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Avaliacédo do desempenho térmico de sistemas de fechamento para uma edificacao
estruturada em aco

Evaluation of the thermal performance of closing systems for a steel structured building

RESUMO

Em edificagdes, um sistema de fechamento adequado ao clima local pode reduzir o gasto com
energia elétrica e contribuir positivamente para o conforto térmico dos usudrios. Nesse
contexto, esse artigo tem como objetivo abordar a concepcao de sistemas de fechamento e
suas interferéncias no desempenho térmico de uma edificacdo estruturada em ago. Avalia-se
assim o desempenho térmico de sistemas de fechamentos para um edificio residencial de trés
pavimentos, estruturado em aco, localizado em Cachoeira do Campo, distrito de Ouro Preto,
MG. Considerando-se o clima local de inverno e verdo, sdo realizadas simulacdes via
software EnergyPlus, do desempenho térmico de sistemas de fechamento externos compostos
por poliestireno expandido (EPS), Exterior Insulation Finishing System (EIFS) e Oriented
Strand Board (OSB), comparando-o ao desempenho da alvenaria de tijolo ceramico. O gesso
acartonado (GEA) é aplicado como fechamento interno. Como os sistemas de fechamento nédo
foram instalados, apontam-se aqueles mais viaveis para essa edificacdo, em termos de
desempenho térmico. Dentre os fechamentos analisados, verifica-se que alguns demonstram
ser melhores no verdo, outros no inverno. Porém destaca-se que eles atingem uma adequada
regularidade nas duas situacdes, mostrando que sdo concorrentes com a alvenaria.

Palavras chaves: Edificacdo estruturada em aco. Sistemas de fechamento. Desempenho
térmico. EnergyPlus. Simulagdo computacional.

ABSTRACT

In buildings, a closing system adapted to the local climate can reduce the expense of
electricity and contribute positively to the thermal comfort of users. In this context, this article
aims to address the design of closing systems and their interference with the thermal
performance of a steel structured building. In this way, the thermal performance of closing
systems for a three-story residential building, structured in steel, located in Cachoeira do
Campo, Ouro Preto district, MG, is evaluated. Considering the local winter and summer
climate, simulations are carried out in EnergyPlus software, of the thermal performance of
external closure systems composed of expanded polystyrene (EPS), Exterior Insulation
Finishing System (EIFS) and Oriented Strand Board (OSB), comparing them of the
performance of ceramic brick masonry. Gypsum plasterboard (GEA) is applied as an internal
closure. As the closing systems were not installed, the most viable ones for this building are
pointed out, in terms of thermal performance. Among the analyzed closings, it appears that
some prove to be better in summer, others in winter. However, it stands out that they reach an
adequate regularity in both situations, showing that they are compete with masonry.

Keywords: Structured building in steel. Closing systems. Thermal performance. EnergyPlus.
Computational simulation.



1 INTRODUCAO

O conforto esta relacionado ao desejo que o homem tem de sentir-se bem. De forma mais
abrangente, o conforto ambiental se da por questbes fisico-ambientais nas quais se detectam
condi¢cdes naturais e de salubridade, por meio de reacbes metabodlicas associadas a:
iluminacdo, acustica, conforto térmico e ventilacdo, ao dimensionamento espacial, além do
entorno, que interfere na qualidade do ambiente. Enfim, o conforto ndo depende somente das
condicBes climaticas do entorno, mas também da orientacdo e constru¢do dos edificios
(MONTE, 2006).

Sabe-se que baixos indices de conforto térmico podem propiciar reacdes adversas como
desconforto muscular, dor de cabeca e cansago, dependendo do nivel de intensidade do
trabalho realizado no local e da sensibilidade do usuario de uma edificagdo. Um ambiente
bem climatizado predispbe uma pessoa a um desempenho de tarefas mais eficaz, mercé da
satisfacdo com o ambiente. Tal satisfacdo é funcdo das varidveis pessoais: metabolismo e
resisténcia térmica; e das climaticas: temperatura de bulbo seco, umidade e velocidade do ar,
além da temperatura radiante média. Por sua vez, esse conjunto de varidveis depende do
sistema de fechamento, da cor, da orientacdo da edificacdo, que influencia na radiacdo solar
recebida e no aproveitamento da agdo do vento (SILVA, 2015).

