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Resumo

A sustentabilidade ambiental na construcdo civil exige eficiéncia energética e preservacdo dos
recursos naturais. O desempenho térmico das edificagdes ¢ fundamental para atender a essas
exigéncias, ¢ a nova revisdo da norma NBR 15575 estabelece critérios a sua avaliacdo. A pesquisa
exploratoria avaliou o desenvolvimento e o desempenho térmico do Bloco DT 39 através do
calculo da transmitancia térmica e da capacidade térmica da envoltoria da edificagdo e dos ensaios
de compressdo da unidade. O programa EnergyPlus foi usado para simular o comportamento
térmico com inser¢ao do novo bloco em diferentes configuragdes. Os resultados mostraram que a
modificagdo na geometria do bloco aprimorou o desempenho térmico, e a inser¢cdo do bloco em
uma ou em todas as paredes da edificacdo aumentou o conforto e reduziu a carga térmica. Em
sintese, o desenvolvimento de novos materiais de constru¢ao ¢ uma das estratégias necessarias para
atingir a sustentabilidade ambiental na construgao civil.

Palavras-chave: Desempenho Térmico; Simulagdo Térmica; Norma de Desempenho; Programa
EnergyPlus.

Abstract

Environmental sustainability in civil construction requires energy efficiency and the preservation of
natural resources. The thermal performance of buildings is essential to meet these requirements,
and the new revision of the NBR 15575 standard establishes criteria for its evaluation. The
exploratory research evaluated the development and thermal performance of Block DT 39 by
calculating the thermal transmittance and the thermal capacity of the building envelope and the
unit's compression tests. The EnergyPlus program was used to simulate the thermal behavior with
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the insertion of the new block in different configurations. The results showed that the modification
in the geometry of the block improved the thermal performance, and the insertion of the block in
one or all the walls of the building increased the comfort and reduced the thermal load. In
summary, the development of new building materials is one of the necessary strategies to achieve
environmental sustainability in civil construction.

Keywords: Thermal Performance; Thermal Simulation; Performance Standard; EnergyPlus
program.

1. Introducao

Por séculos, a arquitetura tem evoluido para combinar forma, funcdo e estrutura com
tecnologias inovadoras, permitindo a construcdo de edificios mais contemporaneos e
funcionais. Desde a antiguidade, o conforto ambiental tem sido uma preocupagdo para os
seres humanos, que usavam os recursos disponiveis no ambiente para se proteger das
intempéries. Com base nessas experiéncias, os seres humanos aprenderam a adaptar as
edificacdes ao clima e desenvolveram novas técnicas construtivas.

Estima-se que, entre 2005 e 2017, o consumo de energia elétrica mais que triplicou
devido a utilizagao de aparelhos que promovem a climatizagdo artificial (EPE, 2018).
Consequentemente tal aumento no consumo energético exige que as fontes que suprem
essa demanda sejam mais requisitadas, ao mesmo tempo em que ¢ lancada maior
quantidade de gases poluentes na atmosfera. Davis & Gertler (2015) obtiveram projecdes
indicando que 70% dos lares terdo refrigeradores de ar até o final do século, o que
representa um aumento anual de 23 milhdes de toneladas em emissdes de gases poluentes.
Dessa maneira, ¢ importante especificar materiais que contribuam a um melhor
desempenho a fim de se evitar o consumo energético.

Muitos sdo os sistemas construtivos existentes. Nesse ambito, esta pesquisa focou-se no
sistema de alvenaria estrutural. Segundo Tauil & Nese (2010), o processo construtivo de
alvenaria estrutural proporciona vantagens expressivas no processo de racionaliza¢ao da
constru¢ao comparado com outros processos. O potencial de racionaliza¢ao construtiva de
um empreendimento esta ligado aos projetos que irdo determinar maior ou menor
eficiéncia de um determinado sistema construtivo, tudo isso relacionado a eficiéncia na
forma de construir (THOMAZ, 2001).

