Argamassa 14 62 60

Fonte: Autor (2024).

Figura 5 - Reboco do painel de EPS.

Fonte: Autor (2024).

-

Figura 6 - Construgao do protétipo com bloco de concreto.

Fonte: Autor (2024).



Figura 7 - Vedagao das aberturas dos blocos de concreto.

IFRHIERESINAZON A SUE
161 derabrilfder202456580,

Fonte: Autor (2024).

Figura 8 - Vedacao das aberturas dos blocos ceramicos.

Fonte: Autor (2024).
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Figura 9 - Prototipo construido com bloco de concreto celular.

Fonte: Autor (2024).

Figura 10 - Protétipo construido com bloco de ceramico.

Fonte: Autor (2024).

5.2 COLETA DE DADOS

Para realizar os ensaios foi utilizado duas estufas, cuja portas foram
removidas de forma a garantir um melhor encaixe e vedagdo dos prototipos em

frente a suas aberturas, como mostra as figuras abaixo:



28

Figura 11 - Disposigao dos prototipos para analise.

Fonte: Autor (2024).

Entretanto, em determinadas situagdes, foi necessario a fixacdo da parede e
a insergao de EPS entre a parede e a extremidade da estufa, em razdo de algumas
irregularidades e deficiéncias na construgéo.

As dimensdes minimas para todos os protétipos de parede sdo 55 cm de
altura e 58 cm de largura para preencher completamente a abertura da estufa. Para
ser considerada uma parede de vedacao, o protétipo construido com painel de EPS
foi a unica parede a ser rebocada. Pois, é o unico material cuja composigao original
nao pode ser utilizada como vedacgao, ja que os outros materiais podem funcionar
como alvenaria de vedagao mesmo sem reboco.

Para a definicdo da temperatura da estufa foi considerada a ABNT NBR
15575 (2024).

O dia utilizado para a analise deve corresponder a um dia tipico de projeto,
de verdo ou de inverno, precedido por pelo menos um dia com
caracteristicas semelhantes. Como regra geral, recomenda-se repetir a
analise no minimo duas vezes (ABNT NBR 15575-1: 2024)

Com isso, tomou-se como referéncia CARVALHO (2004) para estabelecer a
temperatura de aquecimento. Ja que em um de seus ensaios, a temperatura maxima
registrada na parede externa durante o periodo foi de 65,5 °C na Parede 1 da
Cabine 1 em 20 de Outubro de 2003 as 15:00h (CARVALHO, 2004).

Para cada protétipo, foram realizados trés ensaios, todos iniciados as 16
horas e com um tempo total de 5 horas. O tempo dos ensaios foi definido com base
em experimentos anteriores, onde inicialmente foi adotada uma duracao de 3 horas,
mas essa nao foi suficiente para identificar variagbes térmicas relevantes, também
devido a falta de vedagao nas aberturas dos blocos, conforme ilustrado nas figuras 7

e 8. Em seguida, foi testada uma duragéo de 6 horas, mas observou-se que, a partir
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de 4 horas de ensaio, a temperatura do protétipo ndo apresentava grandes
oscilagdes. Assim, estabeleceu-se a duragado dos ensaios em 5 horas.

A afericdo da temperatura foi realizada a cada 30 minutos. As temperaturas
aferidas foram das paredes externas (face nado aquecida), temperatura ambiente e
temperatura da estufa.

Em cada parede foi definido 5 pontos de afericdo de forma a manter um
padrao para que nado houvesse diferenga entre as analises. Na figura 12 é

demonstrado a localizagdo dos pontos de aferi¢ao.

Figura 12 - Pontos para aferigdo de temperatura.

PONTQ DE
AFERICAOQ DA
TEMPERATURA

| AEMEERALURA

Fonte: Autor (2024).

Figura 13 - Afericdo de temperatura.

i

IFPI TERESINA ZONA SUL
16 de abril de 2024116:09)

IFPI TERESINA ZONA SUL]
19 de abril de 2024 21:20)

Fonte: Autor (2024).

Os equipamentos utilizados para a medi¢cao de temperatura dos protétipos

incluiram um termémetro infravermelho e uma camera termografica para o lado nao
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aquecido, termdmetro da estufa para a regido aquecida, e um termdédmetro quimico

para a temperatura ambiente do laboratério.

Figura 14 - Term&metro quimico.

Termémetro Quimico

Fonte: Autor (2024).

Figura 15 - Camera termografica.

Fonte: Autor (2024).

Todas as analises foram iniciadas a partir das 16 horas e a cada analise teve
duracao de 5 horas sem interrupgdes, as aferigdes foram feitas a cada 30 minutos e
foi coletado a temperatura da parede externa (face ndo aquecida), temperatura

ambiente e temperatura interna da estufa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ANALISE SIMPLIFICADA

Para dar inicio ao procedimento normativo, foi feito um levantamento dos
materiais empregados nos prototipos e suas respectivas espessuras.