Um dos grandes objetivos da Arquitetura é oferecer ambientes compativeis ao conforto
térmico humano no interior dos edificios, sejam quais forem as condi¢des climaticas externas.
O uso inteligente de energia representa uma conexdo da arquitetura ao clima, diminuindo ou
evitando sistemas de condicionamento de ar, aquecendo ou resfriando. O condicionamento
passivo pode propiciar, quando planejado, a reducédo do excesso de calor resultante no interior
dos edificios, minimizando, os efeitos de climas excessivamente quentes (FROTA, 2004).

O distrito de Cachoeira do Campo, situado em Ouro Preto, MG, apresenta um clima variado,
com alternancias de temperaturas nas estagdes do ano. A expansao urbana pela qual o distrito
vem passando nos ultimos anos contribui para a diminuicdo de areas verdes e aumento de
areas pavimentadas e edificadas, que no futuro poderdo contribuir para modificar o
microclima, implicando em um desconforto térmico no interior de suas edificacdes.

Além disso, considera-se que, em virtude do clima com grandes alternancias de temperatura,
faz-se necessario o estudo do desempenho térmico de edificacdes locais, uma vez que elas
devem garantir um ambiente agradavel para os ocupantes mesmo com as condi¢des adversas
de temperatura do clima da regido. Logo, a preocupacdo com o desempenho térmico de
edificacOes € justificavel e relevante na elaboracao de projetos de edificagcdes no distrito.

Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho é avaliar o desempenho térmico de sistemas de
fechamentos para uma edificacdo residencial de trés pavimentos, estruturada em aco,
localizada em Cachoeira do Campo, distrito de Ouro Preto, MG.

2 REFERENCIAL TEORICO

A opcéo por determinados materiais que integram o sistema de fechamento de uma edificagéo
deve ser minuciosa, aliando custo/beneficio ao clima local, pois um material ndo adequado
pode ocasionar aumento no uso de ar condicionado no verdo ou aquecedor no inverno e
consequentemente aumentando o consumo de energia elétrica (FARIA, 2013).

O desempenho térmico de um ambiente depende da combinacdo de vérios fatores, dentre 0s
quais se destacam o posicionamento do edificio e suas dependéncias, a escolha e execucédo de
paredes, pisos, tetos e esquadrias e a especificacdo de equipamentos e instalagdes, que sdo
possiveis fontes de calor (RIBAS, 2013).



Ressalta-se também a importancia da especificacdo dos sistemas de fechamento verticais e
horizontais, cuja constituicdo e montagem determinam, em grande parte, 0s niveis de
desempenho térmico no ambiente construido (SALES; NEVES; SOUZA, 2001).

Além disso, a temperatura interior de uma construcao é fundamentalmente influenciada pelas
variaveis climéticas externas (radiacdo solar e temperatura externa) e pelas cargas internas
(atividade humana, dispositivos e equipamentos que emitem calor). Com um entorno e
aberturas projetadas de maneira adequada, em uma edificacdo bem orientada
geograficamente, a climatizacdo mecanica pode ser minimizada e até mesmo eliminada
(BALARAS, 1996).

Cunha (2006) aponta que s6 € possivel o uso racional da energia a partir de uma arquitetura
biocliméatica (sustentavel). A arquitetura bioclimética trabalha o desenho arquitetbnico da
edificacdo a partir do lugar, clima, orientacGes e insolacdo, visando, desse modo, melhorias
nas condi¢cbes do habitat antes de se recorrer a técnicas de climatizagdo artificial. Sendo
assim, considera-se onde o sol nasce, onde se pde e as suas inclina¢bes incidentes em cada
época do ano, e que ganhos de calor (desempenho térmico) serdo incorporados nas
edificacoes.

Mascaré e Mascar6 (2009) apontam que o desempenho ambiental do recinto urbano é
resultado das caracteristicas da arquitetura da edificacdo e principalmente da eficiéncia das
janelas, que sdo uma boa alternativa para a dispersdo térmica, e, também, para aproveitar a
energia solar (radiacdo de onda curta e sua opacidade em relacdo a radiacdo de onda longa)
através da transparéncia do vidro. Assim, o sistema de construcdo deve incluir/anexar o
espaco interno ao externo, tendo a janela como item de ligacao.

