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Apresentagao

Este documento foi elaborado no ambito do Convénio de Cooperac¢do Técnico-Financeira ECV-PRFP
001/2019, celebrado entre a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras) e a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), com o objetivo de apoiar tecnicamente a implementac¢do do novo método de avaliacdo da

eficiéncia energética do programa brasileiro de etiquetagem de edifica¢cdes, no ambito do Programa Nacional
de Conservagdo de Energia (Procel).

O convénio possui as seguintes frentes de trabalho:

P wn

W 0 N o w

Manutencdo e Respostas as duvidas do Férum do PBE Edifica;

Manutencdo do Site PBE Edifica;

Acompanhamento e compilagdo das edificacdes que recebem etiqueta;

Formacdao de Multiplicadores e Atualizacdo dos Manuais de aplicagdo das Instrucdes
Normativas INMETRO e relacionados;

Melhorias das interfaces das Redes Neurais;

Aperfeicoamento e simplificacdo das Redes Neurais;

Apoio a normalizacdo de Eficiéncia Energética em Edifica¢Oes;

Apoio ao nucleo de Medicoes;

Apoio técnico para o desenvolvimento de certificacdo de pessoas.

Este relatdrio integra a frente de trabalho 8 (Apoio ao nucleo de medi¢des). Dessa forma, apresenta-
se neste relatério a atualizagao do calculo das propriedades térmicas, em especial a transmitancia térmica,
dos componentes construtivos tipicos no mercado da construgao civil brasileiro.
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1. Introdugao

A transmitancia térmica uma propriedade inerente ao componente construtivo. E expresso pelo
inverso da resisténcia térmica, em W/m?2K.

A norma NBR 15220/2005 trouxe um método de calculo para resisténcia e transmitancia térmicas para
componentes construtivos de edificagbes. Porém, em 2022 a norma NBR 15220 foi atualizada de forma a
alinhar o método de calculo da transmitancia térmica com a norma internacional ISO 6946/2017 Parte 2. Isso
motivou o recalculo dos valores tipicos de transmitancia térmica dos componentes mais comuns no mercado
da construcdo civil no Brasil. Outro fator que motivou esta atualizacdo foi a publicacdo da norma NBR
10456/2022, que trouxe valores tipicos de propriedades higrotérmicas para produtos da construcdo. Nessa
norma, alguns valores de materiais muito utilizados foram atualizados e refinados — a exemplo do concreto,
que antes, quando especificado na NBR 15220/2005, era representado por um valor Unico de condutividade
térmica, e agora, possui 3 valores a depender da taxa de armadura do concreto. Dessa forma, acredita-se que
ha mais precisdo nos valores atualizados da NBR 10456/2022 em representar a diversidade de materiais na
construcao civil.

Dessa forma, este relatério apresenta: um resumo do método de calculo; os componentes
construtivos recalculados; e uma breve comparacdo entre os valores de transmitancia anteriores (NBR
15220/2005) e recalculados (NBR 15220/2022).

2. Componentes construtivos

A Tabela 1 apresenta a lista de componentes construtivos incluidos no recdlculo de transmitancia.
Cada componente é descrito pelas suas camadas, especificando-se os materiais a compdem, e, para cada
material, especifica-se a densidade e a condutividade térmica adotados no calculo de transmitancia. Reforga-
se que esses valores de condutividade térmica foram obtidos junto a NBR 10456/2022. Os componentes
escolhidos sdo aqueles que compdem o Anexo V do RAC (Requisitos para Avaliacdo da Conformidade) da INI.

Tabela 1 — Propriedades dos Componentes construtivos de Paredes.
Condutividade térmica

H 3
# Camada Densidade [kg/m?3] [W/(m.K)]
Argamassa interna (2.5 cm) 1800 1.00
1 Bloco de concreto (9.0 x 19.0 x 39.0 cm) 1800 1.15
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
Gesso interno (0.2 cm) 600 0.18
3 Bloco de concreto (9.0 x 19.0 x 39.0 cm) 1800 1.15
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
Argamassa interna (2.5 cm) 1800 1.00
5 Bloco de concreto (14.0 x 19.0 x 39.0 cm) 1800 1.15
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
Gesso interno (0.2 cm) 600 0.18
7 Bloco de concreto (14.0 x 19.0 x 39.0 cm) 1800 1.15
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
9 Argamassa interna (2.5 cm) 1800 1.00
Bloco ceramico (9.0 x 14.0 x 24.0 cm) 1000 - 1300 0.70
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Condutividade térmica

H 3
# Camada Densidade [kg/m?3] [W/(m.K)]
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
Gesso interno (0.2 cm) 600 0.18
11 Bloco ceramico (9.0 x 14.0 x 24.0 cm) 1000 - 1300 0.70
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
13 Bloco ceramico (9.0 x 9.0 x 24.0 cm) 1000 - 1300 0.70
Argamassa interna (2.5 cm) 1800 1.00
14 Bloco ceramico (14.0 x 19.0 x 29.0 cm) 1300 - 1600 0.90
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
Gesso interno (0.2 cm) 600.00 0.18
16 Bloco ceramico (14.0 x 19.0 x 29.0 cm) 1300 - 1600 0.90
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
19 Tijolo maci¢o (10.0 x 6.0 x 22.0 cm) 1800 - 2000 1.05
20 Concreto macigo 10 cm 2300 2.30
Placa de gesso (1.25 cm) 700 0.25
33.1 Camara de ar (>2 cm) - -
Placa de gesso (1.25 cm) 700 0.25
Placa de gesso (1.25 cm) 700 0.25
33.2 L3 de vidro 10 cm 20 0.041
Placa de gesso (1.25 cm) 1520 0.25
Placa de gesso (1.25 cm) 700 0.25
33.3 L3 de vidro 7.5 cm 20 0.041
Placa de gesso (1.25 cm) 1520 0.25
Placa de gesso (1.25 cm) 700 0.25
34 L3 de rocha (9 cm) 32 0.042
Placa cimenticia (1 cm) 1520 0.95
Placa de gesso (1.25 cm) 700 0.25
34.4 Camaradear (>2 cm) - -
Placa cimenticia (1 cm) 1520 0.95
Placa de gesso (1.25 cm) 700 0.25
34.5 L3 de vidro 10 cm 20 0.041
Placa cimenticia (1 cm) 1520 0.95
Placa de gesso (1.25 cm) 700 0.25
34.6 L3 de vidro 7.5 cm 20 0.041
Placa cimenticia (1 cm) 1520 0.95
Argamassa interna (2.5 cm) 1800 1.00
Bloco ceramico (9.0 x 14.0 x 24.0 cm) 1000 - 1300 0.70
37 L3 de rocha (4 cm) 32 0.042
Bloco ceramico (9.0 x 14.0 x 24.0 cm) 1000 - 1300 0.70
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
Argamassa interna (2.5 cm) 1800 1.00
41 Bloco cerdmico (9.0 x 19.0 x 19.0 cm) 1000 - 1300 0.70
Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
Argamassa interna (2.5 cm) 1800 1.00
42 Bloco cerdamico (12.0x 19.0 x 19.0 cm) 1000 - 1300 0.70

Argamassa externa (2.5 cm) 1800 1.00
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Modelo

=

(6}

10

13

18A

18B

18C

18D

19A

Tabela 2 — Propriedades dos componentes construtivos de Coberturas.

Laje macica (10 cm)

Laje pré-moldada 12 cm

Laje maciga (10 cm)
Camaradear (>5cm)
Telha ceramica

Laje pré-moldada 12 cm

Camaradear (>5cm)
Telha cerdmica

Forro gesso (3 cm)
Camara de ar (> 5cm)
Telha ceramica (1 cm)
Laje macica (10 cm)
Camaradear (>5cm)
Telha fibrocimento

Laje pré-moldada 12 cm

Camaradear (>5cm)

Telha fibrocimento (0.8 cm)

Forro gesso (3 cm)
Camaradear (>5cm)
Telha fibrocimento
Laje macica (10 cm)
Camaradear (>5cm)

Telha metalica 0.1 cm

Laje macica (10 cm)
Camaradear (>5cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliuretano 4 cm
Telha metalica 0.1 cm
Laje macica (10 cm)
Camara de ar (>5 cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliuretano 4 cm
Telha metalica 0.1 cm
Laje maci¢a (10 cm)
Camara de ar (>5 cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliuretano 4 cm
Telha metalica 0.1 cm

Laje pré-moldada 12 cm

Camada

Concreto 4 cm
Lajota ceramica 7 cm
Argamassa 1 cm

Concreto 4 cm
Lajota ceramica 7 cm
Argamassa 1 cm

Concreto 4 cm
Lajota ceramica 7 cm
Argamassa 1 cm

Acgo
Poliuretano 4 cm
Aluminio

Aco

Aco

Aluminio

Aluminio

Zinco

Zinco

Concreto 4 cm
EPS7 cm
Argamassa 1 cm

Densidade [kg/m3]

2400
1800
1000-1 300
1800
2400
2300
1800
1000-1 300
1800

2300
700.00
2300
2400
1400 - 1800
1800
1000-1300
1800
1400-1 800
700
1400 - 1800
2400
7800
1200
2800
2400
7800
1200
7800
2400
2800
1200
2800
2400
7200
1200
7200
1800
38
1800

Condutividade térmica
[W/(m.K)]
2.50
1.15
0,70
1.00
2.50
1.30
1.15
0,70
1.00

1.30
0.21
1.30
2.50
0.65
1.15
0,70
1.00
0.65
0.21
0.65
2.50
50.00
0.03
160.00
2.50
50.00
0.03
50.00
2.50
160.00
0.03
160.00
2.50
110.00
0.03
110.00
1.15
0.03
1.00
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Modelo

19C

19D

20A

208

20C

20D

21A

Camada
Camaradear (>5cm)
Aco
Telha metalica 0.1 cm EPS7 cm
Aluminio
Concreto 4 cm

Laje pré-moldada 12 cm

Camaradear (>5cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliuretano 4 cm

Telha metalica 0.1 cm

Laje pré-moldada 12 cm

Camaradear (>5cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliuretano 4 cm

Telha metalica 0.1 cm

Laje pré-moldada 12 cm

Camaradear (>5cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliuretano 4 cm
Telha metalica 0.1 cm
Laje macica (10 cm)
Camaradear (>5cm)

Telha metdlica 0.1 cm

Laje macica (10 cm)
Camaradear (>5cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliestireno (isopor) 4.0 cm
Telha metalica 0.1 cm

Laje macica (10 cm)
Camaradear (>5cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliestireno (isopor) 4.0 cm
Telha metalica 0.1 cm

Laje maci¢a (10 cm)
Camara de ar (>5 cm)
Telha metalica 0.1 cm
Poliestireno (isopor) 4.0 cm
Telha metalica 0.1 cm

Laje pré-moldada 12 cm

Camaradear (>5cm)
Telha metalica 0.1 cm

EPS7 cm
Argamassa 1 cm

Ago

Acgo

Concreto 4 cm
EPS7 cm
Argamassa 1 cm
Aluminio
Aluminio
Concreto 4 cm
EPS7 cm
Argamassa 1 cm
Zinco

Zinco

Ago

EPS7 cm
Aluminio

Acgo

Aco

Aluminio

Aluminio

Zinco

Zinco

Concreto 4 cm
EPS7 cm
Argamassa 1 cm

Aco

Densidade [kg/m?] Condutividade térmica

[W/(m.K)]
7800 50.00
38 0.03
2800 160.00
1800 1.15
38 0.03
1800 1.00
7800 50.00
1200 0.03
7800 50.00
1800 1.15
38 0.03
1800 1.00
2800 160.00
1200 110.00
2800 160.00
1800 1.15
38 0.03
1800 1.00
7200 110.00
1200 0.03
7200 110.00
2400 2.50
7800 50.00
38 0.03
2800 160.00
2400 2.50
7800 50.00
1050 0.16
7800 50.00
2400 2.50
2800 160.00
1050 0.16
2800 160.00
2400 2.50
7200 110.00
1050 0.16
7200 110.00
1800 1.15
38 0.03
1800 1.00
7800 50.00
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. 0 Condutividade térmica
Modelo Camada Densidade [kg/m?3] [W/(m.K)]
EPS7 cm 38 0.03
Aluminio 2800 160.00
Concreto 4 cm 1800 1.15
Laje pré-moldada 12 cm EPS 7 cm 38 0.03
Argamassa 1 cm 1800 1.00
21B Camaradear (>5cm) - -
Telha metalica 0.1 cm Aco 7800 50.00
Poliestireno 4.0 cm 1050 0.16
Telha metdlica 0.1 cm Aco 7800 50.00
Concreto 4 cm 1800 1.15
Laje pré-moldada 12 cm EPS7 cm 38 0.03
Argamassa 1 cm 1800 1.00
21C Camara de ar (>5 cm) - -
Telha metalica 0.1 cm Aluminio 1800 160.00
Poliestireno 4.0 cm 1050 0.16
Telha metalica 0.1 cm Aluminio 1800 160.00
Concreto 4 cm 1800 1.15
Laje pré-moldada 12 cm EPS 7 cm 38 0.03
Argamassa 1 cm 1800 1.00
21D Camara de ar (>5 cm) - -
Telha metalica 0.1 cm Zinco 7200 110.00
Poliestireno 4.0 cm 1050 0.16
Telha metalica 0.1 cm Zinco 7200 110.00

O Apéndice | traz as imagens graficas, de forma a proporcionar uma nogao visual dos componentes,
bem como a memdria de cdlculo de todos os componentes.

3. Método de calculo segundo a NBR 15220/2022

O método de cdlculo da norma NBR 15220/2022 é descrito analiticamente na referida norma. Traz-se
aqui, um resumo do método e um exemplo especifico. A transmitdncia térmica é definida pelo inverso da
resisténcia térmica, portanto:

U_1
"R

Em que:
U é a transmitancia térmica (W/m?2K);
R é a resisténcia térmica (m2K/W).