As informagdes sobre condutividade térmica, calor especifico e densidade de
cada material foram estabelecidas de acordo com a ABNT NBR 15220-2 (2005),

conforme apresentado na quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas dos materiais.

Largura / Altura (m) | Comprimento | Densidade | Condutividade Calor
Material Espessura (m) (m) (Kg/m?) Térmica Especifico
(W/m.K) (J/Kg.K)
Bloco Ceramico 0,09 0,19 0,19 1900 0,70 1000
Bloco de Concreto 0,14 0,19 0,39 2200 1,65 1000
Bloco de Concreto Celular 0,10 0,30 0,60 550 0,17 1000

Painel Monolitico de
Poliestireno Expandido (EPS) 0,08 0,62 0,60 15 0,04 1420
(EPS Tipo 3) - NBR 10456

Reboco (cimento e areia -

Trago 1:3) 0,03 - - 1800 1,00 1000

Fonte: Autor (2024).

Dessa forma, foram efetuados os calculos da Resisténcia Térmica (Rt) de
cada um dos materiais (conforme equacdo 1), para posteriormente determinar a
transmitancia térmica (U), equacgao 2.

A Rt é a razdo da espessura do material pela sua condutividade térmica, com

iSsO encontra-se a capacidade do material em reter calor.

Rt= %
(1)
Considerando uma unidade de area, por exemplo 1 m?, do protétipo por sua
Rt, obtém-se o valor que corresponde a U. O U representa a quantidade de calor

transferida de um lado da parede para o outro. Quanto menor o resultado do calculo,
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melhor é o isolamento térmico.

1
U=g (2)

A capacidade térmica (CT) de cada material foi calculada. A qual é o resultado
da multiplicacdo da espessura pela densidade e calor especifico, e entdo dividido
por 1000, pois a unidade de medida da CT é kj/(m2).K), conforme demonstrado pela
equacao 3:

Ct=3"_e.c.p

1 (3)

Os resultados dos calculos conforme a ABNT NBR 15220-2 (2005) estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados dos calculos de resisténcia, transmitancia
e capacidade térmica dos protétipos.

Resisténcia Transmitincia Capacidade
Térmica (R) Térmica (U) Térmica (C)

Protétipo
(m2.K)/W WI/(m2.K) kj/(m?2.K)
Bloco Ceramico 0,299 3,35 171,00
Bloco de Concreto 0,255 3,92 308,00
Bloco de Concreto Celular 0,758 1,32 55,00
Painel Monolitico de Poliestireno 2220 0.45 46,70

Expandido (EPS) + Reboco
Fonte: Autor (2024).

Apos efetuar os calculos referentes a transmitancia térmica e a capacidade
térmica dos protdtipos, os resultados foram analisados de acordo com a ABNT NBR
15575-4 (2013), a qual estabelece critérios para essas métricas em diversas zonas
bioclimaticas, conforme apresentado na tabela 2.
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Tabela 2 - Transmitancia térmica de paredes externas.

Transmitancia térmica (U) W/m2.K

Zonas 1e2 Zonas 3,4,5,6,7e 8
a9<0,6 a®>0,6
U<25 i ’
’ U=<3,7 Uu<25
@ a é absortancia a radiagao solar da superficie externa
da parede.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-4 (2013).

Através da ABNT NBR 15220-3 (2005), encontrou-se a zona bioclimatica
referente a cidade de Teresina-Pl, que € a de numero 7.

Considerando a absortancia igual ou inferior a 60% na face externa da parede
e analisando os dados apresentados nas tabelas 1 e 2, constata-se que o protétipo
do bloco de concreto foi o Unico que ndo cumpriu os requisitos de transmitancia
térmica. Possivel causa deve-se ao fato do bloco de concreto ser o material com a

maior condutividade térmica em comparagao com outros materiais analisados.

Tabela 3 - Capacidade térmica de paredes externas.

Capacidade térmica (CT) kJ/m2.K
Zonas 1,2,3,4,5,6e7 Zona 8

=130 Sem requisito

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15575-4 (2013).

Em relacdo a capacidade térmica, os protétipos de bloco de concreto celular e
painel monolitico de EPS com reboco ndao atenderam aos critérios exigidos. Ao
comparar com a tabela 3, nota-se que o valor minimo requerido € de 130 kdJ/m2.K, o
que esta bem distante dos resultados obtidos por ambos os protétipos.