Em alvenaria estrutural, quando se trata de conforto térmico ao usuario, a especificagao
em primeira mao seria o bloco ceramico, pois ¢ um material que possui um indice de
transmitancia menor se confrontado ao bloco de concreto. Esse indice explica-se pelo
maior nimero de espacos de ar no interior do bloco, pelo menor nivel de condutividade
térmica do material e pelo seu peso. Como o bloco cerdmico possui esses valores
reduzidos, a proposta foi trabalhar o bloco de concreto com a finalidade de melhorar os
valores de transmitincia, uma vez que eles sdo maiores, além de o material ser cada vez
mais especificado nos projetos.
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Em virtude da potencialidade desse sistema construtivo, cujas qualificagdes foram
mencionadas anteriormente, cabe uma avaliagdo do desempenho térmico do sistema de
alvenaria estrutural para que, além do potencial racional, ele possa atuar como elemento
construtivo, colaborando ao desempenho térmico da edificagdo. Esses quesitos visam a
melhoria na edifica¢do, reduzindo, de forma sustentavel, o uso de energia no interior das
edificagdes.

2. Materiais e Métodos

2.1 A proposta: caracteristicas fisicas e dimensdes do protdtipo

A proposta teve inicio através do bloco ceramico com fun¢do termodissipadora e sem
fun¢do estrutural, desenvolvido por Miguel Nifio e Johanna Navarro, por intermédio do
escritorio Sumart Disefio y Arquitetura SAS. O bloco de vedacdo proposto pelo escritério
possui uma secg¢ao transversal irregular que permite que a ventilagao passe entre os blocos,
dissipando rapidamente a temperatura acumulada e reduzindo a quantidade de calor
emitido no interior do edificio (FRANCO, 2016) (Figura 1a).

Para a criacdo do novo bloco, Bloco DT 39, foi proposta uma nova camada de ar e a
adicao de mais uma espessura no bloco, formando um triangulo escaleno para que o bloco
continuasse com sua funcdo estrutural, porém possibilitando outras formas de
assentamento, além de viabilizar novas possibilidades de forma a edificacdo, alinhando,
assim, forma e funcdo. Com essa nova geometria, espera-se que o bloco proporcione uma
resisténcia térmica maior, reduzindo sua transmitancia e aumentando a sua capacidade
térmica (Figura 1b).

a)

Figura 1a: Bloco termodissipador. Fonte: archdaily.com.br

Figura 1b: Croqui das dimensdes do Bloco Padriao Familia 39 e do novo bloco (Bloco DT 39) Fonte:
Rodrigues (2022).

Para a concepcao inicial, foi primordial pensar na modulacdo do bloco e manter suas
caracteristicas estruturais com o intuito de melhorar o desempenho térmico sem perder a
funcdo estrutural. Nesse sentido, estudos foram feitos para concluir a melhor forma a esse
processo evolutivo.
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2.1.1 Forma

A forma, como relatado no item anterior, foi concretizada priorizando a sua fungdo
estrutural, a sua fungdo térmica e a estética, de modo a agregé-la na arquitetura quando
especificada. O material utilizado para a sua producao foi chapa de ago, conforme consta
na Figura 2a. Depois da forma viabilizada, foi realizada a execuc¢do das unidades do Bloco
DT 39 (Figura 2b).

Figura 2a: Forma do bloco. Fonte: Rodrigues (2022).
Figura 2b: Bloco DT 39. Fonte: Rodrigues (2022).

2.1.2 Especificacoes dos materiais

Neste trabalho, o trago do concreto utilizado foi o comercial (utilizado no mercado): dez
latas de agregados (30% de p6 de pedra com 30% de areia e 40% de pedrisco) mais um
saco de cimento de 50 Kg.

2.1.3 Possibilidades de assentamento

A arquitetura deve ser considerada como um todo, de forma que o projeto ou material
desenvolvido cumpra a sua funcao sem negligenciar as possibilidades formais. Em relagao
ao Bloco DT 39, foi verificado novas formas de assentamento, acrescentando outras
fungdes ao bloco. Por exemplo, quando instalado na vertical, o Bloco DT 39 pode
funcionar como uma fachada ventilada, proporcionando movimento a fachada (Figura 3).
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Figura 3: Possibilidades de assentamento. Fonte: Rodrigues (2022).

2.2 O teste: avaliacao do protétipo

Os ensaios do prototipo foram realizados na empresa Concrefato, empresa que possui
laboratdrio preparado para os ensaios. Para a execucao dos ensaios, foi recebido um lote de
50 Blocos de concreto DT39, como especifica a norma NBR 6136 (ABNT, 2016), com o
mesmo tamanho e trago de concreto.