Ja a resisténcia térmica é calculada pela razdo entre a espessura do material e sua condutividade
térmica, ou seja:

R_e
A

Em que:
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R é a resisténcia térmica (m2K/W);
E é a espessura do material (m);
A é a condutividade térmica do material (W/mK).

No entanto, é comum que componentes da construcao civil sejam compostos por composicdes de
materiais. Dessa forma, a norma orienta o calculo da resisténcia equivalente a ser feito de duas formas,
calculando o Rypper€ 0 Riower. O Rypper € descrito como a resisténcia equivalente das se¢Ges (em série em relagdo
ao fluxo de calor) e 0 Riower € descrito como a resisténcia equivalente das camadas (paralelo ao fluxo de calor).

Nesta secdo serd apresentado um exemplo para uma parede de tijolo ceramico de 9x9x24cm, sem
reboco, e com argamassa de assentamento de 1,5cm para melhor demonstrar o método de calculo.
Inicialmente, define-se a unidade funcional do componente avaliado, conforme exemplificada na Figura 1.

cm

9,00 cm

_3 S_Q‘c'm

0,70 cmf ? e

3,50 em 150 cm
0,60 cmf ) b — ‘/
3,50cm
.
0,70 cm
o / 24,00 cm
- -~
5 -~
< TRL 7
5,00 cm »0 C%jb'cm/’

Figura 1 — Unidade funcional de uma parede de bloco ceramico exemplo.

Na sequéncia, identifica-se as se¢des pela qual o fluxo de calor é transmitido em série, conforme
demonstrado na Figura 2.

Sec¢do A) Argamassa
(O calor atravessa apenas argamassa. E
representado pela Area Azul)

Segdo B) Bloco

(O calor atravessa apenas cerdmica do bloco.
E representado pela Area Vermelha)
—~1¥" gacio C) Bloco + Ar + Bloco + Ar + Bloco

(O calor atravessa apenas ceramica do bloco,
depois o ar na cavidade, depois bloco, depois
ar, depois bloco. E representado pela Area
Verde)

s
3,50 m™&0 €m>

T

< aoB 7
3,50 cm ol >
S 70 6 "
T
. -

e

Figura 2 — Identificacdo das secdes.

10



- Universidade Federal de Santa Catarina "/ \f Centro Brasileiro de Eficiéncia

%%% Departamento de Engenharia Civil - > Energética em EdificagGes
- www.ecv.ufsc.br e r www.ch3e.ufsc.br

Fones: (48) 3721-5184 / 3721-5185

Com as secOes identificadas, calcula-se os fatores de area de cada sec¢do. Considera-se a area
perpendicular ao fluxo de calor. A Figura 3 apresenta os fatores de drea e os seus calculos.

Area Total:
Fluxo do calor A:=(24,0+1,5)x(9,0+1,5)
A;= 267,75 cm?

Se¢do A) Argamassa
A,=[1,5x(9,0+1,5)] +[24,0x 1,5] = 51,75cm?

fu=Au/ Ar= 51,75 / 267,75 |f, = 19,32%

Se¢do B) Bloco
Ay = (0,7 +0,6 +0,7)x 24,0 = 48cm?

Secdo A
Lsbom

SecioB I

070¢cm T

50 cm

fy = Ag/ Ar =48 / 267,75 3 1, = 17,93%

Se¢do C) Bloco + Ar + Bloco + Ar + Bloco
Ac=(3,5x 24,0 x 2,0)= 168cm?

fo=Ad/ A =168 /267,75 | f. = 62,74%

Conferéncia:
fy. g, fc=19,32% + 17,93% + 62,74% = 100%

Figura 3 — Calculo dos fatores de area para cada secao.

Na sequéncia, calcula-se 0 Rupper, que utiliza as espessuras das camadas e soma as resisténcias em série

(Figura 4).
Calculando o R,
(deve-se utilizar as espessuras dos materiais de cada se¢dol)
Fluxo do calor Rsi=0,13 m*k/W
Aploco =0, 7W/mK. Rse = 0,04 m*K/W
Aargamassa = 10 W/mK. Rar = 0,16m2K/W
Segdo A <.  Secdo A) Argamassa
150cm ‘ R =(0,09)/1,0 + Rsi +Rse R, =0,26
SecioB | |

0,70cml T

| Se¢do B) Bloco
¥ R, =0,09/0,7 +Rsi + Rse > R, = 0,2986

o Segdo C) Bloco + Ar + Bloco + Ar + Bloco
s R, =0,007/0,7 + Rar + 0,006/0,7 + Rar +

0,007/0,7 + Rsi + Rse 2[R, = 0,5186

Segdo C %
Segio Bl =
0fdcm §-

Secio G oo o

Secdo Bi”\i
Bugger:

Bu_gpe_r =1/ [(fA/RA) + (fg/RB) + (fQ/Rc)]

Rugper = 1/ [(19,32/0,26) + (17,93/0,2986) + (62,74 /0,5186)]

R,... = 0,3916 m?K/W

*tupper

Figura 4 — Calculo do Rupper-

Entdo, o préoximo passo é o calculo do Riower, que considera cada fatia (camada), e se determina a

resisténcia em paralelo. A Figura 5 demonstra esses calculos para o componente exemplo.

11
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Calculando o Rlower
(deve-se olhar as “fatias” (camadas) que Aoloco = 0,7 WImK
compdem o componente!) Aargamassa = 1,0W/mK
Rsi = 0,13 m*K/W
Camada 1) Rse = 0,04 m*K/W

Rar = 0,16m*K/W
Ry=1/[Ryq+Ry,l

R] - 1/ [ (fA/(el/ '\argamassa” + (1'fﬂ)/(e]/ Amocgl]
R,=1/[19,32/(0,007/1,0) + (17,93+62,74)/(0,007/0,7)] L
R, = 0,0092 m*K/W o

Camada 2) _
R;=1/[Ryy+Rys+ Rysl 0g0em P

Ry =1/ [(fu/(ey/ Aargamassa)l + (fg)/(ex/ Myioco)+ fc/Rar] -
R,=1/[19,32/(3,5/0,7)) + 17,93/(3,5/0,7)+62,74/0,16] 070em
R, = 0,0768 m*K/W

Camada 3) <
Ry=1/[ Ry + R3]

Ry = 1/ [ (Fo/(€3/ Mptoco) + (1- £/ (€3/ Agioco)] ~
R, =1/ 19,32/(0,006/0,7) + (17,93+62,74)/(0,006/0,7)]
R; =0,0079 mzKIW

Camada 4)
R,.R,
Rs = 0,0092 m2K/W

Camada 5)
R;-Rs
Rs = 0,0092 m2K/W

..RJuwe r:

Riower =R1+ Ry +Rs +R; + Rg

Riower = 0,0092 + 0,0768 + 0,0079 + 0,0768 + 0,0092

Riower = 0,3499 m2K/W

Figura 5 — Calculo do Riower-

Portanto, tem-se que a resisténcia total do componente é uma média aritmética simples das
resisténcias pelas se¢des (Rupper) € pelas camadas (Riower). Dessa forma:

R _ Rupper + Rlower
total — 2

Em que:

R é a resisténcia térmica (m2K/W);

E é a espessura do material (m);

A é a condutividade térmica do material (W/mK).

Para o exemplo demonstrado:

0,3916 + 0,3499 m2K

Rtotal = 2 = 0,3707

Entdo:

12
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1
U=—== ~ U= 2,6974

R 03707 m2K
Por fim, realiza-se a verificacdo de condicdo de aceitacdao da norma. O objetivo dessa verificacdo é
constatar que a resisténcia pelas secdes e a resisténcia pelas camadas ndo diferem excessivamente da

resisténcia total obtida. Essa verificacao é feita pelo coeficiente “e”:

(Rupper - Rlower)
2 X Rtotal

e =

Caso haja uma diferenca significativa (e = 20%), ha indicagdo que o componente possui pontes
térmicas. Dessa forma, o componente ndo pode ser modelado pela NBR 15220/2022, e deve-se adotar a NBR
10211/2022, que orienta o calculo da transmitancia utilizando modelagem numérica. No caso exemplificado:

_(03199-03916)
=T 2x03707 €T >0eN

Portanto, o modelo é vélido pela NBR 15220/2022 para o exemplo em quest3o.

4. Transmitancias térmicas

Nesta secao apresenta-se A Tabela 3 apresenta os valores de transmitancia térmica para as paredes.
A memoria de calculo de cada componente é apresentada no Apéndice | deste documento. O valor da
transmitancia calculada pela NBR 15220/2022 (atualizada) é destacado em verde.

Tabela 3 — Valores de transmitancia de Paredes.
U antigo

PAREDE [W/m?K] U novo [W/mZK] Diferencga Rupper Rlower
1 2.780 2.7191 2% 0.381 0.355
3 2.970 2.827 5% 0.366 0.341
5 2.690 2.4818 8% 0.409 0.397
7 2.860 2.5709 10% 0.395 0.383
9 2.460 2.2699 8% 0.464 0.417
11 2.590 2.3469 9% 0.450 0.440
13 2.990 2.6974 10% 0.392 0.350
14 1.850 1.7308 6% 0.604 0.551
16 1.850 1.7757 4% 0.589 0.538
19 3.650 3.5858 2% 0.280 0.278
20 4.400 4.6843 6% 0.214 0.214
34 0.450 0.4146 8% 2.392 2.432
37 0.630 0.6142 3% 1.691 1.566
41 2.390 2.2629 5% 0.468 0.416
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PAREDE [L‘:vall::zic]’ U novo [W/m?K] Diferenga Rupper Rlower

42 2.240 2.2108 1% 0.464 0.440
33.1 2.600 2.3256 11% 0.449 0.449
33.2 0.400 0.3691 8% 2.728 2.728
33.3 0.500 0.4764 5% 2.118 2.118
34.4 2.660 2.5606 4% 0.410 0.410
34.5 0.400 0.3746 6% 2.689 2.689
34.6 0.500 0.4855 3% 2.079 2.079

De forma andloga, a Tabela 4 apresenta os valores de transmitancia para coberturas.

Tabela 4 — Valores de transmitancia de Coberturas.

COBERTURA [ldva/rr:lzic]) [‘l:’/nr:\:;] Diferenga Rupper Rlower
1 3.730 4.000 7% 0.25 0.25
2 2.950 2.585 12% 0.39 0.38
4 2.050 2.121 3% 0.47 0.47
5 1.790 1.644 8% 0.61 0.61
8 1.940 1.741 10% 0.57 0.57
9 2.060 2.131 3% 0.47 0.47
10 1.790 1.644 8% 0.61 0.61
13 1.950 1.748 10% 0.57 0.57

18 A 0.550 0.585 6% 1.71 1.71
1838 0.550 0.585 6% 1.71 1.71
18C 0.550 0.585 6% 1.71 1.71
18D 0.550 0.585 6% 1.71 1.71
19A 0.550 0.464 16% 2.16 2.16
198 0.500 0.464 7% 2.16 2.16
19C 0.500 0.464 7% 2.16 2.16
19D 0.500 0.464 7% 2.16 2.16
20A 0.700 0.611 13% 1.64 1.64
208 0.700 0.611 13% 1.64 1.64
20C 0.700 0.611 13% 1.64 1.64
20D 0.700 0.611 13% 1.64 1.64
21A 0.600 0.480 20% 2.08 2.08
218 0.650 0.826 27% 1.21 1.21
21C 0.600 0.826 38% 1.21 1.21

21D 0.600 0.826 38% 1.21 1.21
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5. Comparacgdo entre valores NBR 15220/2005 e NBR 15220/2022

A comparacdo entre os valores de transmitancia antigos (calculados pela NBR 15220/2005) e novos
(calculados pela NBR 15220/2022) é apresentado na Figura 6 para as paredes, e na Figura 7 para as coberturas.

Paredes

5.00
¥ 450

/

P
o
S]

(
w
U
o

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Transmitancia térmica (W/m

1 3 5 7 9 11 13 14 16 19 20 34 37 41 42 33.133.233.334.434534.6

U antigo [W/mZ2K] mmm U novo [W/m2K]  ==0= Diferenca

Figura 6 — Comparacdo das transmitancias térmicas de paredes.

Coberturas

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Transmitancia térmica (W/m2K)

mmm U antigo [W/m?K] mmm U novo [W/m?K]  ==o==Diferenca

Figura 7 — Comparacao das transmitancias térmicas de coberturas.

Percebe-se pouca diferenca significa nas transmitancias térmicas das paredes (Figura 6), variando de
1% a 14%, com a maioria dos valores ficando em torno de 6%. Notou-se que a maior parte dos componentes

15



| ... Universidade Federal de Santa Catarina . ~ & Centro Brasileiro de Eficiéncia
SE= e . ® .. e o
& Departamento de Engenharia Civil -~ Energética em Edificagoes
- www.ecv.ufsc.br ! L www.ch3e.ufsc.br
UFSC I Fones: (48) 3721-5184 / 3721-5185

tiveram seu valor anterior de resisténcia térmica entre o intervalo de Rypper € 0 Riower calculados pela nova
norma, o que pode indicar uma coesdo nos resultados obtidos.

No caso das coberturas, nota-se uma diferenga mais expressiva (Figura 7), variando de 1% a 28%.
Nesse caso, nota-se claramente que as coberturas com menos isolamento térmico (componentes 1, 2,4 a9,
e 17 a 19) apresentaram menor variacao entre valores antigos e valores novos. Sendo que as coberturas com
maior isolamento térmico apresentaram grandes variagcdes (componentes 13, 14, 15, 20 e 21). Portanto,
verifica-se que tanto a modelagem nova influenciou — uma vez que foi realizada uma modelagem mais
detalhista — quando os valores de condutividade térmica atualizados, especialmente dos isolantes térmicos.

6. Consideragoes finais

Apresentou-se neste relatério o calculo de transmitancia térmica dos principais componentes
construtivos apresentados no Anexo V do RAC. Estes valores servem como referéncia para a avaliacdo das
condicGes de eficiéncia energética das edificacdes no Brasil.