Emmanuel (2004) pesquisou o conforto e desempenho térmico bem como as variagdes da
urbanizacdo em uma cidade quente e Umida - o caso da regido metropolitana de , no Sri
Lanka. O estudo analisou as tendéncias histéricas em conforto térmico (temperatura e
umidade) e a correlagdo com a vegetacdo local. Concluiu que houve uma tendéncia crescente
em desconforto térmico, especialmente a noite, principalmente nas areas periféricas. O estudo
também frisou a importancia da cobertura do solo no centro da cidade versus areas rurais.

A partir da breve apresentacdo das questdes que se fazem presentes na pesquisa, infere-se que
0s avancos tecnoldgicos e as mudancas globais das relacdes econdmicas e ambientais
influenciam diretamente nos projetos dos edificios. A complexidade do projeto e a exigéncia
da qualidade ambiental das construcfes de pequeno e médio porte tém aumentado. Citam-se
alguns dos motivos: 0 avanco tecnoldgico; a mudanca de percep¢do e de necessidade dos
usuarios e empreendedores; a crescente importancia dada ao edificio como facilitador da
produtividade; a importancia da crescente troca de informacdes e do controle humano sobre
0S espacos; e a necessidade de se empreender em ambientes que busquem o menor impacto
ambiental, a maior eficiéncia energética e, portanto, as melhores condi¢cdes de conforto
humano (KOWALTOWSKI et al., 2006).

A selecdo das condicionantes de projeto determina quais sdo as exigéncias do conforto
térmico para dias tipicos de verdo e inverno de um determinado local. Nessa etapa deve-se
verificar a quantidade de consumo de energia da edificacdo. Ao fazer o pré-projeto
arquitetonico, deve-se basear em Normas Técnicas e RegulamentacOes determinando-se as
caracteristicas do anteprojeto. Em seguida, deve-se fazer a simulacdo da edificacdo avaliando-
se as condi¢cdes de conforto humano considerando-se a avaliacdo de desempenho térmico. A
partir dos resultados obtidos, verifica-se a necessidade de refazer o anteprojeto e,
posteriormente, o detalhamento do mesmo para a execucdo do projeto e sua avaliacdo final
(AKUTSU, 1998).



3 ESTUDO EXPLORATORIO PRATICO - MATERIAIS E METODOS

Apresentam-se nesse item as etapas de desenvolvimento do trabalho com a apresentacdo dos
procedimentos necessarios para a avaliacdo de desempenho térmico da edificacdo tendo em
vista os diferentes materiais e estruturas para o fechamento interno e externo da edificacdo. A
avaliacdo do desempenho térmico se baseia na verificagdo das condicfes internas de
temperatura, para que seus ocupantes se sintam confortaveis do ponto de vista termico.

3.1. A edificacdo analisada

A edificacdo analisada, situada em Cachoeira do Campo, distrito de Ouro Preto, MG,
comecou a ser construida em novembro de 2016 (Figura 1). Encontra-se em fase de execucéo
do projeto, com pilares e vigas implementados. Ndo possui sistema de fechamento ainda, o
que também levou a esse estudo.

Figura 1 - Sistema estrutural da edificacao
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Fonte: Oliveira (2019).

A construcdo é constituida por uma fundagdo em concreto, vigas e perfis em acgo, possuindo
uma éarea total de 360 m2 com trés unidades de pavimento, sendo o primeiro pavimento
garagem e o restante, residenciais. Encontra-se em uma area urbanizada, de facil acesso a
veiculos e pedestres (Figura 2). As lajes sdo pré-moldadas trelicadas de concreto e 40 cm de
espessura (Figura 3).

A edificacdo tem seus pilares e vigas em aco (Figura 3), e a cobertura do telhado terd uma
platibanda também estruturada em aco. As telhas serdo galvanizadas e termoacusticas
preenchidas por poliuretano (P.U.). O perfil de aco para o telhado é o W150 x 22,5 e situa-se
a 15 cm da laje.



Figura 2 - Imagem aérea do Edificio
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Fonte: GOOGLE MAPS (2019).
A estrutura de aco de sustentacdo da cobertura € composta por perfis "C" ASTM A36; as
laterais esquerda e direita sdo constituidas por pilares em aco W150 x 22,5. As ligacGes sdo
feitas por parafusos de fixagdo e interligacdo de pecas; o pé direito possui 3,52 m. O edificio

possui uma area construida de aproximadamente 540 m2 e area de projecdo de cerca de
180 m2,

Figura 3 - Desenvolvimento da construcéo
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Fonte: Oliveira (2019).