2.2.1 Ensaio de compressiao unidade

Para a realizagdo dos ensaios a compressao, foi utilizada uma prensa hidraulica para a
aplicacdao de cargas nos blocos, observando a sua tensdo de ruptura e as suas dimensdes,
seguindo as seguintes etapas:

e Regularizagdo dos corpos de prova, consoante a norma NBR 12118, “todos os
corpos de prova devem ser ensaiados de modo que a carga seja aplicada na dire¢ao
do esforco que o bloco deve suportar” (ABNT, 2013).

e Para verificar a carga maxima de ruptura suportada, foram aplicadas forcas em
direcdo ao eixo do bloco para rompé-lo.

e Analise dos blocos para verificagdo de atendimento a norma.

2.2.2 Ensaio de prisma

O ensaio a compressdo do prisma foi efetuado de acordo com a norma NBR 15961-2
(ABNT, 2011), a qual estabelece a altura minima util superior ao dobro da altura dos
blocos, espessura da argamassa de assentamento e o capeamento dos dois lados acrescido
de 1 cm.

Para a organizacdo dos prismas, foi usado nivel, prumo e colher de pedreiro. Foi
realizado sobre uma base plana, limpa e sem deformacdes. O capeamento foi feito com
argamassa possuindo resisténcia superior a resisténcia dos blocos na éarea liquida.
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Sobre os procedimentos do ensaio, a carga foi aplicada na direcdo do esfor¢o que o
bloco deve suportar durante o seu emprego na alvenaria. O centro de gravidade do prisma
estava no eixo de carga dos pratos da prensa.

2.3 A aplicaciio: simulacio computacional no EnergyPlus

Apo6s os testes do bloco seguindo as normativas da NBR 6136 (ABNT, 2016), foi
adotado o método de andlise de desempenho térmico por meio de simulacdo
computacional. Utilizou-se o software EnergyPlus (versao 9.3.0) e a edificagdo modelada
por meio do SketchUp Pro (versdo 2016) através do plug-in Euclid (versdo 9.4.3) que faz a
conexdao com o EnergyPlus. A simulagdo buscou prever o comportamento térmico da
edificagdo com a variacdo do componente bloco de concreto em determinadas paredes da
edificacdo e analisou o desempenho do novo bloco desenvolvido neste estudo. Para
viabilizar a coleta de dados, como a temperatura, foram realizadas simulacdes
computacionais aplicando diferentes configura¢des do emprego do bloco na edificagao.

2.3.1 Projeto

Para a simulagdo, trés projetos foram desenvolvidos com configuragdes de parede
diferentes (Figura 4).

e Simulagdo 1 — Quatro paredes compostas pelo Bloco Padrao da Familia 39 concreto
convencional;

e Simulagdo 2 — Trés paredes compostas pelo Bloco Padrao da Familia 39 concreto
convencional e uma parede composta pelo Bloco DT39;

e Simulagdo 3 — Quatro paredes compostas pelo Bloco DT39.

Hw

Figura 4: Projeto e volumetria células teste. Fonte: Rodrigues (2022).
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2.3.2 Arquivo climatico e localizacio

A simulacdo foi realizada considerando a constru¢do da edificacdo na fabrica da
Concrefato, localizada em Aparecida de Goidnia-GO. Como ndo ha arquivo climatico
disponivel para a cidade, foi seguida a norma NBR 15575-1 (ABNT, 2021), a qual indica o
uso do arquivo climatico de uma cidade proéxima com clima semelhante, tendo sido
escolhido o arquivo climéatico de Goiania.

A classificagdo de Koéppen revela que o clima de Aparecida de Goidnia ¢ do tipo
tropical, com um regime de chuvas bem definido. H4 uma estacdo quente-seca (maio a
outubro) e uma estagdo quente-umida (novembro a janeiro), enquanto os meses de
fevereiro, marco e abril t€m chuvas moderadas e marcam a transi¢cdo entre as estagdes
quente-seca e quente-Umida. Setembro ¢ o més mais quente do ano, com temperatura
média de 25,9°C, enquanto junho registra a temperatura mais baixa, com média de 19,9°C
(CLIMA-DATE, 2019).

A Figura 5 indica a orientagdo geografica dos prototipos das edificagdes, tendo as
paredes com os Blocos DT39 voltadas ao oeste.

Figura 5: Locacao das células teste. Fonte: Google adaptado por Rodrigues (2022).