A maioria das novas transmitancias pode ser calculada utilizando o método da NBR 15220/2022.
Avaliando-se a diferenga com os valores anteriores (calculados pelo método da NBR 15220/2005), percebe-se
que ndo ha diferenca significativa nos componentes de paredes, sendo que a diferenga variou de 1% a 11%
com diferenca média de 6%. Nas coberturas, a diferenca foi um pouco mais elevada, variando de 1% a 28%,
com diferengca média de 13%. Esta diferenga deve-se nao sé pela diferenga de modelagem, mas também pela
diferenca de valores de condutividade térmica, que também foram atualizados pela NBR 10456/2022.
Ressalta-se que a diferenga mais expressiva foi nos casos em que hd maior presenca de isolamento.

Por fim, é importante salientar que os calculos aqui apresentados buscam representar condicGes
tipicas e médias, e buscam generalizar aplicagdes para facilitar a avaliacdo de eficiéncia energética das
edificacdes. Dessa forma, ndo se enquadram os valores de transmitancia para condi¢Ges que diferem das
daqui apresentadas, bem como caracteriza¢Oes especificas (como cantos, pontes térmicas pontuais e 3D,
entre outras). Condi¢Ges de aplicacdo diferentes podem resultar em valores de transmitdncia térmica
diferentes, e devem ser calculados especificamente com a NBR 15220/2022 ou NBR 10211/2022 quando
aplicavel.
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Descricdo: 1
argamassa de .
el Argamassa interna (2,5cm)
15cm “_ argamassa Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
3
e %50m Argamassa externa (2,5cm)
25em w Pintura externa (a)
externa
U Cr
\ WA | [0/m?K]
bloco de
concreto
Aan 2,78 209
_ _ SECOES (série)
9 reboco = 0025 Rg3#=0.13 A) Reboco + Argamassa + Reboco
B) Reboco + Bloco + Reboco
d, ;oo :=0.02 A oeo i=1.15 R :=0.04 C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Reboco
d__idadge = 0.05 =1 R :=0.16 CAMADAS (paralelo)
argamassa ar : 1) Reboco
2) Argamassa + Bloco
3) Argamassa + Bloco + Ar
4) Argamassa + Bloco
Areas fracionadas: 5) Reboco
A :=19-39+1.5-(19+1.5)+1.5-39=830.25
1.5-(19+1.5)+1.5-39 total ( )
fa := = =0.1075
total 3:19:2 —2. .
fbi=——— ~ —=0.1373 fcgzwzo.7552
total total
[fa + fb + fc = 1]
Rupper:
L reboco [dbloco + dcavidade + dbloco ] _
Rtot.a'_2 + +Rsi+Rse_O’3l
argamassa argamassa
o reboco [dbloco + dcavidade + dbloco ] reboco N
Riot.p = A + R, TR, =0.2983
argamassa bloco argamassa
d
R L reboco bloco +R + reboco +R +R —0.4148
tot.c T ar si se — Y
argamassa bloco argamassa
R = = =0.3805
tot.upper T fg N b i fc T
tot.a RtOt.b RtOt.C R := 1 =0.0176
Rlower: 2 fa fb + fc
reboco reboco dbloco bloco
Rl‘: =0.025 R5::—:O.025
argamassa argamassa argamassa bloco
R,:=R,=0.0176 R, = ! =0.0997
g Ty TV 37 fa b fc
+ + —
cavidade cavidade ar
argamassa bloco
Rtot.lower = Rl + R2 + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =0.355
Transmitancia:
Rtot.upper +Rtot.lower 1 Rtot.upper _Rtot.lower
R = =0.3678 U:= =2.7191 e = -100=3.47
tot 2 R . 2R
tot tot



argamassa de
assentamento

Descricdo: 3

Gesso interno (0,2cm)

1,5em

gesso
0,2cm

Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)
Pintura externa (o)

argamassa
2.5em

pintura externa

bloco de U CT
concreto [w/(m3K)] [kJ/m?K]
9cm
2,97 159
d :=0.002 SECOES (série)
gesso = =
gesso = 0-18 Rg3 =013 A) Reboco + Argamassa + Gesso
d = 0.02 B) Reboco + Bloco + Gesso
bloco Ao i=1.15 R :=0.04 C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Gesso
d__idage = 0.05 =1 R :=0.16 CAMADAS (paralelo)
argamassa ar : 1) Reboco
= 0.025 2) Argamassa + Bloco
reboco 3) Argamassa + Bloco + Ar
4) Argamassa + Bloco
Areas fracionadas: 5) Gesso
A :=19-39+1.5:(19+1.5)+1.5-39=830.25
1.5-(19+1.5)+1.5-39 total ( )
fa:= = =0.1075
total . . — 2. .
fb;:—3Al9 2 =0.1373 fom(3972°3)10 o oo,
total total
[fa + fb + fc = 1]
Rupper:
o reboco [dbloco + dcavidade + dbloco ] dgesso .
Riot.a = +R_; +R,_=0.2961
argamassa argamassa gesso
o reboco [dbloco + dcavidade + dbloco ] dgesso .
Riot.n = = +R_, +R,_=0.2844
argamassa bloco gesso
R _ reboco dbl oco dgesso R R o
tot.c T ar+A + si+ se = 0.4009
argamassa bloco gesso
R = = =0.3663
tot.upper T fg N b i fc T
tot.a RtOt.b RtOt.C R := 1 =0.0176
Rlower: 2 fa fb + fc
reboco dgesso dbloco bloco
Rl:: =0.025 R5 =——-=0.0111
argamassa gesso argamassa bloco
R, :=R,=0.0176 R, = ! =0.0997
4T 27 3 fa £b fc
+ +—
cavidade cavidade ar
argamassa bloco
Rtot.lower = Rl + RZ + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =0.3411
Transmitancia:
R + R R - R
Rt — tot.upper tot.lower —0.3537 Ui 1 — 5 827 o= tot.upper tot.lower .100=3.57
ot 2 R . 2. Rtot

tot



Descricdo: 5
argamassa de &
IS Argamassa interna (2,5cm)
L.5em Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
i e Argamassa externa (2,5cm)
2.5cm Pintura externa (o)
pintura externa
U G
Hocade W/ )] | [k/m?K]
14cm
2,69 272
_ _ SECOES (série)
9 reboco = 0025 Rg3#=0.13 A) Reboco + Argamassa + Reboco
B) Reboco + Bloco + Reboco
d, oo :=0.03 A oeo i=1.15 R :=0.04 C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Reboco
d__idage = 0.08 =1 R :=0.16 CAMADAS (paralelo)
argamassa ar . 1) Reboco
2) Argamassa + Bloco
3) Argamassa + Bloco + Ar
4) Argamassa + Bloco
Areas fracionadas: 5) Reboco
A :=19-394+1.5-(19+1.5)+1.5-39=2830.25
1.5-(19+1.5)+1.5-39 total ( )
fa = = =0.1075
total 3:19:2 —2. .
fbi=——— ~ —=0.1373 fcgzwzo.7552
total total
|[fa+fb+fc=1
Rupper:
_ reboco [dbloco + dcavidade + dbloco ] reboco N
Rtot.a - +Rsi+Rse_O’36
argamassa argamassa argamassa
_ reboco [dbloco + dcavidade + dbloco ] reboco N
Rioe.p ™= = +R_, +R,_=0.3417
argamassa bloco argamassa
d
R _ reboco bloco R reboco +R +R —0.4322
tot.c ar si se 7
argamassa bloco argamassa
R = 1 =0.4085
tot.upper T fg N b i fc T
tot.a RtOt.b RtOt.C R — 1 —=0.0265
Rlower: 2 fa fb + fc
reboco reboco dbloco bloco
R t==—————=0.025 R, = =0.025
argamassa argamassa argamassa bloco
R, =R, =0.0265 R, := ! =0.1244
4T 27T 3 fa b fc
+ +—
cavidade cavidade ar
argamassa bloco
Rtot.lower = Rl +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =0.3973
Transmitancia:
L Rtot.upper + Rtot.lower _ 1 ._ Rtot. upper - Rtot.lower .
R = > =0.4029 U:= =2.4818 €= 2R +100=1.39
o

tot



Descrigdo;

argamassa de Gesso interno (0,2cm)
ﬁmm » Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
s < Argamassa externa (2,5cm)
02cm ' Pintura externa (c)
pintura extema
U Cr
02cm_— : —=Honde W/(mK)] | [ki/m?K]
<-gm 14cm
16.}:!1\%”1 2,86 222
d :=0.002 SECOES (série)
gesso = =
gesso = 0-18 Rg3 =013 A) Reboco + Argamassa + Gesso
d = 0.03 B) Reboco + Bloco + Gesso
bloco Ao i=1.15 R :=0.04 C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Gesso
d..oidage =008 y =1 R :=0.16 CAMADAS (paralelo)
gamassa ar 1) Reboco
d = 0.025 2) Argamassa + Bloco
reboco 3) Argamassa + Bloco + Ar
4) Argamassa + Bloco
Areas fracionadas: 5) Gesso
A :=19-39+1.5:(19+1.5)+1.5-39=830.25
1.5-(19+1.5)+1.5-39 total ( )
fa = = =0.1075
total 3:19:2 — 2. .
fb::A—:0,1373 fcgzwzo.7552
total total
[fa + fb + fc = 1]
Rupper:
_ reboco [dbloco + dcavidade + dbloco ] dgesso .
Rioe.a = +R_, +R,_=0.3461
argamassa argamassa gesso
_ reboco [dbloco + dcavidade + dbloco ] dgesso .
Riot.p = A TRy TRee=0.3279
argamassa bloco gesso
R _ reboco dbl oco dgesso o
tot.c T 57— R, R =0.4183
argamassa bloco gesso
R = 1 =0.3945
tot.upper T fg 4 b N fco "
tot.a Rtot.b Rtot.c — 1 —
R, 0.0265
Rlower: fa b + fc
reboco dgesso dbloco bloco
R, = =0.025 Ryi=——=0.0111
argamassa gesso argamassa bloco
1
R, :=R,=0.0265 R, = =0.1244
4 2 3 fa b fc
+ +—
cavidade cavidade ar
argamassa bloco
Rtot.lower = Rl + R2 + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =0.3834
Transmitancia:
R + R R - R
tot.upper tot.lower 1 tot.upper tot.lower
R = =0.389 = = e = -100=1.42
ot > U =3 2.5709 2°R,_.



Descricdo:

Argamassa.de Argamassa interna (2,5cm)
assenfamento N
1.5em Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

argamassa

inferna Pintura externa (a)

2.5cm

U G
W/(mK)] | [ki/mK]
2,46 150
SECOES (série)
A, poco i=0.025 A) Reboco + Argamassa + Reboco
R .:=0.13 B) Reboco + Bloco + Reboco

g = 0.006 st C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Reboco

blocol "~ ¥ .—

oco loco (=07 R :=0.04 CAMADAS (paralelo)
se : 1) Reboco 6) Argamassa + Bloco

deavidage = 0035 -1 2) Argamassa + Bloco 7) Reboco
d = 0.007 argamassa R +=0.16 3) Argamassa + Bloco + Ar

blocoz "~ T 4) Argamassa + Bloco

Areas fracionadas: 5) Argamassa + Bloco + Ar

A .. 7=0.14-0.24+40.015-(0.14+0.015)+0.015-0.24 =0.0395
0.015-(0.14+0.015)4+0.015-0.24 0.006:2+0.007-2)-0.24
fa:= ( 2 ) =0.1499 fb::( = ) =0.1579
total total
fc ::—0'03;'3'0'24 =0.6922
total
[fa + fb + fc = 1]
Rupper:
_ reboco [2 ’ dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] N
Rtot.a =2 + +Rsi+Rse_O'31
argamassa argamassa
_ reboco [2 ’ dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] dreboco _
Rioe.p ™= +R_, +R_=0.3486
argamassa bloco argamassa
R _ reboco [2 ) dblOCOZ + dblOCOl ] R reboco R R =
for o= + n +2-R,, +- +R,, +R,_=0.5686
argamassa bloco argamassa
R = = =0.4643
tot.upper T fg N b i fc T
tot.a RtOt.b RtOt.C R — 1 =0.0094
Rlower: 2 fa 4 _th+fe
reboco reboco dblocoZ dblocoZ
R, = =0.025 R, = =0.025
argamassa argamassa argamassa bloco
R, := ! =0.085 R, = ! =0.0081
3 fa £b fc 47 fa fb + fc
+ +— — +— a
cavidade cavidade ar blocol blocol
argamassa bloco R5 — R3 —0.085 argamassa bloco
R =R, =0.0094
Transmitancia: Rt tower =Ry ¥R, + R, +R, + R, + R, +R, +R_, +R _=0.4168
R L Rtot.upper + Rtot.lower —0.4405 1
tot " 2 ) U= R =2.2699 Rtot.upper ~Riot. 1ower
tot e = -100=5.39

2-R ot



Descri¢do: 11
Aianuised de Gesso interno (0,2cm)
assentamento T
1.5cm Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
_— Argamassa externa (2,5cm)
0.Jcm Pintura externa (o)
u G
wW/im*)] | [ki/m3K]
2,59 100
d =0,002 = oy
gesso SECOES (série)
d__,oue i=0,025 ceso (=0,18 A) Reboco + Argamassa + Reboco
’ R ,:=0,13 B) Reboco + Bloco + Reboco
Ay oeos = 0,006 —0 7 st 7! C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Reboco
bloco " F CAMADAS (paralelo)
Aeavidade = 01035 Rge 70,04 1) Gesso 6) Argamassa + Bloco
d = 0,007 argamassa ‘= 1 2) Argamassa + Bloco 7) Reboco
blocoz R, :=0,16 3) Argamassa + Bloco + Ar
4) Argamassa + Bloco
Areas fracionadas: 5) Argamassa + Bloco + Ar