Nos 2° e 3° pavimentos, cada um terd uma varada, trés quartos, trés banheiros, um escritorio,
duas salas de estar, uma cozinha, um hall de circulacdo, uma area de servico e um jogo de
escadas. Os fechamentos interno e externo sdo os instrumentos de pesquisa, variando-se
material, espessura, composi¢cdo e rugosidade. O pavimento térreo constitui-se de uma
garagem e um banheiro. O piso dos pavimentos seré constituido por um contrapiso revestido
por porcelanato.

As portas para os quartos serdo do tipo prancheta de dimensdes 0,6 m x 2,10 m enquanto para
os banheiros 0,7 m x 2,10 m. A maioria das janelas serdao de vidro temperado 1,38 m x 1,04 m
x 1,51 m. Na fachada, que recebe insolacdo durante a maior parte da tarde, estdo previstas
duas folhas de correr em vidro temperado cujas dimens@es sdo 3,45 m x 2,55 m. O telhado
serd constituido de telha termoacustica de P.U. com espessura de 0,43 mm. Na Figura 4
mostra-se a planta baixa do 3° pavimento da edificacéo.

Como ndo ha estudos climéticos consideraveis para o distrito de Cachoeira do Campo,
utilizam-se os dados climéticos da cidade mais proxima, Belo Horizonte, que esta localizada a
19,56° de latitude e 43,56° de longitude, a uma altura média de 874 metros, e se encontra na
mesma zona bioclimatica, seguindo orientacdo da norma NBR 15575 (BNT, 2013).

Belo Horizonte apresenta temperatura méxima de bulbo seco de 32°C e minima de 21,70°C,
para o verdo, e, para o inverno, maxima de 22°C e minima de 9°C. A radiacdo solar incidente
em superficie horizontal é 2677 W/m?2 e a radiagdo solar global incidente na dire¢cdo normal é
4668 W/mz2. A média global de umidade relativa é de 72,2% (INMET, 2019). Médias mensais
de umidade sdo mais altas de novembro a fevereiro enquanto que de agosto a setembro séo
mais baixas. A regido apresenta um clima tropical de altitude, com verdes quentes e imidos e
temperaturas mais baixas no inverno.

Os dias escolhidos para esse estudo sdo 20 de janeiro para o verdo e 20 de maio para 0
inverno, pois sdo dias que apresentam faixas de temperaturas caracteristicas de verdo e
inverno.

Para a analise de desempenho térmico, o perfil de temperatura interna da edificacdo € obtido
por meio de simulagBes computacionais que sdo realizadas no software EnergyPlus, que
englobam trés etapas. Primeiramente € criado o modelo de edificio no programa,
introduzindo-se os varios dados que compdem a habitacdo, como a geometria, dimensfes e
constituicdo. E utilizado o programa SketchUp 2017 para o desenho do edificio, sendo
necessario utilizar o plugin do OpenStudio 2.3.0 para auxiliar na construcdo de ferramentas de
desempenho térmico. Na Figura 5, mostram-se 0s trés pavimentos da edificacdo utilizando o
programa SketchUp.

Em seguida, por meio do EnergyPlus executa-se a simulacdo, calculando-se os parametros
solicitados, tendo em conta um ficheiro de dados climéticos, dias propostos e demais
variaveis. Por fim, analisam-se os resultados e tiram-se as conclusdes, elaborando-se, vérias
analises de sensibilidade térmica das variaveis pertencentes ao edificio.

2.2. Materiais e composicdes utilizados na simulagao

Diversos materiais e associagcdes foram aplicados a esse estudo. Durante o processo de
simulacéo utilizaram-se também fechamentos tradicionais como alvenaria e gesso acartonado,
mas todos foram selecionados em funcdo de seus potenciais desempenhos térmicos. Foram
também utilizados 1a de vidro e ar entre as placas de fechamento, em busca de melhorar o
desempenho térmico dos materiais.



Figura 4 — Planta do terceiro pavimento
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Fonte: Alfa Beta Engenharia (2019)



Figura 5 - Edificio projetado no SketchUP

Fonte: Oliveira (2019).

Foram utilizados os materiais: Poliestireno expandido (EPS), Exterior Insulation Finishing
System (EIFS), Oriented Strand Board (OSB), Alvenaria de tijolo ceramico (ATC), La de
vidro (LVI) e ar. Na Tabela 1 sdo apresentadas, além da espessura e densidade (massa
especifica), as propriedades termofisicas dos materiais sugeridos para compor o0s sistemas de
fechamento do edificio: condutividade térmica, calor especifico, absortancia térmica e
absortancia solar.