2.3.3 Planejamento de ocupacio

De acordo com a norma NBR 15575-1 (ABNT, 2021), o padrao de ocupacdo ¢ o
numero de horas em que determinado ambiente ¢ ocupado, levando em consideragao a
dinamica do imovel para dias e finais de semana. A correta configuracdo desse item no
EnergyPlus ¢ de extrema importancia e interfere diretamente nas cargas térmicas oriundas
de pessoas, iluminacdo e equipamentos elétricos. Para a simulagdo, a edificagdo foi
considerada como dormitorio, ou seja, o seu periodo de uso segue a taxa metabolica e
padrdes de ocupacdo diarios dos Ambientes de Permanéncia Prolongada (APP) presentes
na norma.

2.3.4 Elementos construtivos das superficies
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Para a constru¢do do Modelo Referéncia, os seguintes materiais foram configurados:
piso — concreto 10 cm; parede — concreto 10 cm; cobertura — fibrocimento 6mm; porta de
ferro — 2,10x0,60; janela de vidro — 0,60x0,60.

Ap0s a insercao dos dados do Modelo Referéncia, foi ajustada a constru¢cdo do Modelo
Real: piso — solo radier 5 cm; parede — Bloco de concreto da familia 39 (19x39x14); bloco
de concreto — DT39; cobertura — laje de 16 cm trelicada com 12 cm de isopor e 4 cm de
capa; porta de ferro — 2,10x0,60; janela de vidro — 0,60x0,60.

O software reconhece apenas camadas homogéneas dispostas transversalmente ao
sentido do fluxo de calor, nao reconhecendo blocos devido a sua geometria vazada. Assim
foi necessario realizar, na aba constrution (na qual sdo definidos os componentes
construtivos), a composicdo dos materiais para a construcdo dos blocos de concreto,
construindo-os por camada.

Porém, antes dessa configuracdo de camadas, foi preciso colocar as propriedades
térmicas de cada material. Todos os valores foram retirados da norma NBR 15220-2
(ABNT, 2003).

Para a concepcdo da camara de ar, foi necessario também consultar os valores
recomendados pela norma, tanto para o Bloco de concreto convencional da familia 39,
como para no novo Bloco DT39. O concreto ¢ uma superficie de alta emissividade, por
isso se utiliza os valores da primeira linha e coluna; no caso do bloco de concreto, o seu
fluxo de calor ¢ na horizontal. Para isso, configurou-se uma camara de ar de 2,0 a 5,0 de
espessura e outra para camara de ar maior que 5 cm.

O vidro foi um elemento importante a ser configurado, pois, no novo texto da nova
norma de desempenho, a principal inovacdo foi a implementacdo do critério elementos
transparentes na Parte 4 da normativa. Isso limitou a area de superficie de elementos
transparentes nos Ambientes de Permanéncia Prolongada (APP) — salas e dormitorios — em
proporg¢ado a area de piso. No caso da simulacdo em questdo, a janela é de 60x60, o que ndo
compromete estes fatores. No entanto, a nova revisao exige a configuracao de todas as suas
propriedades, o que foi realizada na configurag¢ao da simulagao.

Foram simuladas duas condi¢des de uso: com ventilagdo natural e sem ventilacao
natural. Nas simulagdes, foram modeladas janelas operdveis, com trocas de ar obtidas a
partir da velocidade e da dire¢do do vento fornecidas pelo arquivo climatico, ao invés de
uma taxa de renovacdo de ar fixa sem abertura das janelas, como era realizado
anteriormente e com controle de aberturas por horas de ventilagdo. Foi ajustado também o
ar-condicionado com portas e janelas sem passagens de ventilagdo, com o ar em
funcionamento nas horas de uso da edificagao.

3. Programa Experimental e Analise dos Resultados

3.1 Resultados das caracteristicas fisicas
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Ap6s os resultados dos ensaios de compressdo e prisma, concluiu-se que esses
elementos obedeciam as condi¢cdes minimas que a norma NBR 6136 (ABNT, 2016) exige
para o uso de blocos de concreto classe “A” (Tabelas la e 1b), apresentando maior
resisténcia devido a sua area ser maior.