A .. =0,14-0,24+0,015-(0,14+0,015)40,015-0,24=0,0395
0,015-(0,14+0,015 0,015-0,24 0,006-2+0,007-2)-0,24
fa =L o +A' L+ ~— =0,1499 b= O -;' 0. =0,1579
total total
fo:=0,038:3:0,24 03;'3'0’24 =0,6922
total
[fa + fb + fc = 1]
Rupper:
L reboco [2 ) dblocoZ +2: dcavidade + dblocol ] dgesso o
Rtot,a =1 + +Rsi -i_Rse_O’296:L
argamassa argamassa gesso
L reboco [2 ) dblocoZ +2: dcavidade + dblocol ] dgesso .
Rtot,b = + +Rsi +Rse_0’3347
argamassa bloco gesso
R L reboco [2 ) dblocoZ + dblocol ] R gesso R R =
tot,e = 5 +2R,, +5—— +R,; +R_=0,5547
argamassa bloco gesso
R = 1 =0,4493
tot,upper T fg b fe !
R * R
tot,a tot,b tot,c R :— 1 =0,0094
. 2 £ b + fc !
Rlower: a +
gesso reboco dblocoZ dblocoZ
Rl ::A—:O,Olll R7 = =0,025
gesso argamassa argamassa bloco
R, := =0,085 R, = ! =0,0081
3 fa fb fc 47" fa fb + fc '
* TR d d
cavidade cavidade ar blocol blocol
argamassa bloco R5 — R3 —0,085 argamassa bloco
R =R, =0,0094
Transmitancia: tot,lower =Ry TRy + Ry + R, + R, + R, + R, + R, + R, =0,4029
R L Rtot,upper tot,lower —0.4261 1
tot " 2 R U= R =2,3469 Rtot,upper ~ “tot, lower
tot e = -100=5,44

2-R ot



Descrigao: 13
argamassa de Sem revestimento interno
fﬁi ? Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0 cm)
Sem revestimento externo
U G
W/(mK)] [k1/m?K]
bloco_
/ ;eramn:o 2,99 42
cm
gm\-/
SECOES (série)
Ay oos 7=0.006 A) Argamassa
R .:=0.13 B) Bloco
d =0.035 A =07 St C) Bloco + Ar + Bloco + Ar + Bloco
cavidade ’ bloco ) R =004 CAMADAS (paralelo)
Ay ooos =0.007 se T ¢ 10 6) Argamassa + Bloco
oce argamassa ‘= 1 2) Argamassa + Bloco 7) 0
R ,:=0.16 3) Argamassa + Bloco + Ar
4) Argamassa + Bloco
Areas fracionadas: 5) Argamassa + Bloco + Ar
A ral =:0.09-0.24+0.015-[0.09+0.015)+0.015-O.24:0.0268
0.015-(0.09+0.015)4+0.015-0.24 0.006+0.007-2)-0.24
fa = ( = ) =0.1933 fb::( = ) =0.1793
total total
fc ::—O'O‘?S;'Z'O'24 =0.6275
total
[fa + fb + fc = 1]
Rupper:
o [2 : dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] N
Rtot.a =0+ +Rsi+Rse_O'26
argamassa
_ [2 : dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] N
Rioe.p =0T +0+R_, +R,_=0.2986
bloco
o [2 : dblocoZ + dblocol ] N
Rt o =0+ A +2-R,_+0+R_,+R_=0.5186
bloco
R = = =0.3916
tot.upper T fg b fc T
+ R * R
tot.a tot.b tot.c R — 1 =0.0092
Rlower: 2 fa 4 _th+fe
Rl =0=0 R7 =0=0 dblocoZ dblocoZ
argamassa bloco
1 1
R = =0. R = =0.
3 fa b fc 0.0768 4 fa fb + fc 0.0079
* TR d ra
cavidade cavidade ar blocol ] blocol ]
argamassa bloco L o argamassa bloco
R;+=R,=0.0768
R =R, =0.0092
Transmitancia: tot lower =8y TR, +R; +R, + R, + R, + R, +R_, + R =0.3499
R L Rtot.upper tot.lower 0.3707 1
tot " 2 T U= R =2.6974 Rtot.upper ~ “tot.lower
tot e = -100=5.62

2.Rto

t




argamassa de
assentamento

1.5cm

Argamassa

argamassa 2.5cm

Descricdo:

14

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Hem Pintura externa (a)
pinfura externa
- U Cr
Yoo CSTAMO T meK)] | (ka/meK]
1,85 161
SECOES (série)
d_, .. :=0.025 A) Reboco + Argamassa + Reboco
R .:=0.13 B) Reboco + Bloco + Reboco
g = 0.006 51 C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Reboco
blocol ’ bloco = 0.7 R :=0.04 CAMADAS (paralelo)
se T ¢ 1) Reboco 6) Argamassa + Bloco
doavidage = 0-038 =1 2) Argamassa + Bloco 7) Argamassa + Bloco + Ar
g =0 007 argamassa R ,:=0.16 3) Argamassa + Bloco + Ar 8) Argamassa + Bloco
bloco2 "~ °° 4) Argamassa + Bloco 9) Reboco
Areas fracionadas: 5) Argamassa + Bloco + Ar

A .. =0.19-0.29+40.015-(0.19+0.015)+0.015-0.29=0.0625
0.015-(0.19+0.015)4+0.015-0.29 0.006:2+0.007-2)-0.29
fa:= ( 2 ) =0.1188 fb::( = ) =0.1206
total total
fc ::—0'05;'3'0'29 =0.7653
total
[fa + b + fc =1.0046]
Rupper:
_ reboco [2 ’ dblocoZ +3- dcavidade +2- dblocol ] N
Rtot.a =2 +Rsi+Rse_O'36
argamassa argamassa
_ reboco [2 ’ dblocoZ +3- dcavidade +2- dblocol ] dreboco N
Riot.p = + A + +Rsi+Rse_O'42
argamassa bloco argamassa
R _ reboco [2 ) dblocoZ +2- dblocol ] R reboco R R _
ot o = + = +3-R__+ +R_, +R,_=0.7371
argamassa bloco argamassa
R = 1 =0.6042
tot.upper T fg b fc T
+ R * R
tot.a tot.b tot.c R — 1 =0.0095
Rlower: 2 fa 4 _th+fe
reboco reboco dblocoZ dblocoZ
R, = =0.025 R, = =0.025
argamassa argamassa argamassa bloco
R, := ! =0.0987 R, = 1 =0.0081
3 fa £b fc 47 fa fb + fc
+ +— R =R, =0.0987 3 + 3
cavidade cavidade ar R_:= R3 =0.0987 blocol blocol
7 .
argamassa bloco Rg — R2 —0.0095 argamassa bloco
R =R, =0.0081
Transmitancia: tor lower =Ry TR, +R;+R, +R, +R, +R, +R, +R; +R_, +R__=0.5514
R L Rtot.upper tot.lower 0.5778 1
tot " 2 R U= R =1.7308 Rtot.upper ~ “tot.lower
tot e = -100=4.57

2-R ot




Descricao: 16

argamassa de Gesso interno (O,zcm)

assentamento
1.5cm Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
— Argamassa externa (2,5cm)
0.2em Pintura externa (o)
U G
W/(m*K)] | [ki/mK]
1,85 105
g = 0.025 SECOES (série)
reboco ~ 7* A) Reboco + Argamassa + Gesso
Agesso ‘=018 B) Reboco + Bloco + Gesso
d :=0.002 R_.:=0.13 C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Ar + Bloco + Gesso
gesso si
Ay oeoy = 0.006 A oeo (=047 R :=0.04 CAMADAS (paralelo)
se : 1) Gesso 6) Argamassa + Bloco
davidage = 0-038 A =1 2) Argamassa + Bloco 7) Argamassa + Bloco + Ar
g = 0.007 argamassa R ,:=0.16 3) Argamassa + Bloco + Ar  8) Argamassa + Bloco
bloco2 U 4) Argamassa + Bloco 9) Reboco
Areas fracionadas: 5) Argamassa + Bloco + Ar
A ral ©=0.19-0.29+0.015-(0.19+40.015)4+0.015-0.29=10.0625
0.015-(0.1940.015)4+0.015-0.29 0.006-2+0.007-2)-0.29
fa:= ( = ) =0.1188 b ::( = ) =0.1206
total total
fc ::w20'7653
total
[fa + b + fc =1.0046]
Rupper:
L dreboco [2 ) dblocoZ +3: dcavidade +2 dblocol ] dgesso o
Rioe.a™=1" + = +R,, +5—— +R,_ =0.3461
argamassa argamassa gesso
L reboco [2 ) dblocoZ +3: dcavidade +2 dblocol ] dgesso o
Rt pi= + A +A +R,;, R, =0.4061
argamassa bloco gesso
R L reboco [2 ) dblocoZ +2: dblocol ] R gesso R R =
tor.c = + i +3-R +———+R, +R _=0.7233
argamassa bloco gesso
R = L =0.5889
tot.upper T fg N b i fc T
Rtot.a RtOt.b RtOt.C R := 1 =0.0095
Rlower: 2 fa fb + fc
gesso dreboco dblocoZ dblocoZ
R, t=———=0.0111 Ryi=———=10.025
A 9 A
gesso argamassa argamassa bloco
R, = ! =0.0987 R, = ! =0.0081
3 fa fb fc  ° 47" fa fb + fc
+ —i—R— R;:=R,=0.0987 g a
cavidade cavidade ar R_:= R3 =0.0987 blocol blocol
. .
argamassa bloco argamassa bloco

Ry:=R,=0.0095
R =R, =0.0081

Transmitancia: =R, +R, +R, +R, + R, + R, + R, + R, + R, +R_, + R =0.5375

Rtot .lower

_ Rtot.upper +Rtot.lower 1
Rtot = > =0.5632 U:= =1.7757 R - R
R tot.upper tot.lower
tot e = = -100=4.56
2-Rioe




Descri¢ao:

(19 ]

Sem revestimento interno

argamassa de
assentamento Tijolo macico (10,0 x 6,0 x 22,0cm)
1.5cm M
Sem revestimento externo
u Cr
[W/(mK)] [kJ/mK]
tijolo
macigo 3,65 158
Ocm
SEQOES (série)
d . 0, =0.1 A) Argamassa
R .:=0.13 B) Bloco
S1
bloco =0.7
R_:=0.04
-1 se CAMADAS (paralelo)
argamassa 1) Bloco + Argamassa

Areas fracionadas:

A, ,=0.06-0.22+0.015-(0.06+0.015)40.015-0.22=0.0176
. . 0.06-0.22
fa.o0:015 (0.0640.015)+0.015 0.22 _ .ol b= 0 —0.7489
Atotal total
fa+fb=1
Rupper:
R L dblocol R .
tot.a'_—+ si+Rse_O’3129
bloco
R L dblocol R R o
tot.b T + si+ se_0’27
argamassa
R = L =
tot.upper T fg b =0.2796
R + R
tot.a tot.b
Rlower:
R, := = =0.1081
1 fa £b o
d + d
blocol blocol
bloco argamassa
tot.lower ::Rl +Rsi +Rse =0.2781
Transmitancia:
R L Rtot.upper tot.lower =0.2789 1
tot " 2 T U= Rt . =3.5858 o Rtot.upper_ tot.lower
o =

2.Rto

t

-100=0.26
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Descrigao: 20

Sem revestimento interno
Concreto maci¢o 10cm
Sem revestimento externo

u Cr
W/{m?k)] Tki/m*K]
_ concreto
macigo
10cm 4,40 240
SECOES (série)
A) Concreto
,_ ,_ R_,:=0,13 CAMADAS (paralelo)
ploco = 0r1 ploco ‘=213 1) Concreto
RSe :=0,04
Areas fracionadas:
fa:=1
Rupper:
d
bloco
Rtot,a = N +Rsi +Rse =0,2135
bloco
Rtot,upper = Rtot,a =0,2135
Rlower:
dbloco
R :=——— =0,0435
bloco
tot,lower = Rl +Rsi +Rse =0,2135
Transmitancia:
R L Rtot,upper +Rtot,lower =0.2135 1 o= Rtot,upper - tot, lower

tot T 2 - Y U :R :4,6843 = Z'Rtot

-100=0



33.1 Placa de gesso 1,25cm +ar (> 2 cm) + placa de gesso 1,25cm

placagesso =0,0125 placagesso =0,25
dcavidade =0,02
Areas fracionadas:
fa:=1=1
Rupper:
placagesso dplacagesso
Rtot,a = +Rar + +Rsi
placagesso placagesso
1
Rtot,upper T fa =0,43
= +0+0
tot,a
Rlower:
placagesso RZ = Rar =0,16
Rl i=— =90,05
placagesso
Transmitancia:
R L Rtot,upper +Rtot,lower _
tot = > =0,43 U=

R . :=0.13 SECOES (série)
si T o A) Placa de gesso + Ar + Placa de gesso
R =0 04 CAMADAS (paralelo)
se T V! 1) Placa de gesso
2) Ar
R ,=0,16 3) Placa de gesso
+R,_=0,43
R3 — placagesso —0,05
placagesso
Rtot,lower = Rl +R2 +R3 +Rsi +Rse =0,43
R —-R
1 L tot,upper tot, lower .
= e = -100=0
= 2,3256 2R,



33.2 Placa de gesso 1,25cm + |a de vidro 10 cm + placa de gesso 1,25 cm

SECOES (série)
A) Placa de gesso + La de Vidro + Placa
de gesso

placagesso =0,0125 placagesso :=0,25 Rsi =0,13

=0,1 :=0,041 Re::0,04

lavidro lavidro s

CAMADAS (paralelo)
1) Placa de gesso

2) L& de Vidro

3) Placa de gesso

Areas fracionadas:

fa:=1=1
Rupper:
d,. . d
R L placagesso + lavidro + placagesso +R +R =2 709
tot,a ' A A si se <
placagesso lgvidro placagesso
1
Rtot,upper T fa =2,709
tot,a
Rlower:
placagesso
R o dplacagesso . R - dlévidro _ Ryi=—————=0,05
1" =0,05 27 ) =2,439 placagesso
placagesso lgvidro