Isso ocorre devido a capacidade térmica, que € a habilidade de absorver o
calor do ambiente e reté-lo em sua estrutura, resultando na diminuicdo da
temperatura do ar ao seu redor. Um exemplo disso sdo os sistemas em concreto
aparente, que geralmente apresentam uma capacidade térmica bastante elevada.
Isso se deve a composicao desses materiais; o bloco de concreto celular, por

possuir vazios, facilita a transferéncia de calor (CA2, 2021).
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6.2 ANALISE COMPARATIVA

Nesta etapa, procede-se a analise dos resultados obtidos com os protétipos,
conforme detalhado nos anexos, e apresentados nos graficos a seguir. Cada grafico
ilustra a média de temperatura dos cinco pontos medidos no protétipo durante o

periodo especifico, indicando isso para cada ensaio realizado.

Grafico 1 - Média dos resultados dos ensaios com bloco ceramico.

Bloco Ceramico: Variagao de Temperatura nos 3 Ensaios

37
36
35
34
33

32

Temperatura (°C)

31

30
29 /

28
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

1°Ensaio 29,70 30,90 32,82 3444 3534 3576 3590 3612 36,18 36,16 36,16
——2°Ensaio 28,88 30,46 32,84 3410 3498 3518 3564 3586 3596 36,18 36,06
3°Ensaio 29,62 30,18 31,60 32,54 33,32 3392 3410 34,50 34,74 34,76 34,86

Duragéao (h:min)

Fonte: Autor (2024).

Com base na avaliagdo do grafico apresentado, observa-se que o bloco
ceramico obteve um desempenho superior no terceiro ensaio em relagdo aos
anteriores. Isso pode ter ocorrido devido a mudanca de estufa, ja que as duas
primeiras avaliagdes foram realizadas na mesma condicao.

Também €& possivel notar que as temperaturas maximas nao ocorrem
simultaneamente. No entanto, o material mostra um aumento no inicio do

experimento e, apos trés horas, mantém um nivel constante, evidenciando uma



elevada capacidade térmica do material.

Grafico 2 - Média dos resultados dos ensaios com bloco de
concreto.

Bloco de Concreto: Variagao de Temperatura nos 3 Ensaios

37

36

35

34

33

32

Temperatura (°C)

31

30

29

28
00:00

Série1 29,16
— Série2 29,96
Série3 29,60

00:30
29,70
30,50
30,12

01:00
30,96
31,96
31,38

01:30
32,44
33,16
32,68

Duragéao (h:min)

Fonte: Autor (2024).

02:00
33,48
34,22
33,94

02:30
34,34
34,92
34,78

03:00
34,78
35,30
35,08

03:30
35,38
35,80
35,74

04:00
35,52
35,94
36,14

04:30
35,94
36,22
36,30

05:00
35,96
36,60
36,40

35

O grafico 2 apresenta a comparagao dos testes realizados no protétipo de

bloco de concreto. Observa-se que as variagdes entre os ensaios foram minimas,

indicando uma tendéncia nas temperaturas registradas na parede. Esse mesmo

fendbmeno pode ser observado nos experimentos realizados com blocos de concreto

celular; apesar de utilizar estufas diferentes, os resultados obtidos nos trés testes

foram bastante parecidos.

Outro ponto notado foi 0 aumento continuo da temperatura do protétipo até o

final do teste, o que indica sua baixa resisténcia térmica, conforme ja mostrado na

tabela 1.



Grafico 3 - Média dos resultados dos ensaios com bloco de

concreto celular.

Bloco de Concreto Celular: Variagao de Temperatura nos 3
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00:00

-Série1 28,54
—— Série2 28,90
Série3 29,78

00:30
29,26
29,54
30,08

o

01:00
30,38
30,52
30,54

01:30
31,28
31,38
31,36

Duragao (h:min)

Fonte: Autor (2024).

Ensaios

02:00
31,78
31,76
31,82

02:30
32,08
32,30
31,96

03:00
32,16
32,36
32,44

03:30
32,36
32,72
32,64

04:00
32,24
32,72
32,66

04:30
32,30
32,76
32,82

05:00
32,16
32,62
32,48

36

Ao examinar o terceiro grafico, € evidente que ha pouca variagao de

temperatura na superficie da parede que nao esta exposta ao calor, evidenciando

assim a eficacia do material em termos de isolamento térmico.

No que diz respeito ao protétipo de painel monolitico de EPS, os resultados

do primeiro teste foram divergentes em relagao aos testes subsequentes, embora a

mesma estufa tenha sido utilizada. Contudo, a tendéncia de elevacdo da

temperatura nas paredes mostrou-se semelhante aos outros experimentos, como

mostra o grafico abaixo.



Grafico 4 - Média dos resultados dos ensaios com painel
monolitico de EPS.

Painel Monolitico de EPS: Variagcao de Temperatura nos 3
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00:00
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30,78

01:30
29,78
30,88
31,04

Duragéao (h:min)

Fonte: Autor (2024).