Tabelas 1a e 1b: Resultado resisténcia & compressao e ensaio prisma

| thk - blaco tradicional (MPa) fhk = bloco adaptado (MPa) ok — bloco tradicional {(MPa) fpk — bloco adaptado (MPa)

3,6 5,3 2,5 4,9

EX] 6,1 2,8 51

3,6 6.2 2,7 52

3,8 6,3 2,8 5,5

3,9 5,8 6 4.5

Média= 3,7 MPa Média= 94 Mpa Média= 2,68 Mpa (71,7%) Média=,04 Mpa (84,8%)

Fonte: Rodrigues (2022).

Outro ponto positivo do bloco € a sua esbeltez, de modo que o indice limite sobe de 24
para 48, ou seja, o bloco tradicional permite um pé direito de 336 cm ndo armado e 420 cm
com armacgao; o Bloco DT 39, com adaptacao da se¢do, permite dobrar o pé direito.

De acordo com a ABNT NBR 15220-3 (2003), o novo bloco demonstrou uma
significativa melhora no critério resisténcia térmica (37,2%) e capacidade térmica (122%).
O bloco convencional apresenta sua transmitancia acima do que a norma recomenda; por
sua vez, o novo Bloco DT 39 apresenta o valor de transmitincia exigido na norma (paredes
pesadas U menor ou igual a 2,20). Sendo assim, as melhorias realizadas na geometria
favorecem o desempenho térmico do bloco (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultado dos calculos segundo a norma NBR 15220-3

Especificagao Bloco Resisténcia Transmitancia Capacidade Térmica
Térmica Total Térmica w/(m2.k) Total da parede
(m2.k)/W (m2.k)Iw
Bloco Convencional 0,328 3,04 113,43
Bloco DT 39 0,455 2,20 252,04
Percentual de 37,2% 38% 122%
melhoria

Fonte: Rodrigues (2022).

3.2 Resultados da simulacio da edificacido

Os resultados das simulagdes s3o mostrados sempre em comparacdo: Modelo
Referéncia — com materiais especificos (parede de concreto 10 cm); Bloco 39 — edificagao
com as quatro paredes compostas pelo Bloco Padrao da Familia 39 concreto convencional;
Bloco DT 39 (uma parede) — edificagdo com as trés paredes compostas pelo Bloco Padrao
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da Familia 39 concreto convencional e uma parede composta pelo Bloco DT39 concreto
convencional; Bloco DT 39 (quatro paredes) — edificacdo com as quatro paredes compostas
pelo Bloco DT39 concreto convencional. Foram exportadas as temperaturas de hora em
hora ao longo do ano. Os graficos ilustram que, ao longo do ano, a utiliza¢do do Bloco DT
39 proporciona temperaturas mais baixas, o que melhora o desempenho térmico da
edifica¢do. Quando utilizada apenas uma parede do novo bloco, as temperaturas diminuem
ao longo de todo o ano, mas de uma forma menos expressiva. Na simulacdo com todas as
paredes do Bloco DT39, ha um aumento na eficiéncia da média mensal de temperatura ao
longo de todos os meses do ano (Grafico 1).

Grafico 1: Média mensal de temperatura operativa ventilagao natural

MEDIA MENSAL DE TEMPERATURA OPERACIONAL VENTILAGAD NATURAL

TEMPERAURA C*

Jmeire  Feversire  Margo Abrd Mas Junha Hithe Ageste  Setewbie  Oumibie  Mevembro Detembic

—+— MOOELD DEREFRERENGIA 3240 100 3zm nm EE] 31 08 300 3433 EEE] ;au 2.

—8— BLOCO 39 nm 4T 3147 LR L Lt ] 00 32,00 ELE] EEE ] e 3140
BLOCO DT 30 (L PAREDE) 3068 wm s a6 ns 0,36 o ] 00 L am EED
BLOCO DT 30 (4 PAREDES}  29.19 89 35 nw 1.5 2386 ms ELEH] 3157 ELEY ELE:] FLES

Fonte: Rodrigues (2022).

Como foi utilizado o arquivo climatico de Goiania, e esta apresenta uma temperatura
média de 25,9, ela se enquadra no intervalo 1 (um) da norma, sendo necessario simular a
carga térmica de refrigeragdo total do Ambiente de Permanéncia Prolongada. A simulagao
gera os dados de carga térmica da unidade habitacional de hora em hora, sem o uso da
ventilagdo natural, € com temperaturas operativas dentro dos limites determinados pela
norma. No grafico da média mensal de carga de refrigeragdo (Grafico 2) e no grafico de
valores da carga térmica anual (Grafico 3), ¢ permitido avaliar que, quando se utiliza o
bloco de concreto nas quatro paredes na edificacdo, tem-se uma reducdo de carga térmica
relevante.