Rtot,lower = Rl + R2 + R3 + Rsi + Rse =2,709
Transmitancia:
R L Rtot,upper + Rtot,lower _ 1 L Rtot,upper - Rtot,lower .
tot > —2,709 U::R :O,3691 e = >R -100=0
tot



33.3 3. Placa de gesso 1,25cm+ |a de vidro 7.5 cm + placa de gesso 1,25cm

B B B SECOES (série)
p1acagesso = 010125 Apjacagesso 0725 Rg; #=0,13 A) Placa de gesso + La de Vidro + Placa
de gesso
A :=0,075 A :=0,041 R__:=0,04
lavidro lavidro se CAMADAS (para|e|0)
1) Placa de gesso
2) L& de Vidro
3) Placa de gesso
Areas fracionadas:
fa:=1=1
Rupper:
R L placagesso lgvidro dplacagesso R R o
tot,a A + si+ se_2’0993
placagesso lgvidro placagesso
R S 2
tot,upper T fg =2,0993
tot,a
Rlower:
d d,. . d
placagesso lavidro placagesso
R ==——""""=0,05 R,:==——"——=1,8293 Ry:=——"""~=0,05
placagesso lgvidro placagesso
Rtot,lower = Rl + RZ + RB + Rsi + Rse =2,0993
Transmitancia:
R +R 1 Rtot, upper - Rtot,lower
R __ " 'tot,upper tot,lower U:= =0,4764 e = = -100=0
tot > =2,0993 Riot 2:Ry ¢



34 Placa de gesso 1,25cm + |1 de rocha 9cm + placa cimenticia 1 cm

placagesso =0.0125
placacimenticia =0.01
dlérocha =0.09

Areas fracionadas:

A
placagesso

SECOES (série)
A) Placa de gesso + La de Rocha + Placa
. cimenticia
placacimenticia =0.5 R :=0.04
se CAMADAS (paralelo)
:=0.042 1) Placa de gesso

larocha 2) La de Rocha
3) Placa cementicia

:=0.21 R_.:=0.13
S1

fa:=1=1
Rupper:
d, . d . .
R L placagesso larocha + placacimenticia +R +R —2.3924
tot.a T N si e =2
placagesso ldrocha placacimenticia
R - 2.3924
tot.upper T fg e
Rtot.a
Rlower:
lacagesso
R o placagesso __ R - dlérocha _ R, ::Ap—g =0.0595
= ————=0.0595 = ———— =2.1429 placagesso
placagesso larocha

Transmitancia:

+R

::Rl +R2+R3+Rsi +Rse:2.4319

Rtot .lower

_ Rtot.upper tot.lower 1 Rtot.upper _Rtot.lower

Rtot = 2

=2.4121 U:= =0.4146 e = -100=-0.82
R 2 Riot




34.4 Placa de gesso 1,25cm + ar (> 2 cm) + Placa cimenticia 1cm

Transmitancia:

R o Rtot,upper +R

tot 2

tot,lower

=0,3905

placagesso =0,0125 placagesso =0,25 Rsi =0,13
placacimenticia =0,01 placacimenticia =0,95 Rse =0,04
dcavidade =0,02 Rar =0,16
Areas fracionadas:
fa:=1=1
Rupper:
._ Pplacagesso R placacimenticia R R _
tot,a + ar+ + si+ se_0’3905
placagesso placacimenticia
R S S 0,3905
tot,upper T fg N
——— +0+0
tot,a
Rlower:
placagesso RZ = Rar =0,16
Rl::—:O’OS R3:
placagesso

tot,lower

SECOES (série)
A) Placa de gesso + Ar + Placa cimenticia

CAMADAS (paralelo)
1) Placa de gesso

2) Ar

3) Placa cimenticia

placacimenticia

=0,0105

placacimenticia

::Rl -|—R2 -|-R3 +Rsi +Rse =0,3905

Rtot, upper - Rtot, lower

= -100=0

2-R ot




34.5 Placa de gesso 1,25cm + |a de vidro 10 cm + Placa cimenticia 1cm

SECOES (série)
A) Placa de gesso + La de Vidro +Placa
cimenticia

:=0,0125 A :=0,25 R ,+=0,13

placagesso placagesso

=0,01

placacimenticia | placacimenticia 0,95 R__:=0,04

CAMADAS (paralelo)
1) Placa de gesso
AMaviaro = 0,041 2) L4 de Vidro

3) Placa cimenticia

=0,1

lavidro

Areas fracionadas:

fa:=1=1
Rupper:
d,. . d . .
R L placagesso + lavidro + placacimenticia +R +R =2 6696
tot,a ' A A si se T <
placagesso lgvidro placacimenticia
R =1 2,6696
tot,upper T fg — e
tot,a
Rlower:
d d placacimenticia
R o placagesso __ R i lavidro Ry:= =0,0105
1 =0,05 27 ) =2,439 placacimenticia
placagesso lgvidro
Rtot,lower = Rl +R2 +R3 +Rsi +Rse =2,6696

Transmitancia:

L Rtot,upper +Rtot,lower _ 1 L Rtot,upper _Rtot,lower .
Rtot - =2,6696 U:= =0,3746 e = .100=0
2 R 2°R_,




34.6 Placa de gesso 1,25cm + |a de vidro 7,5 cm + Placa cimenticia 1cm

SECOES (série)
A) Placa de gesso + La de Vidro + Placa
cimenticia

:=0,0125 A = 0,25 R_, :=0,13

placagesso placagesso

=0,01

placacimenticia =0,95 R__:=0,04 CAMADAS (paralelo)
1) Placa de gesso
:=0,041 2) La de Vidro

lavidro 3) Placa cimenticia

placacimenticia

:=0,075

lavidro

Areas fracionadas:

fa:=1=1
Rupper:
d,. . d . .
R L placagesso + lavidro + placacimenticia +R +R =2 0598
tot,a ' A A si se <
placagesso lgvidro placacimenticia
R =1 2,0598
tot,upper T fg e
tot,a
Rlower:
d d placacimenticia
R o placagesso __ R i lavidro Ry:= =0,0105
1" =0,05 27 ) =1,8293 placacimenticia
placagesso lgvidro

::Rl +R2+R3+Rsi +Rse:2’0598

Rtot ,lower
Transmitancia:

Rtot,upper +Rtot,lower 1 tot,upper _Rtot,lower
Rtot = 2 :2,0598 U:= :O,4855 e = -100=0
R 2R
tot tot




bloco
ceramico
9cm
argamassa de
assentamento
1,5¢cm

argamassa
2.5cm

bloco
ceramico
9cm

argamassa
2.5cm

argamassa de

Descricao:

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm
L3 de rocha (4cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm
Argamassa externa (2,5cm)

37

SECOES (série)

A) Reboco + Argamassa + 14 de
rocha + argamassa + Reboco

B) Reboco + Bloco + 1& de rocha +
Bloco + Reboco

C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco +
Ar + bloco + 1& de rocha + Bloco +

—- el balhiadantis U CL Ar + Bloco + Ar + bloco + Reboco
T gem 1.5cm W/m*)] | [kd/m]
ks S ™ _.-4_cm |a de rocha
2fecm 9cm
o = 063 | 199
d = 0.025 CAMADAS (paralelo)
reboco " " ° 1) Reboco 6) Argamassa + Bloco
d :=0.006 Apioco =07 R .:=0.13 2) Argamassa + Bloco 7) La de rocha
blocol —1 si 3) Argamassa + Bloco + Ar 8) Argamassa + Bloco
A dage =0.035 argamassa "~ 4) Argamassa + Bloco 9) Argamassa + Bloco + Ar
cavrdade ~ = 0.042 R,=0.04 5) Argamassa + Bloco + Ar_10)Argamassa + Bloco
4, oeos i=0.007 larocha 11) Argamassa + Bloco + Ar
_ R :=0.16 12) Argamassa + Bloco
Az 0cns = 0-04 13) Reboco

Areas fracionadas:

A =0.14:0.244+0.015-(0.144+0.015)+0.015-0.24 =0.0395
0.015-(0.14+0.015)4+0.015-0.24 0.006:2+0.007-2)-0.24
fa:= ( 2 ) =0.1499 fb::( = ) =0.1579
total total
fc::w=0.6922 [fa + b + fc =1
total
Rupper:
o reboco 2: [ 2 dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] dlgrocha _
Riot.a=2" +R,, +R,_ +———=1.3524
argamassa argamassa larocha
R o reboco 2: [ 2 dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] dreboco R R dlérocha .
ot p = 5 + +R, +R_+-——"=1.4295
argamassa bloco argamassa ldrocha
R o reboco [2 ) dblocoZ + dblocol ] R reboco R R dlérocha .
for o= 2- +4-R,, + +R; +R,_+5———=1.8695
argamassa bloco argamassa ldrocha
_ 1 _
Rtot.upper T fa 4 b N fco 1.6905
tot.a Rtot.b Rtot.c
Rlower:
R reboco 0.025 1
L= =0. R_:= =0.085
argamassa 3 fa + b + fc
1 ) . d, .
R = =0. cavidade cavidade ar ldrocha
2 fa e 0009 R, :=——— =0.9524
a + a argamassa bloco larocha
blocoz2 blocoz
R_:=R,=0.085 R,:=R,=0.085
argamassa /\bloco 5 3 9 3
1 R :=R,=0.0094 R ,:=R,=0.0081
R := =0. 6 2 10 4
4 fa X fb + fc 0.0081
3 = Rg:=R,=0.0094 R, :=R;=0.085
blocol blocol
R .:=R, =0.025 R ,:=R,=0.0094
argamassa /\bloco 13 1 12 2
Rtot.lower ::Rl +R2 +R3 +R4 +R5 +R6 +R7 +R8 +R9 +R10 +Rll +R12 +R13 +Rsi +Rse =1.566
Transmitancia:
L Rtot.upper +Rtot.lower _ ._ Rtot.upper _Rtot.lower .
R, .= > =1.6282 U:= =0.6142 €= 2R -100=3.82
o

tot



Descrigao: 11

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 19,0 x 19,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

argamassa de
assentamento
1,5em

argamassa i
I— Pintura externa (a)
pintura externa u G
wW/(m?K)] | [ki/m?K]
| bloco ceramico
2.5cm - 9cm
< Toom_ 2,39 151
dem .T"Z...En:m
SECOES (série)
= = + +
ebocs (= 0.025 A oes = 0.7 A) Reboco + Argamassa + Reboco
R ,:=0.13 B) Reboco + Bloco + Reboco
9, 1oeor (=0-006 Asrgamassa "= 1 51 C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Reboco
R :=0.04 CAMADAS (paralelo)
d_.yidage ©=0-033 se T T 1) Reboco 6) Argamassa + Bloco
cavrdade 2) Argamassa + Bloco 7) Reboco
A1 ocop 1= 0.007 R__:=0.16 3) Argamassa + Bloco + Ar
4) Argamassa + Bloco
Areas fracionadas: 5) Argamassa + Bloco + Ar
Atotal 120.19'0.19+0.015'(0.19+O.Ol5)+O.Ol5'O.l9:O.O42
0.015-(0.19+0.015)+0.015-0.19 0.006-3+0.007-2)-0.19
fa:= ( 2 ) =0.141 fb=:( 2 ) =0.1447
total total
fo i 0.0325'4'0.19 —0.7143
total
[fa + fb + fc = 1]
Rupper:
o reboco [2 ) dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] N
R, =2 + > +R_, +R,_=0.306
argamassa argamassa
o dreboco [2 ) dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] dreboco _
Rioe.p ™= + = +- +R_, +R__=0.3429
argamassa bloco argamassa
R o reboco [2 ) dblOCOZ + dblOCOl ] R dreboco R R =
tot.c '™ > +2- ar+—A + si+ Se—0.5686
argamassa bloco argamassa
R = = =0.4675
tot.upper T fg N b i fc T
Rtot.a RtOt.b RtOt.C R := 1 =0.0094
Rlower: 2 fa fb + fc '
R = reboco 5 R = dreboco _ 5 dblocoZ dblocoZ
1'_—_0’0 5 7-—A——O.O 5 > >
argamassa argamassa argamassa bloco
R, := ! =0.0847 R, = = =0.0081
3 fa £b fc 4 fa fb + fc
* TR d d
cavidade cavidade ar blocol blocol
argamassa Abl oco Aargamassa /\bloco
R5 =:R3 =0.0847
R6 =:R2 =0.0094
Transmitancia: Rt tower =Ry ¥R, + R, +R, + R, + R, +R, +R_, +R _=0.4164
R L Rtot.upper + Rtot.lower —0.4419 1
tot " 2 ) U= R =2.2629 _ Rtot.upper ~Riot. 1ower

tot e = = -100=5.79
2- Ry ¢



argamassa de
assentamento
1,5em

argamassa
2,5cm

Descrigao:

42

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (12,0 x 19,0 x 19,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

argamassa
2.5cm
U G
pintura externa W/(mK)] [kI/mK]
2 Bem - bloco cerdmico
e 12cm
joem - 2,24 155
i = =% 50m
SECOES (série)
d ., :=0.025 - =0.7 A) Reboco + Argamassa + Reboco
repese oce R .:=0.13 B) Reboco + Bloco + Reboco
d =0.009 =1 St C) Reboco + Bloco + Ar + Bloco + Reboco
blocol = - argamassa 5 0 04 CAMADAS (paralelo)
se T T 1) Reboco 6) Argamassa + Bloco
doavidade = 0-044 2) Argamassa + Bloco 7) Reboco
R :=0.16 Argam + Bl + Ar
d :=0.009 ar 3) Argamassa oco
bloco2 4) Argamassa + Bloco
Areas fracionadas: 5) Argamassa + Bloco + Ar
Atotal 120.19'0.19+O.015'(0.19+O.Ol5)+O.Ol5'O.l9:O.O42
0.015-(0.19+0.015)+0.015-0.19 0.009-3+0.009-2)-0.19
fa:= ( 2 ) =0.141 fb=:( 2 ) =0.2035
total total
fo i 0.0325'4'0.19 —0.6963
total
[fa + b + fc =1.0407]
Rupper:
o reboco [2 ’ dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] N
Rtot.a'_2 +Rsi+Rse_O'335
argamassa argamassa
o reboco [2 ’ dblocoZ +2- dcavidade + dblocol ] dreboco _
Rioe.p ™= +R_, +R__=0.3843
argamassa bloco argamassa
R o reboco [2 ) dblOCOZ + dblOCOl ] R reboco R R =
tot.c '™ > +2- ar+A + si+ 56—0.5786
argamassa bloco argamassa
R = = =0.4643
tot.upper T fg b i fc T
tot.a Ttot.b Ftot.c R i 1 —0.0117
Rlower: 2 fa fb + fc
reboco reboco dbl ocoZ2 dbl oco2
Rl = =0.025 R7=: =0.025
argamassa argamassa argamassa bloco
R, := =0.0927 R, := 1 =0.0117
3 fa £b fc 4 fa fb + fc
* TR d d
cavidade cavidade ar blocol blocol
argamassa bloco R5 — R3 —0.0927 argamassa bloco
R6 = R2 =0.0117
Transmitancia: Rt tower =By ¥R, + R, +R, + R, + R +R, +R_, +R _=0.4403
R L Rtot.upper + Rtot.lower —0.4523 1
tot " 2 ) U= R =2.2108 Rtot.upper ~Riot. 1ower
tot e = +100=2.65

2-R ot



3 out 2022 13:41:40 - cobertura 1.sm

Descrigdo: 1
Laje macica (10,0cm)
Sem telhamento
laje macica
10cm U Gy
(W mek)] | [klfmeK]
3,73 220
SECOES (série)
A) laje
R_.:=0.17 CAMADAS (paralelo)
— o— S
dlaje =0.1 Alaje =2.5 : 1) laje
RSe :=0.04
Areas fracionadas:
faim1 Alia; i =19-3941.5-(194+1.5)+1.5-39=2830.25
Rupper:
R L dlaje R R o
tot.a T N . TR TR, =0.25
laje
Rtot.upper = Rtot.a =0.25
Rlower:
R = dlaje o
1 E—— =0.04
laje
tot.lower = Rl +Rsi + Rse =0.25
Transmitancia:
Rtot. upper + Rtot.lower 1 Rtot. upper - Rtot. lower
R, , = =0.25 U= =4 e:= -100=0
° 2 R 2-R
tot tot



3 out 2022 13:42:46 - cobertura 2.sm

Descricao:

Laje pré-moldada 12cm (concreto
dcm + lajota ceramica 7cm +
argamassa lcm)

Sem telhamento

U Gy
[W/meK]] | [k/m?K]
(lem)
2,95 167
re—e—{, 020 m
2022 == - - 0,30m -

D010 m

a0t m

)

0,040 m
|

i

'

05,070 { 0,050 m 0070 m
D030 m
T T L]
DRQAT) ey
0,050 m 0,0 m - b, 043 m =000 m
s 0,130 m - ), 2400 =
_ _ _ Segbes
concreto T 0.04 concreto ‘= 1-15 Rsi =0.17
A) concreto + reboco
d,_. . .o =0.01 A _. . ...=0.7 R__:=0.04 ) .
lajotaceramica lajotaceramica se B) concreto + lajota + concreto + reboco
argamassa ‘= 0+01 argamassa ‘= 1 R ,=0.16  C) concreto + lajota + ar + lajota + concreto + reboco
D) concreto + lajota + ar + lajota + reboco
d,, =0.05 E) concreto + lajota + reboco
F) concreto + lajota + ar + lajota + reboco
d :=0.02
ar2
Camadas
vigota =0.03
1) concreto
dcamada5 = dvigota - dlajotacerémica 2) concreto + IaJOta
3) concreto + lajota + ar
4) concreto + lajota + ar
5) concreto + lajota + ar
6) concreto + lajota
7) reboco
Areas fracionadas: A_..,=(0.340.07):0.2=0.074
. . 0.01-2-0.2 0.0164-2-0.2
a2 (0:07+2:0.0036):0.2 0 o g =SS 0. 0541 L e LI
Atotal total total
0.01-2-0.2 0.01-5-0.2
fd::A—:O.0541 fe::A—:O.1351 ff'—0'043'4'0'2—
total total '_ A =0.4649
total
fa+fb+fc+fd+ fe+ £f£=1.0054
Rupper:
concreto dlajotacerémica darl argamassa
Rioe 2= +2- + +R,; +R,_=0.3157
concreto concreto concreto argamassa
concreto dlajotacerémica dar2 vigota argamassa
Rioe.p ™= T2 + +R_, +R_=0.338
concreto lajotacerdmica lajotacerdmica concreto argamassa



dlajotacerémica

+R,;, tR,_=0.5123

+R_;, +R,_=0.3548

-100=1.57

concreto vigota vigota argamassa
Rtot.c:: +2- + +Rar+
concreto lajotacerdmica lajotacerdmica concreto argamassa
R ._ concreto dlajotacerémica R argamassa R R _
tot.d = +2- +R,,t+ +R,tR,_=0.4434
concreto lajotacerdmica argamassa
d, . A d .
concreto lajotacerdmica ar2 vigota argamassa
Rtot.e = +2- + +
concreto lajotacerdmica lajotacerdmica lajotacerdmica argamassa
R ._ concreto dlajotacerémica R argamassa R R _
tot. £ T +2- +R,,t+ +R,tR,_=0.4434
concreto lajotacerdmica argamassa
R = ! =0.3929
tot.upper = fg L_fb _fc _fd _fe | _ff )
Rtot.a Rtot.b Rtot.c Rtot.d Rtot.e Rtot.f
Rlower: d
concreto argamassa
R, t==—=0.0348 R,:=——=0.01
concreto argamassa
1
R, = =0.0162
fa (fa + fb 4 fc + fd + fe)
lajotacerdmica lajotacerdmica
concreto lajotacerdmica
1
R, = =0.0446
fa (fb + fe) Jr(fc+fd+ff)
darZ dar2 Rar
concreto lajotacerdmica
1
R, = =0.0199
fa (fb+fc+fd—|—fe)+ff
lajotacerdmica lajotacerdmica Rar
concreto lajotacerdmica
R, := L
° fatfbtrfc (fd+fe) ff
camadab camadab Rar
concreto Alajotacerémica
R_:= 1 =0.011l6
6 fa + fb + fc fd + fe + £f ’
lajotacerdmica lajotacerdmica
concreto lajotacerdmica
Rtot.lower = Rl +R2 +R3 +R4 +R5 +R6 +R7 +Rsi +Rse =0.3808
Transmitancia:
Rtot.upper +Rtot.lower U:= 1 =2.5852 Rtot.upper _Rtot.lower
R, , = =0.3868 R . e:=
ot 2 tot 2-R._,



Descrigcao: 3

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1ocm)
Sem telhamento

U e
[W/(m?K)] | [ki/m?K]

2,29 132

Segoes
d_nereto :=0.04 A) Concreto + Argamassa

B) Concreto + EPS + concreto + Argamassa
d_., =0.04 Aiere=1.15 R, +=0.17 ) g

eps concreto 51 C) Concreto + EPS + Argamassa
dgpep i=0.03 Aps i=0.034 R _:=0.04
m
d, :=0.01 A =1 Camadas
rgamassa argamassa 1) COFICI'etO

2) EPS + concreto
3) EPS + concreto
4) argamassa

Areas fracionadas: Atotal ::((0'07 t 0'3)'0'2] =0.074

fa'_(0.07+0.0067-2)-0.2 0.0233:0.2-2 0.24-0.2

=0.2254 b = =0.1259 foi=————==0.6486
Atotal total total
fa+fb+fc=1
Rupper:
R ._ concreto depsl depsZ dargamassa R R .
R +A +A + +R, +R,_=0.3157
concreto concreto concreto argamassa
d d d d
R ._ concreto + epsl + eps2 argamassa +R +R —1.4573
tot.b T ) A A si se T ¢
concreto eps concreto argamassa
R L dconcreto depsl eps2 dargamassa R R .
tot.c T % +— + + +R,; +R,_=2.3136
concreto eps eps argamassa
R = L =0.9252
tot.upper T fg b fc T
+ +

Rtot.::—z Rtot.b Rtot.c

por conta da diferenga da condutividade térmica dos materias as resistencias variam muito entre as seg¢des, e como
consquécia Rtupper e Rtlower diferem muito e a hipétese de temperatura uniforme entre se¢des nao é boa

Rlower:
9eoncreto R, = L =0.1401 R,:= L =0.0704
Rji=07———=0.0348 72 fa fb + fc 3 fa + fb fc
concreto q + a q + a
epsl epsl eps2 eps2
R, = argamassa _ 4 91 Aconcreto eps Aconcreto eps
argamassa

=R, +R,+R, +R, +R_, +R__=0.4653

Rtot .lower
Transmitancia:

Rtot.upper + Rtot.lower 1 Rtot.upper - Rtot.lower
Rioe ©= =0.6952 U:= =1.4384 e:= -100=233.08
2 R 2.R
tot tot

como o erro € maior que 20% deve-se usar outros métodos para o calculo da transmitancia



13 out 2022 11:28:31 - PonteTermicaCob3 VNBR.sm

Descrigdo: 3

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Sem telhamento

|G
[W/mK)] | [k/m?K]

2,29 132

Modelo Numeérico utilizando o QuickField:

Simplificagado para um componente com simetria:
O Fluxo de calor reportado pelo programa de analise
numérica (QuickField) foi de 3,19 W, considerando as
temperaturas de 25°C a 19°C.

< L=0,37m >
d =0.04 Secodes
concreto ! concreto (=1,15  R_, :=0,17 A) Concreto + Argamassa
d =0, 04 B) Concreto + EPS + concreto + Argamassa
epsl A :=0,034 R_:=0,04 ) 9
d =003 eps se C) Concreto + EPS + Argamassa
2T ¥ — —
e Aargamassa =1 $:=3,19 Camadas
dargamassa =0,01 1) concreto
2) EPS + concreto
3) EPS + concreto
Text:=25 L:=0,37 E:=0,2 4) argamassa
1thb =
Tint :=19 0,07
di= dconcreto + depsl + depsZ + dargamassa =0,12

oL
Text — Tint

¢

¢L =:E=8,6216 L2D := =1,4369

Portanto, a transmitancia térmica do componente como um todo é equivalente ao L2D, ou seja:

U =1,4369 W/m*K



Descricdo: 4

Laje maciga (10,0cm)
Cdmara de ar (> 5,0 cm)
Telha cerdmica

telha
cerdmica
L Cr
w/(mK)] | [k/mPK]
2,05 238
Segoes
A) telha cerdmica + camada de ar +laje maciga
R .:=0.17
dlaje :=0.1 Alaje :=2.5 s1 Camadas
R_:=0.04 ami
.  —0.015 » =13 se 1) telha ceramica
elhacerdmica telhacerdmica 2) camada de ar
R&zr =0.21

Areas fracionadas:

fa:=1

Rupper:

_ dlaje + dtelhacerémica

3) laje macica

Rtot.a T

+Rar -i—RSe +R_, =0.4715

laje telhaceramica

Rtot.upper = Rtot.a =0.4715
Rlower:
R = dlaje o := R R = dtelhacerémica
1= =0.04 ar i

laje

tot.lower

Transmitancia:

R =

telhaceramica

::Rl +R2+R3+Rsi +Rse:O.47l5

_ Rtot.upper +Rtot.lower 1 Rtot.upper _Rtot.lower

=0.4715 U:= —2.1207 e = +100=0

tot 2

R 2+ R ¢



Descricao: g

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota cerdmica 7ocm +
argamassa 1cm)

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha ceramica

u Oy
W/ k)] | [kl/meK]

1,79 185

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 2 e chamada de R.laje

Segoes
R_.:=0.17 . .
R),j01=0.3868 s1 A) telha cerdmica + camada de ar +laje
Rse :=0.04
lajecorrigida = Rlaje - Rsi - Rse =0.1768 R :=0.21 Camadas
ar 1) telha cerémica
dtelhacerémica i=0.015 Atelhacerémica :=1.3 2) camada de ar
3) laje
Areas fracionadas:
fa:=1
Rupper:
R =R telhaceramica R R R _
tot.a '~ “'lajecorrigida + +R,+R, +R,=0.6083
telhaceramica
Rtot.upper = Rtot.a =0.6083
Rlower: g
.— — .— telh Ami
R_Z '_ Rlajecorrigida =0.1768 R2 = Rar R3 = _esnaceramica
telhaceramica
tot.lower — Rl + R2 + R3 + Rsi +Rse =0.6083
Transmitancia:
R +R R —R
tot. e tot.lowe tot. e tot. lowe
Rtt‘: upper Wr:O.6O83 U= 1 — 1. 6438 o= upper Wr'lOO:O
° 2 R ’ 2-Riot

tot



Descrigao:

Forro gesso (3,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha cerdmica {1cm)

telha
ceramica
U €y
[WAM ) | [ki/mK]
1,94 37
Segoes
A) telha ceramica + camada de ar + forro de gesso
R_.:=0.17
forrogesso =0.03 forrogesso =0.21 o Camadas
R_:=0.04 1) telha cerémica
. s . :=0.015 s oo i =1.3 se )
elhacerdmica telhaceramica 2) camada de ar
R__:=0.21
ar 3) forro de gesso
Areas fracionadas:
fa:=1
Rupper:
R L dforrogesso telhaceramica R R R _
tot.a T + ar+ se+ si —0.5744
forrogesso telhaceramica
Rtot.upper = Rtot.a =0.5744
Rlower:
dforrogesso R :=R dtelhacerémica
Ryt==——— "~ =0.1429 “2'7 %ar Rytm — ==
forrogesso telhaceramica
Rtot.lower = R_Z + R2 + R3 + Rsi +Rse =0.5744
Transmitancia:
R + R R - R
. .1 . .1
Rt . — tot.upper tot.lower —0.5744 Ui 1 1 911 o= tot.upper tot.lower 1100 =0
° 2 R ' 2-Riot