Tabela 1 - Propriedades termofisicas dos materiais dos sistemas de fechamento

pe a De dade onad dade alo ADbsorta a ADbsorta

atetlo g 0 e a a Sola
EPS 50 25 0,030 1000 0,9 0,3
EIFS 100 30 0,04 700 0,9 0,7
OSB 100 730 0,17 2000 0,85 0,65
ATC 150 1800 1,050 920 0,9 0,5
LVI 50 100 0,045 700 0,9 0,5
Ar 25 1,22 0,6 1000 0,95 0,7

Fonte: NBR 15220 (ABNT,2013); GOMES, 2007; RIBAS, 2013; METALICA, 2018.

Com a simulagdo de diversos materiais, isolados ou em multicamadas (alguns com adigéo de
I& de vidro na cavidade de ar entre 0s painéis), sdo obtidos diversos cenarios para fechamento
do edificio.

Entre os painéis utilizados, aplica-se 50 mm de 18 de vidro e uma cavidade de 25 mm de ar.
Tanto a 1& de vidro quanto o ar sdo isolantes térmicos, esperando-se, por isso, que esses
materiais elevem o desempenho térmico dos sistemas de fechamento. Na Tabela 2, séo
apresentados o material, composicao, espessura e tipo de sistemas de fechamento.



painéis de fechamento
Aplicacéo do fechamento

Tabela 2 - Composicoes dos

Material Composicao e espessura (mm) (interno, externo ou ambos)
ATC ATC (150) Ambos
EPS. OSB OSB (100)-L V1 (50)-AR(25)-EPS(50) externo
’ EPS (50)-LVI (50)-AR(25)-EPS(50) interno
OSB OSB (100)-L V1 (50)-AR(25)-OSB(100) ambos
EIFS (100)-LV1(50)-AR(25)-EIFS(100) externo
GEA (20)-LVI1(50)-AR(25)-GEA (20) interno
EIFS/GEA OSB (100)-LV1(50)-AR(25)-OSB(100) interno
GEA (20)-LVI1(50)-AR(25)-GEA (20) interno
GEA (20)-LVI1(50)-AR(25)-GEA (20) interno

Fonte: Oliveira (2019).

Para as simulacdes, adota-se 0 segundo pavimento. Utilizam-se como objetos de analise a
suite 02, que é chamada de suite, e 0 quarto. A suite possui area de base de 14,58 m2, volume
de 46 m3, e com instalacdo sanitaria de area 14,72 m2 e volume de 51,81 m3. O quarto possuli
area de 14,15 m2 com volume de 49,80 m3.

Os ganhos de calor sdo estipulados considerando-se uma situacdo proxima da realidade,
quando houver habitantes no edificio. Dessa forma, a iluminacgdo utilizada é constituida por
duas lampadas do tipo light-emitting diode (LED) dispostas em cada suite. Na sala e no outro
quarto, considera-se apenas uma lampada LED em cada comodo. Todas juntas, funcionando
de 17:00 as 00:00 horas, representam uma taxa de iluminacao de 15 W/mz2,

Adota-se uma resisténcia térmica de 0,3 CLO para as vestimentas. Segundo a norma
ASHRAE Standard 55 (ASHRAE, 2004), uma taxa metabdlica para uma familia de 5 pessoas
sentadas ou relaxando é de 60 W/m?2 aproximadamente. Logo, adota-se esse valor para o grau
de atividades fisicas dos usuarios no recinto. Soma-se entdo, a essa quantidade de calor, o
valor resultante da iluminacdo, obtendo-se 75 W/m2 de ganhos de calor. A ventilacdo € do
tipo natural e sdo consideradas renovacgdes horarias iguais a cinco ren/h.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliam-se as temperaturas internas obtidas para o quarto e a suite, que sdo recintos de
permanéncia prolongada (ABNT, 2013), para as condicGes de verdo e de inverno. Os
resultados sdo mostrados em forma de gréficos.

4.1. Analise de desempenho térmico da suide para a condicdo de verdo

Analisa-se 0 desempenho térmico dos fechamentos verticais para a suite, para um dia tipico
de verdo. A suite esta com a fachada voltada para leste e sul e, por isso, recebe boa parte da
incidéncia solar, alem de ter parte da sacada envidracada. Nas Figuras de 6 a 8 mostra-se a
variacdo de temperatura interna comparando-se os fechamentos, temperatura externa e
alvenaria para a condigéo de ver&o.
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Figura 6- Temperatura interna EPS, OSB X ATC
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Fonte: Oliveira (2019).