Ensaios

02:00
30,22
31,16
31,24

02:30
30,54
31,14
31,36

03:00
30,66
31,60
31,48

03:30
30,78
31,76
31,74

04:00
30,92
31,76
31,70

04:30
30,90
31,96
31,80

05:00
30,98
31,88
32,22

37

De outra perspectiva, as propriedades mostradas indicam que o material se

destaca como um excelente isolante térmico. Isso ocorre porque seu coeficiente de

condutividade térmica € inferior aos demais, assegurando assim que o material

demore mais para elevar sua temperatura.

As ilustragbes a seguir mostram como as paredes reagem ao serem

aquecidas. As temperaturas registradas sao do primeiro teste realizado para cada

prototipo, e as afericbes documentadas referem-se ao inicio e ao término do

experimento, ou seja, com zero horas e apos cinco horas.
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Figura 16 - Afericao de temperatura em prototipo construido com
bloco ceramico.

00:00 (H:MIN) 05:00 (H:MIN)

— ¥

IEEINERESINAZONATSUIE
1l7.derabril dei202416:48

-

Fonte: Autor (2024).

A figura 16 exibe a area de aquecimento da parede com bloco ceramico. Ao
examinar a imagem, notou-se que as temperaturas mais elevadas se localizam na
regido central do protétipo, enquanto as juntas apresentam os maiores indices de

aquecimento.
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Figura 17 - Afericao de temperatura em prototipo construido com
bloco de concreto.

00:00 (H:MIN) 05:00 (H:MIN)

—

IFPI TERESINA ZONASSUIE IFPISTERESI
22 de abril de 2024

Fonte: Autor (2024).

O protétipo utilizando bloco de concreto apresentou uma resposta semelhante
aquele feito com bloco ceramico no que diz respeito a zona de aquecimento;

entretanto, mostrou uma menor variagao entre o bloco e a junta.



40

Figura 18 - Afericao de temperatura em prototipo construido com
bloco de concreto celular.

00:00 (H:MIN) 05:00 (H:MIN)

IERITTERESINA ZOGNA'SULL

16:deabrilide 2024 21510

Fonte: Autor (2024).

A area de aquecimento na parede feita com bloco de concreto celular
mostrou-se similar aos outros blocos anteriormente examinados. Contudo, em razéo
da elevada condutividade térmica da argamassa, € possivel notar uma variacéo de
temperatura de até 4 °C, evidenciando que as juntas representam as areas mais

relevantes para o incremento da temperatura.
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Figura 19 - Afericao de temperatura em protétipo construido com
painel monolitico de EPS.

00:00 (H:MIN) 05:00 (H:MIN)

IFPI TERESINA ZONA SUL
19 de abril de 2024/ 21:20

Fonte: Autor (2024).

Ao contrario dos outros protoétipos, a parede com painel de EPS mostrou uma
distribuicdo de aquecimento homogénea, evidenciando uma maior eficiéncia na
distribuicao da temperatura.

No grafico 5, é apresentada a média dos trés ensaios realizados em cada
parede, seguida de uma comparacéo com os demais protétipos. E possivel notar as
variagdes na elevagao da temperatura dos protétipos, decorrentes das distintas

caracteristicas dos materiais empregados.
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Grafico 5 - Média dos ensaios dos protoétipos.

COMPARAGAO ENTRE OS PROTOTIPOS

37,00
36,00
35,00
34,00
33,00

32,00

Temperatura (°C)

31,00
30,00
29,00

28,00
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

Bloco Ceramico 29,40 30,51 32,42 33,69 34,55 34,95 35,21 35,49 35,63 35,70 35,69
Bloco de Concreto 29,57 30,11 31,43 32,76 33,88 34,68 35,05 35,64 35,87 36,15 36,32
Bloco de Concreto Celular 29,07 29,63 30,48 31,34 31,79 32,11 32,32 32,57 32,54 32,63 32,42
Painel Monolitico de EPS 29,35 29,70 30,14 30,57 30,87 31,01 31,25 31,43 31,46 31,55 31,69

Duragéao (h:min)

Fonte: Autor (2024).

Pode-se observar que os protodtipos de bloco ceramico e de bloco de concreto
exibem curvas parecidas; contudo, o protétipo do bloco de concreto registra uma
temperatura maxima superior. Em contrapartida, os protétipos de concreto celular e
do painel de EPS demonstraram ser mais eficientes em relagao a resisténcia térmica.

No grafico 6, observa-se de maneira evidente a eficacia da parede composta
por painel de EPS e blocos de concreto celular, devido aos resultados alcancados.
Esses resultados mostram uma diferenga térmica significativa entre as superficies

interna e externa, quando comparadas as demais paredes.
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Grafico 6 - Média das temperaturas internas e externas dos
protétipos ao final dos ensaios.