3 out 2022 13:44:45 - cobertura 9.sm

Descri¢ao: 0

Laje macica (10,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha fibrocimento

telha
fibrocimento
U Gy
W/mK)] [ [ki/m3K]
- _
" 2,06 233
Segoes
A) telha fibrocimento + camada de ar +laje maciga
dlaje :=0.1 Alaje =2.5 Camadas
_ _ 1) telha fibrocimento
telhafibrocimento "~ 0.006 Atelhafibrocimento =0.65 2) camada de ar
R i=0.17 3) laje macica
S1
Rse :=0.04
R&zr :=0.21

Areas fracionadas:

+R,,+R, _+R,=0.4692

fa:=1
Rupper:
dlaje dtelhafibrocimento
R =
tot.a
laje telhafibrocimento

Rtot.upper = Rtot.a =0.4692
Rlower:
d telhafibrocimento
j R
R :=—22% =g 04 R;=R 37
1 - ar telhafibrocimento
laje

tot.lower

Transmitancia:

R
tot.upper
R = PP

::Rl +R2+R3+Rsi +Rse:O.4692

tot.lower 1

L Rtot .upper -

tot.lower

=0.4692

tot

2 ‘ R

2.Rto

t

-100=0



Descrigdo: 10

Laje pré-moldada 12cm (concreto
dcm + lajota cerdmica 7cm +
argamassa lcm)

Camara de ar (> 5,0 cm)

}:'Tbh;;cime.uio Telha fibrocimento 0,8cm
] Cr
laje pré-moldada [Wj(mK)] | [kd/m3K]
¢/ cerimica
12ecm
1,79 180

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 2 e chamada de R.laje

R . i=0.17 Segdes
Ry ;o =0.3868 si ) A) telha fibrocimento + camada de ar +lage
Rse :=0.04
lajecorrigida = Rlaje _Rsi _Rse =0.1768 R :=0.21 Camadas
ar 1) telha fibrocimento
telhafibrocimento =0.015 Atelhafibrocimento =1.3 2) camada de ar

3) laje

Areas fracionadas:

fa:=1

Rupper:

telhafibrocimento
(= R + +Rar+Rse+Rsi:O’6083

Rtot.a lajecorrigida
telhafibrocimento

Rtot.upper = Rtot.a =0.6083
Rlower: g
= — = telhafibrocimento
R_Z T Rlajecorrigida =0.1768 R2 T Rar R3 1= 1oroct

telhafibrocimento

::Rl +R2+R3+Rsi +Rse:O.6083

tot.lower

Transmitancia:

Rtot.upper +Rtot.lower 1 Rtot.upper _Rtot.lower
R 1= =0.6083 U:= —1.6438 e:= +100=0
2 R 2-Riot




Descrigdo: 13

Forro gesso (3,0 cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha fibrocimento

U Cr
W/ [m?K)] [kJ/mK]
1,95 32
forrogesso =0.03 forrogesso =0.21 Segées
__ A __ A) telha fibrocimento + camada de ar + forro de
telhafibrocimento '~ 0.006 telhafibrocimento '~ 0.65 gesso
R ,=0.17 Camadas
1)t i i
R :=0.04 ) telha fibrocimento
se 2) camada de ar
R, :=0.21 3) forro de gesso
Areas fracionadas:
fa:=1
Rupper:
d d , ,
R L forrogesso telhafibrocimento +R +R +R —0.5721
tot.a ar se si Y

forrogesso

Rtot.upper = Rtot.a =0.5721
Rlower:
d
forrogesso
Ry i=————=0.1429
forrogesso

Rtot .lower

Transmitancia:

R — Rtot.upper +

Rtot .lower

tot 2

telhafibrocimento

R :=R

=0.5721 U:=

2 ar R3:

::Rl +R2+R3+Rsi +Rse:O.5721

dtelhafibrocimen to

telhafibrocimento

R —R
tot.upper tot.lower
= EP 100=0

=1.748

R 2+ R ¢

tot



Descricao: 14

Laje pré-moldada 12cm (concreto
dem + EPS 7om + argamassa lom)
Camara de ar (= 5,0 cm)

Telha ceramica

telha u G
cerdmica [W/(meK]] | [/meK]
= laje pré-moldada
com EPS
12em 1,52 150

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

Segoes
R .:=0,17 L.
R i01=0,6959 s1 A) telha cerdmica + camada de ar +lage
Rse :=0,04
lajecorrigida = Rlaje - Rsi - Rse =0,4859 R _:=0,21 Camadas
ar 1) telha cerémica
telhaceramica ‘= 0,015 Atelhacerémica =1,3 2) camada de ar
3) laje
Areas fracionadas:
fa:=1
Rupper:
R =R telhaceramica R R R _
tot,a '~ “lajecorrigida + +R,,+R,_+R.,=0,9174
telhaceramica
Rtot,upper = Rtot,a =0,9174
Rlower: g
.— — .— telh Ami
Rl = Rlajecorrigida =0,4859 R2 = Rar R3 — elhacerdmica
telhaceramica
tot,lower R, +R,+R,+R_, +R__=0,9174
Transmitancia:
R +R R —R
tot, tot,1 tot, tot,1
R, i=—rUPPOT PO O ), 9174 vi=—1 —1,09 o= /UPPOY PO O 150 =0
tot 2 R ’ 2 -Rtot

tot



Descricdo: 15

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1om)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha fibrocimento

telha
fibrocimento

U &
[W/im*K)] | [k/meK]

laje pré-moldada
com EPS
12em 1,52 145

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

R . i=0.17 Segdes
R .0 =0,6959 si ! A) telha fibrocimento + camada de ar +laje
Rse :=0,04
lajecorrigida = Rlaje - Rsi - Rse =0,4859 R__:=0,21 Camadas
ar 1) telha fibrocimento
dtelhafibrocimento =0,006 Atelhafibrocimento =0,65 2) camada de ar

3) laje

Areas fracionadas:

fa:=1

Rupper:

dtelhafibrocimento
(= R + +Rar+Rse+Rsi:O’9151

Rtot,a lajecorrigida
telhafibrocimento

Rtot,upper = Rtot,a =0,9151
Rlower: g
= — = telhafibrocimento
R_Z '_ Rlajecorrigida =0,4859 R2 '_ Rar R, :=

telhafibrocimento

::Rl -l—R2+R3 +Rsi +Rse =0,9151

tot,lower

Transmitancia:

R L Rtot,upper +Rtot,lower o 1 ._ Rtot,upper _Rtot,lower .
tor 1T 2 =0,9151 U::R =1,0927 e = 2R +100=0
o

t



Descricdo: 16

Laje pré-moldada 12cm (concreto
dcm + EPS 7em + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica 0,06cm

U Cr
(W/(m?K)] | [kl/m?K]

- laje pre-moldada
com EPS
12em 1,54 134

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

Rlaje :=0,6959 Rsi =0,17

Segoes
= — R ,=0,04 A) telha ago + camada de ar + laje
lajecorrigida Rlaje —-R,, —R,_=0,4859 se
R =0,21
ar Camadas
dtelhaaco =0,006 /\telhaaco =50 1) telha aco
2) camada de ar
3) laje
Rupper:
R =R dtelhaag:o R _
tot,a ‘= Rlajecorrigida T35 T Rar TRee T R; =0,906
telhaaco

Rtot,upper = Rtot,a =0,906
Rlower: g
= = = telhaaco
R_Z T Rlajecorrigida =0,4859 R2 T Rar R3 ,— _einaaco
telhaaco
tot,lower = R_Z +R2 +R3 +Rsi +Rse =0,906
Transmitancia:
R L Rtot,upper + Rtot,lower —0.906 1 o= Rtot,upper - Rtot,lower
tot T 2 -V U::R =1,1037 = 2R__

-100=0



- laje pré-moldada
com EPS
12cm

Descricdo: 16

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7om + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica 0,06cm

U Cr
[W/(m?K)] | [kd/mK]
1,54 134

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

R, ;o *=0,6959

R, =0,17

Segoes
R,=0,04 A) telha aluminio + camada de ar + laje
lajecorrigida Rlaje —-R,, —R,_=0,4859 se
R :=0,21
:=0,006 A —1e0 Camadas
Fethastuninio T telnaaluninio = | 1) telha aluminio
2) camada de ar
3) laje
Rupper:
d .
R := R telhaaluminio YR 4R 4R.=0.9059
tot,a '~ “'lajecorrigida ar se 53 =0,
telhaaluminio
Rtot,upper = Rtot,a =0,9059
Rlower:
d .
= = = telhaal
Ry == Rlajecorrigida =0,4859 R :=R_, R, := _tesnaatuminio
telhaaluminio
tot,lower R, +R,+R,+R_, +R,_=0,9059

Transmitancia:

R
tot,upper
R = PP

tot,lower 1

tot 2

=0,9059 yp:=

=1,1038 €=

_ Rtot,upper - tot, lower

-100=0
2.Rto

t



Descricdo: 16

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7ocm + argamassa 1ocm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica 0,06cm

u Cr
W/m?K)] | [kl/m?K]

- laje prée-moldada
com EPS
12em 1,54 134

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

Rlaje :=0,6959 Rsi =0,17

Segoes
R__:=0,04 A) telha zinco + camada de ar + laje
lajecorrigida Rlaje —-R,, —R,_=0,4859 se
R =0,21
:=0,006 A =110 o ' Camadas
Fethazinco T telhazinco = 11 1) telha zinco
2) camada de ar
3) laje
Rupper
R =R telhazinco R R R .
tot,a ‘= Rlajecorrigida T3 T Rar TRse TR;; =0,906
telhazinco
RtOt,uPper = Rtot,a =0,906
Rlower
= = = dtelhazinco
R_Z '_ Rlajecorrigida =0,4859 R2 '_ Rar Ry = ——
telhazinco
tot,lower = Rl + R2 + R3 + Rsi +Rse =0,900
Transmitancia:
R, = Reot, upper T Reot, 1over — 1 o Riot,upper ~ Reot, 1ower B
tot 2 =0,9086 Ui=——=1,1038 €= — £100=0
tot



Descrigdo: 17

Laje pré-moldada 12cm (concreto
dcm + lajota cerdmica 7cm +
argamassa lcm)

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica 0,6em

telha
metalica

U Gt
[W/mKk)] | [k/meK]

- laje pré-moldada
¢ cerdmica

12cm 1,82 169

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 2 e chamada de R.laje

R,_..=0. R .:=0.
laje 0.3868 si 0.17 Secdes
- _ R _:=0.04 A) telha ago + camada de ar + laje
lajecorrigida '~ Rlaje —-R_,—-R,_=0.1768 se
Rar 12021 Camadas
dtelhaaco =0.006 /\telhaaco =50 1) telha aco
2) camada de ar
3) laje
Rupper:
R =R dtelhaag:o R R R .
tot.a lajecorrigida+—+ ar T Ree TR, =0.5969
telhaaco
Rtot.upper = Rtot.a =0.5969
Rlower: g
1= = = telh
R_Z = Rlajecorrigida =0.1768 R2 T Rar R3 ,— _einaaco
telhaaco
tot.lower — Rl + R2 + R3 + Rsi +Rse =0.5969
Transmitancia:
R +R R —R
. .1 . .1
Rt . — tot.upper tot.lower —0.5969 Ui 1 —1 6753 o= tot.upper tot.lower .100=0
? 2 R : 2°R,,



Descrigdo: 17

Laje pré-moldada 12cm (concreto
dcm + lajota cerdmica 7cm +
argamassa lcm)

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica 0,6em

tetha

metalica U CT

(wi(mK)] | [ki/mK]

— laje pré-moldada
¢ cerdmica

12cm 1,82 169

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 2 e chamada de R.laje

tot

R. ., :=0. R . :=0.
laje 0.3868 si 0.17 Secdes
R_:=0.04 A) telha aluminio + camada de ar + laje
Rlajecorrigida T Rlazje — Ry ~R,=0.1768 e
R _:=0.21
ar Camadas
dt . . :=0.006 A .. =160 -
elhaaluminio telhaaluminio 1) telha aluminio
2) camada de ar
3) laje
Rupper:
R =R telhaaluminio R R R _
tot.a '~ “'lajecorrigida + +R,,+R, TR, =0.5968
telhaaluminio
Rtot.upper = Rtot.a =0.5%¢68
Rlower:
— — — dtelhaal uminio
Rl '_Rlajecorrigida =0.1768 R2 '_Rar R3 [ ——
telhaaluminio
Rt Jower =R, +R,+R,+R_, +R _=0.5968
Transmitancia:
Rtot.upper +Rtot.lower 1 Rtot.upper _Rtot.lower
R = =0.5968 y:= —1.6755 e = -100=0
tot 2 R . 0. Rtot



telha
metalica

- laje pré-moldada
¢ cerdmica
12cm

Descrigdo: 17

Laje pré-moldada 12cm (concreto
dcm + lajota cerdmica 7cm +
argamassa lcm)

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica 0,6em

U ¢
W/m?K]] | [ka/meK]
1,82 169

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 2 e chamada de R.laje

R, ., :=0. R . :=0.
1aje 703868 s1 =017 Secdes
R_:=0.04 A) telha zinco + camada de ar + laje
lajecorrigida '~ "laje Rsi - Rse =0.1768 e
Rap=0.21 Camadas
. . :=0.006 A . =110 .
elhazinco telhazinco 1) telha zinco
2) camada de ar
3) laje
Rupper
d ,
R - R telhazinco +R _+R _+R.=0.5969
tot.a '~ “‘lajecorrigida ar se si T Y
telhazinco
Rtot.upper = Rtot.a =0.5969
Rlower
R, :=R =0.1768 R,:=R dtelhazinco
1~ T'lajecorrigida = °° 2~ Tar R3 =
telhazinco
tor lower =By TR, +R,+R_, +R__=0.5969
Transmitancia:
Rtot upper tot.lower Rtot upper ~ “tot.lower
R, , = — : =0.5969 Ui=—L —1.g755 e=—2 : -100=0
° 2 R ' 2Rt