Figura 7 - Temperatura interna OSB X ATC

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tempo (h)

= e = Temperatura externa OSB e ATC

Fonte: Oliveira (2019).



Figura 8 - Temperatura interna EIFS, GEA X ATC
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Fonte: Oliveira (2019).

4.2. Analise de desempenho térmico do quarto para a condicdo de verao

Analisa-se o desempenho térmico dos fechamentos verticais para o quarto, para um dia tipico
de verdo. O quarto esta com a fachada voltada para oeste e sul e, por isso, recebe boa parte da
incidéncia solar. Nas Figuras de 9 a 11 mostra-se a variacdo de temperatura interna
comparando-se os fechamentos, temperatura externa e alvenaria para a condi¢éo de verao.

Figura 9 - Temperatura interna EPS, OSB X ATC
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Fonte: Oliveira (2019).



Figura 10 - Temperatura interna OSB X ATC
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Fonte: Oliveira (2019).
Figura 11 - Temperatura interna EIFS, GEA X ATC
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Fonte: Oliveira (2019).

4.3. Analise de desempenho térmico da suite para a condic¢éo de inverno

Analisa-se também o desempenho térmico dos fechamentos verticais para a suite, para um dia
tipico de inverno. Reforga-se que a fachada desse recinto estd voltada para oeste e sul e por
ISS0 recebe boa parte da incidéncia solar, além de ter parte da sacada envidragada. Nas Figuras
de 12 a 14 mostra-se a variagdo de temperatura interna comparando-se os fechamentos,
temperatura externa e alvenaria para a condicéo de inverno.
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Figura 12 - Temperatura interna EPS X ATC
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Figura 13 - Temperatura interna OSB X ATC
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Figura 14 - Temperatura interna EIFS, OSB X ATC
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4.4. Analise de desempenho térmico do quarto para a condic¢do de inverno

Analisa-se ainda o desempenho térmico dos fechamentos verticais para o quarto, para um dia
tipico de inverno. A fachada desse recinto esta voltada para leste e sul e, por isso, recebe boa
parte da incidéncia solar. Nas Figuras de 15 a 17 mostra-se a varia¢do de temperatura interna
comparando-se os fechamentos, temperatura externa e alvenaria para a condigéo de inverno.

Figura 15 - Temperatura interna EPS X ATC
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Fonte: Oliveira (2019).



Figura 16 - Temperatura interna OSB X ATC
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Figura 17 - Temperatura interna EIFS, GEA X ATC
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Para a condicdo de verdo, caso mais critico no pais, as temperaturas maximas internas nao
ultrapassam a temperatura maxima externa que é de 32°C, mostrando que os sistemas de
fechamento analisados promovem um desempenho térmico adequado, segundo o critério da
norma NBR 15575 (ABNT, 2013), que considera que a temperatura maxima interna seja



menor ou igual a temperatura maxima externa, no verdo, para haver conforto no interior da
edificacdo.

Comparando as temperaturas minimas proporcionadas pelos sistemas de fechamento, para a
suite, na condicédo de verdo, ha uma diferenca maxima de 0,6°C, e, na condicdo de inverno, ha
uma diferenca méxima de 0,8°C. Para o quarto e condi¢cdo de verdo, tem-se uma diferenca
méaxima de 0,7°C, e, na condi¢do de inverno, hd uma diferenca maxima de 1,1°C. Para o
quarto e condicdo de verdo, tem-se uma diferenca méxima de 1,0°C.

Comparando as temperaturas maximas proporcionadas pelos sistemas de fechamento, para a
suite, na condigdo de verdo, ha uma diferenca méxima de 1,0°C, e, na condicao de inverno, ha
uma diferenca maxima de 1,3°C. Para o quarto e condicdo de verdo, tem-se uma diferenca
maxima de 1,1°C, e, na condi¢do de inverno, h4 uma diferenga méxima de 1,1°C. Para o
quarto e condi¢do de verdo, tem-se uma diferenca maxima de 1,2°C.

Para melhor visualizagéo de resultados, estdo mostradas na Tabela 3 as temperaturas internas
minimas e maximas proporcionadas pelos sistemas de fechamentos analisados, para os dias
tipicos de verdo e inverno.