TEMPERATURA INTERNA E EXTERNA

Painel Monolitico de EPS + R 31,93
Reboco de Argamassa I 49,30

I 34,20
T 45,97

I 36,80
T 18,50

I 35,60
T 46,33

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Bloco De Concreto Celular
Bloco De Concreto

Bloco Ceramico

B TEMPERATURA (°C) EXTERNA (FACE NAO AQUECIDA)
B TEMPERATURA (°C) INTERNA (FACE AQUECIDA)

Fonte: Autor (2024).

Embora as variacbes de temperatura sejam semelhantes, os blocos de
concreto e de concreto celular possuem caracteristicas distintas. Isso porque, sob a
mesma temperatura de aquecimento, o bloco de concreto celular demonstrou

indices térmicos inferiores, indicando que ele € um isolante térmico mais eficaz.
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7 CONCLUSAO

Ao estudar os sistemas de vedacdo, € possivel identificar e implementar
solugdes eficientes que minimizem a troca de calor entre o ambiente interno e
externo. Isso inclui a selecdo de materiais isolantes adequados, a utilizacdo de
técnicas de instalagdo corretas e o projeto de detalhes construtivos que garantam
uma vedacao eficiente.

As anadlises conduzidas demonstram que, apesar das diferengas observadas
nos graficos apresentados anteriormente, todas as alvenarias examinadas possuem
caracteristicas térmicas que as tornam adequadas para uso como elementos de
vedagdo. E importante ressaltar que a resisténcia térmica de cada alvenaria varia
conforme as propriedades dos materiais empregados em sua produgéo.

Ao realizar os calculos das resisténcias e transmitancias térmicas, foi possivel
notar as variagdes entre os materiais. O protétipo composto por blocos ceramicos se
destacou por atender a todas as normas estabelecidas, enquanto o protétipo de
blocos de concreto atendeu apenas ao critério de transmitancia térmica. Os
prototipos de bloco de concreto celular e o painel monolitico de EPS nao atenderam
aos requisitos de capacidade térmica, mas merecem ser considerados, pois se
sobressairam nos ensaios, revelando-se os mais eficazes em termos de isolamento
térmico.

Apesar de ndo serem métodos construtivos utilizado com frequéncia em
Teresina-Pl, a busca por novos meios de construir de forma sustentavel trazendo
maiores beneficios em relacdo ao melhor conforto térmico, a parede com bloco de
concreto celular e a parede construida com painel de EPS demonstram-se ser uma
alternativa bastante viavel levando em consideragdo algumas das técnicas
construtivas mais utilizadas em nosso pais.

E importante destacar que o municipio de Teresina-Pl apresenta uma
significativa variagcdo de temperatura entre o dia e a noite. Assim, abordar os
desafios relacionados ao conforto térmico por meio dos materiais empregados nos
sistemas de vedacao deve ser considerado, uma vez que as questdes ambientais e

0 consumo de energia elétrica sdo aspectos relevantes.
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ANEXO — RESULTADO DOS ENSAIOS REALIZADOS
Etapa 1

Quadro 2: 1° ensaio com protétipo de bloco ceramico.

BLOCO CERAMICO

HORARIO
PONTOS DE 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERI(;I"AO 1716 | 17:46 | 18:16 | 18:46 | 19:16 | 19:46 | 20:16 | 20:46 | 21:16 | 21:46 | 22:16

TEMPERATURA (°C)
P1 289 | 304 | 327 | 339 | 349 | 352 | 356 | 359 | 359 | 36,0 | 36,0
P2 290 | 312 | 33,7 | 346 | 354 | 354 | 357 | 359 | 36,0 | 36,2 | 36,0
P3 28,7 |1 305 | 328 | 341 | 349 | 350 | 355 | 356 | 357 | 359 | 359
P4 289 | 299 | 324 | 340 | 350 | 354 | 36,1 | 363 | 366 | 368 | 36,7
P5 289 |1 303 | 326 | 339 | 347 | 349 | 353 | 356 | 356 | 36,0 | 357

TEMP. AMBIENTE| 29,3 | 296 | 29,7 | 299 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0
TEMP. ESTUFA | 300 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 65,0

Quadro 3: 1° ensaio com protoétipo de bloco de concreto.