Grafico 2: Média mensal de carga térmica de refrigeracdo
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Fonte: Rodrigues (2022).
Grafico 3: Carga térmica anual de refrigeragdo

CARGA TERMICA ANUAL DE REFRIGERACAO
(KWH/ANO)

1000 E = 982
E 5 840,6 790,5

u + Modelo de Referéncia

= # Projeto 1- Edificago com as 4 paredes compestas pelo bloco padrio da familia 39
CONCTETa convencional
* Projeto 2- Edificaco com as 3 paredes compostas pelo bloco padrio da familia 39
concreta convencional e 1 parede compostapelo bloco DT39 concreto convencional
* Projeto 3- Edificacio com as 4 paredes compostas pelo bloco DT 38 concrete convencional

Fonte: Rodrigues (2022).

Comparando os graficos das médias mensais de temperatura operacional com ventilagdo
natural e o grafico de média mensal de carga térmica, observa-se o impacto que os padrdes
de ocupagdo associados a fatores como ventilacdo, especificagdes de materiais e
localizacdo geografica exercem na temperatura interna dos ambientes. Os resultados
indicam que o novo bloco contribui para um melhor desempenho térmico das edificagdes
simuladas.

3.2.1 Comparacoes das simulacoes de acordo com a norma

A partir dos resultados gerados pela simulagdo e dos calculos alcangados por meio de
planilhas automatizadas, foi feito o diagnostico de desempenho térmico da unidade
habitacional de acordo com o procedimento de simulagdo computacional e preenchimento
da tabela de diagnéstico disponibilizada pela norma NBR 15575-1(ABNT, 2021), de
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maneira que ¢ sempre recomendado preencher os valores de referéncia, que sdo aqueles
valores obtidos na simulag¢do e ao lado dos valores do Modelo Real (recomendado pela
norma).

Para atendimento dos niveis intermediario e superior, foram seguidos os critérios da
Tabela 3, presente na norma NBR 15575-1(ABNT, 2021), em que a avaliagdo desse nivel
se baseia no percentual de horas de ocupagdo dentro de uma faixa de temperatura operativa
(PHFTUH) e de reducao da carga térmica total (RedCgTT) do Modelo Real em relacao ao
Modelo Referéncia. Ambos sdo analisados em comparagdo aos valores minimos
estabelecidos.

Tabela 3: Critérios para o atendimento dos niveis de desempenho térmico intermediario e superior

Mivel de Critérios
APHFT z APHFTae®,
TomaKum s S Tomdxue « + ATomdx,
Tominue e = Tominunm - ATemin e
RedCgTT 2 RedCaT T
APHFT = APHFT
Toménures 5 Toméxu e + ATomax,
Tominues sea = ToMiNune - ATomin &
RedCgTT = RedCgT Trn
® APHF T, & cblide pela Tabela 20, para o nivel intermedidrio, & pela Tabela 21, para o nivel superior
© RedCqT T & obtido pela Tabeda 20, para o nivel intermediario, @ pela Tabela 21, para o nived superior.

Deve-se adotar AToméx igual a 2 °C para as UM unifamiliares & UH am localzadas
de coberura. Para as UH em i nos pi 1émea ou tpo, deve-se adotar ATomax
iqual 8 19C.

Intarmedidrio (1)

Superior (S}

Deve-se adotar ATomin igual a 1 °C para todas as UH avaliadas

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2021).

e Projeto 1 — Edificacdo com as quatro paredes compostas pelo Bloco Padrao da
Familia 39 concreto convencional. O Bloco 39 atende ao nivel minimo de
desempenho em todos os parametros. Apesar de os seus valores estarem melhor do
que os do Modelo Referéncia, ele ndo obedece ao critério de horas de conforto
necessario para satisfazer o indicador do nivel intermedidrio, ou seja, o seu
percentual de conforto ¢ menor do que o minimo exigido, sendo 2,4 %, sabendo-se
que, para adequar-se a esse percentual, deveria ser maior do que 18,5 %, que ¢ a
porcentagem de referéncia.