Tabela 3 - Temperaturas internas minimas e maximas dos sistemas de fechamentos (°C)

emas ade e/verao Quarto/verao e erno Quarto erno
ecnamento Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax
ATC 26,8 32,3 26,8 31,2 13,2 20,8 13,6 20,4
PLC, GEA 26,4 32,7 26,4 314 12,8 21,4 13,3 20,9
CCA 26,2 32,8 26,2 31,8 12,6 21,7 13,0 21,3
EPS 26,2 32,7 26,1 31,8 12,6 22,1 12,9 21,8
0SB 26,8 32,4 26,5 31,1 13,2 21,2 13,9 20,9

PMC, GEA 26,4 33,1 26,5 32,2 12,6 21,5 13,0 21,0
VDO, ATC 26,5 32,1 26,5 31,2 12,9 21,2 13,3 20,7
EIFS, OSB 26,3 32,7 26,3 31,7 13,0 21,4 13,8 21,0

PLC 26,4 32,8 26,4 31,3 12,8 21,4 13,3 20,9
EIFS, GEA 26,6 32,5 26,5 31,2 12,9 21,6 13,3 21,1
OSB, GEA 26,5 32,3 26,4 31,2 12,9 21,3 13,5 20,9
VDO, GEA 26,3 32,6 26,3 31,7 12,4 21,9 12,8 21,5

Fonte: Oliveira, 2019.

Os sistemas de fechamento mostram desempenho térmico semelhantes entre si, observando-se
que, na condicdo de verdo, a temperatura maxima € proporcionada pelo PMC, GEA, e a
temperatura minima é proporcionada pelos CCA e EPS, nos dois ambientes analisados. Para a
condicdo de inverno, a temperatura maxima € proporcionada pelo EPS, e a temperatura
minima é proporcionada pelo VDO, GEA, nos dois ambientes analisados.

Para a condi¢do de verdo, que é 0 caso mais critico no pais, as temperaturas maximas nao
ultrapassam a maxima externa que € de 33°C, mostrando que os sistemas de fechamento
analisados promovem um desempenho térmico adequado seguindo o critério da norma NBR
15575 (ABNT, 2013).

Comparando as temperaturas minimas proporcionadas pelos sistemas de fechamento, para a
suite, na condig&o de verdo, ha uma diferenga maxima de 0,6°C, e, na condicdo de inverno, ha
uma diferenca maxima de 0,8°C. Para o quarto e condicdo de verdo, tem-se uma diferenca



méaxima de 0,7 °C, e, na condicdo de inverno, hd uma diferenca maxima de 1,1°C. Para o
quarto e condi¢édo de verdo, tem-se uma diferenca maxima de 1,0°C.

Comparando as temperaturas méaximas proporcionadas pelos sistemas de fechamento, para a
suite, na condicédo de verdo, ha uma diferenca maxima de 1,0°C, e, na condicdo de inverno, ha
uma diferenca méxima de 1,3°C. Para o quarto e condi¢cdo de verdo, tem-se uma diferenca
méaxima de 1,1 °C, e, na condi¢cdo de inverno, ha uma diferenca maxima de 1,1°C. Para o
quarto e condicdo de verdo, tem-se uma diferenca méxima de 1,2°C.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Um dos objetivos deste estudo € comparar o desempenho térmico dos varios sistemas de
fechamento com a da alvenaria, pois ndo é razodvel utiliza-la em uma edificagdo estruturada
em aco, visto que um dos pontos positivos desse tipo de sistema é a velocidade construtiva, e
0 uso alvenaria em geral reduz essa velocidade de execucdo. Alguns sistemas de fechamento
verticais demonstram um desempenho térmico muito proximo ao da alvenaria de tijolo
ceramico, tais como EPS, EIFS, OSB, podendo, portanto, serem mais indicados em edificios
na regido.

Destaca-se, no entanto, que, para um ambiente ser considerado confortavel, devem-se
considerar outros fatores tais como acustica da edificacdo, boa iluminacdo e umidade do local.
O ideal € que a escolha final dos sistemas de fechamento considere todos esses fatores,
simultaneamente. E a escolha de qualquer um desses sistemas depende, além do desempenho
térmico e acustico dos sistemas de fechamento, do custo do material e montagem, facilidade
construtiva, estética, entre outros.
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