BLOCO DE CONCRETO

HORARIO
PONTOS DE 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERIGAO 16:30 [ 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 19:30 | 20:00 | 20:30 | 21:00 | 21:30

TEMPERATURA (°C)

P1 292 [ 295 [ 306 | 321 [ 332 [ 342 [ 347 [ 354 [ 356 | 36,0 | 36,1
P2 292 | 300 [ 314 [ 328 [ 339 [ 347 [ 352 | 357 | 357 [ 361 | 362
P3 292 | 299 [ 31,3 [ 327 | 338 [ 348 [ 352 | 357 | 360 | 364 | 364
P4 291 | 295 [ 306 | 323 | 333 [ 341 [ 346 | 353 | 355 | 359 | 359
P5 291 | 296 [ 309 [ 323 | 332 [ 339 [ 342 | 348 [ 348 [ 353 | 352

TEMP. AMBIENTE| 29,0 | 29,5 | 295 | 295 | 295 | 295 | 29,5 | 295 | 295 | 295 | 29,5
TEMP.ESTUFA | 300 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 65,0

Quadro 4: 1° ensaio com protoétipo de bloco de concreto celular.

BLOCO DE CONCRETO CELULAR

HORARIO
PONTOS DE 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERIGAO 16:10 | 16:40 | 17:10 | 17:40 | 18:10 | 18:40 | 19:10 | 19:40 | 20:10 | 20:40 | 21:10

TEMPERATURA (°C)

P1 286 [ 292 [ 302 [ 311 [ 31,6 [ 318 [ 31,9 [ 323 [ 320 [ 321 | 32,0
P2 286 | 294 [ 306 | 314 | 320 [ 324 [ 325 | 326 | 325 | 325 | 32,3
P3 284 | 292 [ 307 [ 31,9 | 325 [ 331 [ 330 | 335 | 331 | 334 | 334
P4 284 | 291 [ 300 [ 309 [ 31,2 [ 314 [ 316 | 31,6 [ 318 [ 31,7 | 314
P5 287 | 294 [ 304 [ 311 [ 316 [ 317 [ 31,8 | 31,8 [ 318 [ 31,8 | 31,7

TEMP. AMBIENTE| 28,0 | 294 | 293 | 294 | 295 | 293 | 29,2 | 29,2 | 29,0 | 29,0 | 291
TEMP.ESTUFA | 382 | 650 | 650 | 650 | 649 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 65,0




Quadro 5: 1° ensaio com protétipo de painel monolitico de EPS.
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PAINEL MONOLITICO DE EPS
HORARIO
PONTOS DE | 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERIGAO 16:20 | 16:50 | 17:20 | 17:50 | 18:20 | 18:50 | 19:20 | 19:50 | 20:20 | 20:50 | 21:20
TEMPERATURA (°C)
P1 28,2 | 288 | 291 | 297 | 300 | 30,5 | 30,6 | 30,7 | 31,0 | 31,0 | 31,1
P2 28,2 | 288 | 295 | 299 | 304 | 30,7 | 309 | 309 | 31,1 | 31,1 | 31,1
P3 281 | 288 | 296 | 30,0 | 30,5 | 30,7 | 30,9 | 31,1 | 312 | 31,0 | 313
P4 281 | 28,7 | 292 | 296 | 30,0 | 304 | 304 | 306 | 30,6 | 30,7 | 30,7
P5 281 | 28,7 | 294 | 297 | 30,2 | 304 | 30,5 | 30,6 | 30,7 | 30,7 | 30,7
TEMP. AVBIENTE| 28,7 | 29,0 | 29,2 | 294 | 292 | 29,2 | 29,1 | 29,1 | 292 | 29,2 | 29,2
TEMP. ESTUFA | 29,7 | 650 | 650 | 650 | 65,0 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650
Etapa 2
Quadro 6: 2° ensaio com prototipo de bloco ceramico.
BLOCO CERAMICO
HORARIO
PONTOS DE | 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERICAO 17:16 | 17:46 | 18:16 | 18:46 | 19:16 | 19:46 | 20:16 | 20:46 | 21:16 | 21:46 | 22:16
TEMPERATURA (°C)
P1 289 | 304 | 327 [ 339 | 349 | 352 | 356 | 359 | 359 | 360 | 360
P2 29,0 | 31,2 | 337 | 346 | 354 | 354 | 357 | 359 | 360 | 362 | 36,0
P3 28,7 | 305 | 328 | 341 | 349 | 350 | 355 | 356 | 357 | 359 | 359
P4 28,9 | 299 | 324 | 340 | 350 | 354 | 36,1 | 36,3 | 366 | 368 | 36,7
P5 28,9 | 30,3 | 326 | 339 | 347 | 349 | 353 | 356 | 356 | 36,0 | 357
TEMP. AMBIENTE| 29,3 | 29,6 | 29,7 | 29,9 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0
TEMP. ESTUFA | 30,0 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650
Quadro 7: 2° ensaio com protoétipo de bloco de concreto.
BLOCO DE CONCRETO
HORARIO
PONTOS DE | 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERIGAO 16:47 | 17:17 | 17:47 | 17:17 | 17:47 | 19:17 | 19:47 | 20:29 | 20:47 | 21:17 | 21:47
TEMPERATURA (°C)
P1 30,0 | 30,4 | 31,7 | 33,0 | 341 | 348 | 354 | 360 | 362 | 364 | 3638
P2 30,0 | 306 | 323 | 335 | 346 | 350 | 355 | 36,0 | 362 | 364 | 369
P3 30,0 | 30,7 | 323 | 335 | 345 | 353 | 357 | 362 | 364 | 36,7 | 37,1
P4 29,9 | 303 | 31,7 | 330 | 341 | 347 | 353 | 359 | 359 | 363 | 36,6
P5 29,9 | 305 | 31,8 | 328 | 33,8 | 348 | 346 | 349 | 350 | 353 | 356
TEMP. AVBIENTE| 304 | 30,7 | 30,9 | 30,9 | 30,2 | 30,1 | 30,6 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 30,8
TEMP.ESTUFA | 31,2 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650