e Projeto 2 — Edificacdo com as trés paredes compostas pelo Bloco Padrdo da Familia
39 concreto convencional e uma parede composta pelo Bloco DT39 concreto
convencional. O projeto obtém o nivel intermedidrio de desempenho térmico pela
unidade habitacional, tanto em relagdo ao percentual de horas de ocupagdo dentro
de uma faixa de temperatura operativa (PHFTUH), quanto a reducdo da carga
térmica total (RedCgTT), indo para a andlise de atendimento ao nivel superior que
s6 ndo atende devido a redugdo de carga térmica ser menor do que 55 %,
apresentando um valor de 28,4%.
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Virtua

e Projeto 3 — Edificagcdo com as quatro paredes compostas pelo Bloco DT39 concreto
convencional. O projeto atende ao nivel de desempenho intermediario. S6 nao
cumpre o nivel de desempenho superior por conta de a porcentagem de reducao de
carga térmica ser menor. Mesmo apresentando valores melhores, ele ainda mostra
uma porcentagem de 32,7%, o que ¢ menor do que o exigido para satisfazer o nivel
superior.

Portanto, constata-se que a modificagdo do elemento construtivo da parede, seja em
uma parede ou em todas as paredes da edificacdo, resultou em uma mudanga no nivel de
desempenho da edificacdo, elevando-a do nivel minimo para o nivel intermedidrio. Esse
aumento de desempenho traduziu-se em um aumento significativo no percentual de
conforto das edificagdes simuladas. Ao se utilizar apenas uma parede com o novo bloco de
concreto, foi observado um ganho de conforto de 39,9% em compara¢ao com o Bloco de
concreto 39. J& no projeto em que foi utilizado o novo bloco em todas as paredes, houve
um aumento de conforto de 60% em relacdo ao Bloco 39 (conforme ilustrado nos Graficos
4e)).

Grafico 4: Nivel de desempenho minimo Grafico 5: Percentual de horas de conforto da unidade

Nivel de Desempenho Minime
Segundo NBR 15575-1 2021
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& + Modelo de Referéncia

= # Projeto 1- Edificacdo com as 4 paredes compostas pelo bloco padrao da familia 30
concreto convencional

* Projeto 2- Edificacdo com as 3 paredes compostas pelo bloco padrao da familia 39

i ATENCE concreto convencional e 1 parede composta pelo bloco DT39 concreto convencional

Fonte: Rodrigues (2022). Fonte: Rodrigues (2022).

4. Consideracoes Finais

Adaptando a geometria do bloco de concreto, foi observado um ganho significativo na
transmitancia térmica, capacidade térmica e resisténcia térmica, melhorando o desempenho
térmico da edificacdo. A simulacdo numérica ¢ importante para comparar diferentes
componentes construtivos do sistema de alvenaria e analisar o desempenho térmico da
edificacdo em relagdo as suas alteragoes.

Esperava-se que a nova geometria da edificagdo resultasse em um desempenho térmico
mais significativo. No entanto, mesmo com um ganho modesto, a utilizacdo do Bloco DT
39 pode elevar o nivel de desempenho de minimo para intermediario. Consequentemente, o
Bloco DT 39 ¢ um elemento construtivo relevante a ser especificado em edificagdes,
especialmente na habitacdo de interesse social. A pesquisa demonstrou que a utilizagdo do
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bloco em apenas uma parede pode melhorar o percentual de conforto dentro da unidade e
alterar o seu nivel de desempenho.

Além de proporcionar melhorias no quesito desempenho térmico, o bloco apresenta
novas possibilidades formais para a edificacdo por meio de suas diferentes possibilidades
de assentamento. Nesse sentido, o bloco pode funcionar como uma fachada ventilada
quando instalado na vertical, proporcionando movimento a fachada independentemente da
posi¢ao do assentamento.

Portanto, muitas outras possibilidades estdo disponiveis e ainda podem ser estudadas,
pois, apesar de o Bloco de concreto DT 39 ter desempenho aceitavel, ele ficou pesado.
Enquanto o bloco de concreto convencional pesa 11kg, o novo bloco pesa 13,6kg, sendo
uma desvantagem ao objeto de estudo, desvantagem que pode ser aprimorada.

Para trabalhos futuros, o Bloco DT 39 pode ser avaliado com outros materiais,
utilizando-se, assim, a mesma geometria, entretanto com materiais diferentes, como o
concreto celular, posto que, além de possuir um peso menor, ainda traz indices de
condutividade abaixo do concreto convencional. Logo pode gerar resultados ainda
melhores no quesito desempenho térmico.
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