Quadro 8: 2° ensaio com protoétipo de bloco de concreto celular.

50

BLOCO DE CONCRETO CELULAR
HORARIO
PONTOS DE | 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERIGAO 16:25 | 16:55 | 17:25 | 17:55 | 18:25 | 18:55 | 19:25 | 19:55 | 20:25 | 20:55 | 21:25
TEMPERATURA (°C)
P1 28,9 | 295 | 30,3 | 31,2 | 31,7 | 32,0 | 323 | 325 | 325 | 325 | 325
P2 28,9 | 296 | 306 | 316 | 31,9 | 32,6 | 326 | 328 | 328 | 33,0 | 327
P3 28,9 | 296 | 31,2 | 321 | 325 | 334 | 334 | 344 | 344 | 344 | 340
P4 28,9 [ 295 [ 30,2 | 309 | 313 [ 316 [ 31,7 | 319 | 319 | 31,9 | 319
P5 28,9 | 295 | 30,3 | 31,1 | 314 | 31,9 | 31,8 | 320 | 32,0 | 32,0 | 32,0
TEMP. AVBIENTE| 28,0 | 29,5 | 29,5 | 295 | 295 | 29,5 | 29,5 | 29,5 | 295 | 29,5 | 29,5
TEMP. ESTUFA | 30,0 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650
Quadro 9: 2° ensaio com protoétipo de painel monolitico de EPS.
PAINEL MONOLITICO DE EPS
HORARIO
PONTOS DE | 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERIGAO 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 19:30 | 20:00 | 20:30 | 21:00 | 21:30
TEMPERATURA (°C)
P1 29,7 | 300 | 30,2 | 307 | 311 | 311 | 31,6 | 31,8 | 31,7 | 32,0 | 31,9
P2 29,7 | 30,0 | 30,3 | 31,0 | 31,2 | 31,2 | 31,7 | 31,8 | 31,9 | 32,0 | 32,0
P3 29,7 | 300 | 304 | 311 | 314 [ 314 | 319 | 320 | 32,0 | 32,3 | 32,1
P4 29,7 | 299 | 30,2 | 307 | 31,0 | 310 | 31,4 | 316 | 316 | 31,7 | 317
P5 29,7 | 299 | 30,3 [ 309 | 311 | 310 | 31,4 | 316 | 316 | 31,8 | 317
TEMP. AVBIENTE| 29,8 | 30,2 | 30,3 | 30,3 | 304 | 30,5 | 30,5 | 30,4 | 30,1 | 30,1 | 30,1
TEMP. ESTUFA | 30,5 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650
Etapa 3
Quadro 10: 3° ensaio com protétipo de bloco ceramico.
BLOCO CERAMICO
HORARIO
PONTOSDE | 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00
AFERIGAO 16:58 | 17:28 | 17:58 | 18:28 | 18:58 | 19:28 | 19:58 | 20:28 | 20:58 | 21:28 | 21:58
TEMPERATURA (°C)
P1 296 | 304 | 319 | 327 | 334 | 340 | 341 | 345 | 347 | 347 | 347
P2 296 | 303 | 31,7 | 325 | 331 | 335 | 33,7 | 339 | 341 | 340 | 34,2
P3 29,7 | 302 | 316 | 325 | 333 | 339 | 340 | 344 | 346 | 347 | 348
P4 296 | 300 | 314 | 325 | 335 | 342 | 345 | 349 | 354 | 354 | 354
P5 296 | 300 | 314 | 325 | 333 | 340 | 342 | 348 | 349 | 350 | 352
TEMP. AVBIENTE| 29,7 | 30,0 | 30,1 | 30,1 | 30,1 | 30,2 | 30,1 | 30,2 | 30,2 | 30,2 | 30,2
TEMP. ESTUFA | 29,9 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 65,0
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Quadro 11: 3° ensaio com protétipo de bloco de concreto.

BLOCO DE CONCRETO

HORARIO

PONTOS DE 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00

AFERIGAO 16:57 | 17:27 | 17:57 | 18:27 | 18:57 | 19:27 | 19:57 | 20:27 | 20:57 | 21:27 | 21:57

TEMPERATURA (°C)
P1 29,7 | 300 | 311 | 324 | 338 | 348 | 350 | 359 | 363 | 364 | 36,7
P2 29,7 | 304 | 318 | 332 | 344 | 352 | 355 | 36,1 | 364 | 366 | 36,7
P3 296 | 303 | 316 | 33,1 | 344 | 352 | 355 | 36,2 | 36,6 | 36,8 | 36,9
P4 295 | 299 | 312 | 323 | 33,7 | 345 | 348 | 355 | 360 | 36,2 | 36,3
P5 295 | 300 | 312 | 324 | 334 | 342 | 346 | 350 | 354 | 355 | 354

TEMP. AMBIENTE| 29,7 | 30,0 | 30,1 | 30,1 | 30,1 | 30,2 | 30,1 | 30,2 | 30,2 | 30,2 | 30,2

TEMP. ESTUFA | 304 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 65,0

Quadro 12: 3° ensaio com protétipo de bloco de concreto celular.

BLOCO DE CONCRETO CELULAR

HORARIO

PONTOS DE 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00

AFERIGAO 16:32 | 17:02 | 17:32 | 18:02 | 18:32 | 19:02 | 19:32 | 20:02 | 20:32 | 21:02 | 21:32

TEMPERATURA (°C)

P1 299 [ 302 [ 305 [ 31,3 [ 31,8 [ 31,8 [ 323 [ 325 [ 325 [ 326 | 324
P2 299 [ 302 [ 306 | 31,3 | 31,9 [ 320 [ 326 | 327 [ 330 [ 328 | 32,6
P3 297 [ 300 [ 307 | 318 | 323 | 326 | 333 | 335 | 335 | 339 | 334
P4 297 | 300 [ 304 [ 311 [ 314 [ 316 [ 319 | 321 [ 320 [ 323 [ 31,9
P5 297 | 300 [ 305 | 31,3 [ 31,7 [ 31,8 | 321 | 324 [ 323 | 325 | 32,1

TEMP. AMBIENTE| 298 | 30,2 | 30,3 | 30,3 | 304 | 305 | 30,5 | 304 | 30,1 | 30,1 | 3041

TEMP. ESTUFA | 326 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650

Quadro 13: 3° ensaio com protétipo de painel monolitico de EPS.

PAINEL MONOLITICO DE EPS

HORARIO

PONTOS DE 00:00 | 00:30 | 01:00 | 01:30 | 02:00 | 02:30 | 03:00 | 03:30 | 04:00 | 04:30 | 05:00

AFERIGAO 16:48 | 17:18 | 17:48 | 18:18 | 18:48 | 19:18 | 19:48 | 20:29 | 20:48 | 21:18 | 21:48

TEMPERATURA (°C)

P1 302 [ 304 [307 [ 31,0 [ 312 [ 314 [ 314 [ 31,7 [ 317 | 31,8 [ 32,1
P2 302 [ 304 [ 307 | 311 [ 312 [ 314 [ 316 [ 31,7 [ 317 | 31,8 | 32,1
P3 302 | 304 [ 309 | 311 [ 314 [ 314 [ 31,7 [ 319 [ 319 | 320 | 325
P4 302 [ 304 [ 309 [ 310 [ 312 [ 313 [ 314 [ 317 [ 316 | 31,7 | 323
P5 302 [ 303 [ 307 | 31,0 [ 312 [ 31,3 [ 31,3 [ 31,7 [ 316 | 31,7 | 321

TEMP. AMBIENTE| 304 | 30,7 | 309 | 30,9 | 30,2 | 301 | 30,6 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 30,8

TEMP.ESTUFA | 30,7 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 65,0




Quadro 14: Temperaturas internas e externas dos protétipos ao

final dos ensaios.

B TEMPERATURA (°C)
PROTOTIPO ENSAIO EXTERNA (FACE | INTERNA (FACE
NAO AQUECIDA) AQUECIDA)

1° 36,10 45,20

Tijolo Ceramico 2° 35,90 48,90
3° 34,80 44,90

1° 36,40 47,20

Bloco De Concreto 2° 37,10 49,30
3° 36,90 49,30

1° 33,40 45,50

Bloco CDeelu(IJ;)rncreto > 34.50 46.30
3° 34,70 46,10

Painel Monolitico de 10 31,30 49,30
EPS + Reboco 2 31,80 20,00
3° 32,70 48,60
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