Descrigdo: 18

Laje maciga 10,0cm

telha d
metalica Cémara de ar (> 5,0 cm)
I —— Telha metalica® 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
poliuretano Telha metalica® 0,1cm
4cm
* A transmitdncia térmica independe se a telha
tetha tem formato trapezoidal ou ondulada
metalica Laje macica
8] Cr
10em
[W/(m*K)] | [k)/m?K]
0,55 230
Secdes
dl . =0.1 Al . =2.5 ¢ . L
aje aje A) telha ago + poliuretano + telha aluminio + camada
= = de ar +laje macica
dtelhaaco 0.001 Atelhaaco 50 | ¢
4
dpoliuretano 100 Apoliuretano =0.032
Camadas
d, . . =0.001 A .. =160
elhaaulminio telhaaluminio 1) telha aco
R, +=0.17 2) poliuretano
3) telha aluminio
R_:=0.04 )
se 4) camada de ar
R =0.21 5) laje maciga
Rupper
R L dlaje dtelhaag:o dpoliuretano telhaaulminio R R R .
tot.a '~ A TR, TR TR,;=1.71
laje telhaaco poliuretano telhaaluminio
Rtot.upper = Rtot.a =1.71
Rlower
d dtelhaago dpoliuretano d
R o= laje R :=R Ryim—mr—— Ryim—m————— R = telhaaulminio
1 =0.04 2 ar telhaaco poliuretano 5"
laje telhaaluminio
tot.lower = R_Z +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =1.71
Transmitancia:
R + R —
._ tot.upper tot.lower 1 ._ tot.upper tot.lower .
Rtot'_ > =1.71 U;:R —0.5848 e = >R 100=0
tot



Descrigdo: 18

Laje maciga 10,0cm

telha d
metalica Cémara de ar (> 5,0 cm)
I —— Telha metalica® 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
poliuretano Telha metalica® 0,1cm
dcm
* A transmitdncia térmica independe se a telha
tetha tem formato trapezoidal ou ondulada
metalica Laje macica U C
10em T
[W/(m*K)] | [k)/m?K]
0,55 230
Secdes
d,_.=0.1 Ao =2.5 ¢ .
aje aje A) telha ago + poliuretano + telha ago + camada de
= = r +laje maci
dtelhaaco 0.001 Atelhaaco 50 a aje macica
dpoliuretano =0.04 Apoliuretano =0.032
Camadas
1) telha ago
R, +=0.17 2) poliuretano
3) telha ago
R__:=0.04 ) ¢
se 4) camada de ar
R =0.21 5) laje maciga
Rupper
d, . d d . d
L laje telhaaco poliuretano telhaaco .
Riot.a ™ < +R_+R_+R, =1.71
laje telhaaco poliuretano telhaaco
Rtot.upper = Rtot.a =1.71
Rlower
d dtelhaago dpoliuretano d
R o= laje R :=R R, ::A— R, ::A— R = telhaaco
1 =0.04 2 ar telhaaco poliuretano 5"
laje telhaacgo
tot.lower = R_Z +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =1.71
Transmitancia:
R L Rtot.upper tot.lower 1 _ Rtot.upper ~ “tot.lower .
tor 1T 2 =1.71 U::R =0.5848 €= >R -100=0
tot




Descrigdo: 18

Laje maciga 10,0cm

telha d
metalica Cémara de ar (> 5,0 cm)
4 H L
I —— Telha metalica® 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
poliuretano Telha metalica® 0,1cm
4cm
* A transmitdncia térmica independe se a telha
tetha tem formato trapezoidal ou ondulada
metalica Laje macica
8] Cr
10em
[W/(m*K)] | [k)/m?K]
0,55 230
Secdes
dl . :=0.1 Al . =2.5 ¢ o . o
aje aje A) telha aluminio + poliuretano + telha aluminio +
= = camada de ar +laje macica
telhaaluminio 0.001 telhaaluminio 160 J ¢
dpoliuretano =0.04 Apoliuretano =0.032
Camadas
1) telha aluminio
R, +=0.17 2) poliuretano
3) telha aluminio
R_:=0.04 )
se 4) camada de ar
R =0.21 5) laje maciga
Rupper
d, . P d . P
R L laje telhaaluminio poliuretano telhaaluminio +R +R +R —-1.71
tot.a '~ A ar se si T ¢
laje telhaaluminio poliuretano telhaaluminio
Rtot.upper = Rtot.a =1.71
Rlower
d L d , L
d telhaaluminio poliuretano telhaaluminio
R =239 _ 4 04 R,:=R Rjtz=————————— R, i=5F—— =
1 - ar telhaaluminio poliuretano telhaaluminio
laje
tot.lower = R_Z +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =1.71
Transmitancia:
R R -
tot.upper tot.lower 1 tot.upper tot.lower
Rtot:: > =1.71 U: —0.5848 e = >R
R tot




Descrigdo: 18

Laje maciga 10,0cm

telha d
metalica Cémara de ar (> 5,0 cm)
4 H L
I —— Telha metalica® 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
poliuretano Telha metalica® 0,1cm
dcm
* A transmitdncia térmica independe se a telha
tetha tem formato trapezoidal ou ondulada
metalica Laje macica
8] Cr
10em
[W/(m*K)] | [k)/m?K]
0,55 230
d =0.1 A :=2.5 Segoes
laje ) laje ) A) telha zinco + poliuretano + telha zinco + camada
= = de ar +laje macica
telhazinco 0.001 telhazinco 110 J ¢
dpoliuretano =0.04 Apoliuretano =0.032
Camadas
1) telha zinco
R, +=0.17 2) poliuretano
3) telha zinco
R_:=0.04 )
se 4) camada de ar
R =0.21 5) laje maciga
Rupper
dlaje telhazinco dpoliuretano telhazinco
Riot.a ™ +R, +R,_+R,=1.71
laje telhazinco poliuretano telhazinco
Rtot. upper = Rtot.a =1.71
Rlower
d dtelhazinco dpoliuretano d
R = laje R :=R R3 Y U — R = telhazinco
1 =0.04 2 ar telhazinco poliuretano 5"
laje telhazinco
tot.lower = R_Z +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =1.71
Transmitancia:
R R —
tot.upper tot.lower 1 tot.upper tot.lower
R = =1.71 U:= —=0.5848 €= +100=0
tot = . _
2 R 2-Riot



camara de ar

Descrigao: 19
Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1lcm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica® 0,1cm

A laje, neste caso, € uma laje com
Poliuretano 4,0cm

bloco de EPS (n&o representado na

‘[inc)l!;r:relano q Telha metalica® 0,1cm Figura)
iﬁi:[:“ca Laje pré-moldada * A transmitancia térmica independe se a telha
12em tem formato trapezoidal ou ondulada
U Cr
[W/(rm*K)] | [kI/m?K]
0,53 176
A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje
L -3 R, :=0,17 ~
Jaje = 695,9-10 =0,6959 Secdes
R__:=0,04 A) telha ago + poliuretano + telha aluminio +
R, . ... =R __. —R _.—R_=0,4859 se ’ ) £0 * boll
lajecorrigida laje si se ’ camada de ar + IaJe
R__:=0,21
— — ar
dtelhaaco =0,001 /\telhaaco =50 Camadas
1) telha ago
d_ . :=0,04 A__ . :=0,032 ) 1aac
poliuretano poliuretano 2) polluretano
dtelhaaluminio =0,001 /\telhaaluminio =160 3) telha aluminio
4) camada de ar
5) laje
Rupper:
d d . P
R =R telhaaco poliuretano telhaaluminio +R +R +R —2 1559
tot,a '~ “‘lajecorrigida A ar se si~ “7
telhaaco poliuretano telhaaluminio
Rtot,upper = Rtot,a =2,1559
Rlower:
= — = dtelhaago dpoliuretano telhaaluminio
Rl '_Rlajecorrigida =0,4859 R2 '_Rar R3 = R4 = 5=
telhaacgo poliuretano telhaaluminio
Rtot,lower = R_Z + R2 + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =2,1559

Transmitancia:

R L Rtot,upper + Rtot,lower
tot ' 2

=2,1559

R —R
tot,upper tot, lower
= £p = +100=0
2- Rt

! =0,4638 e

U:i= =
tot



Descrigao: 19

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1lcm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica® 0,1cm
Poliuretano 4,0cm

camara de ar

ol a
Lnﬁ){;arelano y Telha metalica® 0,1cm

i=ha * Atransmitancia térmica independe se a telha
metalica Laje pré-moldada P

12em tem formato trapezoidal ou ondulada
U G
[W/(mK)] | [kJ/mK]

0,53 176

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

B B _3_ Rsi::O.l7 ~
Jaje = 695-10 =0.695 Secdes
R_:=0.04 A) telha aco + poliuretano + telha ago + camada
Rlajecorrigida = Rlazje - Rsi - Rse =0.485 =e de ar + laje
R__:=0.21
dtelhaaco =0.001 /\telhaaco =50 o Camadas
1) telha aco
dpoliuretano =0.04 /\poliuretano =0.032 2) poliuretano
3) telha ago
4) camada de ar
5) laje
Rupper:
R =R dtelhaag:o dpoliuretano dtelhaag:o R R R .
tot.a '~ “‘lajecorrigida + + A + + ar + se + si —2-155
telhaaco poliuretano telhaaco
Rtot.upper = Rtot.a =2.155
Rlower:
R :=R =0.485 R :=R dtelhaago dpoliuretano dtelhaago
1°~ T'lajecorrigida = " 2~ Tar R3 = R4 = R5 =
telhaaco poliuretano telhaacgo
Rtot.lower = R_Z + R2 + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =2.155
Transmitancia:
Rtot.upper +Rtot.lower 1 Rtot.upper _Rtot.lower
R = =2.155 U:= —0.464 €= -100=0
tot 2 R . 2. Rtot



Descrigao: 19

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1lcm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica® 0,1cm
Poliuretano 4,0cm

camara de ar

ol a
Lnﬁ){;arelano y Telha metalica® 0,1cm

i=ha * Atransmitancia térmica independe se a telha
metalica Laje pré-moldada P

12em tem formato trapezoidal ou ondulada

U Cr
[W/{m?K)] | [kl/meK]

0,53 176

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

B _ -3 R_,=0.17 Secs
laje :=695-10 =0.695 ecoes
R__:=0.04 A) telha aluminio + poliuretano + telha aluminio +
' . .=R. . R .—R =0.485 se )e a alu o.poueao elna alu (0]
lajecorrigida laje si se camada de ar + |aje
R__:=0.21
ar Camadas
1) telha aluminio
d . :=0.04 A . :=0.032 ) .
poliuretano poliuretano 2) polluretano
telhaaluminio = 0.001 /\telhaaluminio =160 3) telha aluminio
4) camada de ar
5) laje
Rupper:
d P d . d P
R —Rr telhaaluminio + poliuretano + telhaaluminio +R +R +R —2.155
tot.a '~ “‘lajecorrigida A ar se si T ‘¢
telhaaluminio poliuretano telhaaluminio
Rtot.upper = Rtot.a =2.155
Rlower:
d L d , d L
R :=R =0.485 R :=R telhaaluminio poliuretano telhaaluminio
1 lajecorrigida ° 2 ar R3 = R4 = R5 =
telhaaluminio poliuretano telhaaluminio

=R, +R,+R, +R, +R, +R_, +R__=2.155

Rtot .lower

Transmitancia:

L Rtot.upper +Rtot.lower _ 1
Riot = 2 =2.155 U::R =0.464

e

_ Rtot. upper - Rtot. lower

= -100=0

2-R ot



Descrigao: 19

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1lcm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica® 0,1cm
Poliuretano 4,0cm

camara de ar

ol a
Lnﬁ){;arelano y Telha metalica® 0,1cm

i=ha * Atransmitancia térmica independe se a telha
metalica Laje pré-moldada P

12em tem formato trapezoidal ou ondulada
U G
[W/(mK)] | [kJ/mK]

0,53 176

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

. -3 R_,=0.17 Sech
1aje i=695°10 T =0.695 egbes
R__:=0.04 A) telha zinco + poliuretano + telha zinco +
R . ‘=R, . —R . —R =—0.485 se )ea co pqueao elna [ef0)
lajecorrigida laje si se camada de ar + |aje
R__:=0.21
ar Camadas
1) telha zinco
d . :=0.04 A . :=0.032 ) .
poliuretano poliuretano 2) polluretano
telhazinco '~ 0.001 /\telhazinco =110 3) telha zinco
4) camada de ar
5) laje
Rupper:
d , d . d ,
_ telhazinco poliuretano telhazinco o
tot.a T Rlajecorrigida + + + +Rar +Rse +Rsi =2.155
telhazinco poliuretano telhazinco
Rtot.upper = Rtot.a =2.155
Rlower:
R :=R —=0.485 R :=R dtelhazinco dpoliuretano dtelhazinco
1 lajecorrigida . 2 ar R3 =— R4 = —_— R5 = —_—
telhazinco poliuretano telhazinco
Rtot.lower = R_Z + R2 + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =2.155
Transmitancia:
Rtot.upper +Rtot.lower 1 Rtot.upper _Rtot.lower
R = =2.155 U:= —0.464 €= -100=0
tot 2 R . 2. Rtot



Descricao:

Laje macigca 10,0cm
Camara de ar (> 5,0 cm)

telha
mietalica Telha metélica® 0,1cm
camara de ar Poliestireno (isopor) 4,0cm
Telha metalica® 0,1em
poliestireno | T, .
dem " * A transmiténcia térmica independe se a telha
tern formato trapezoidal ou ondulada
te”}zl. ) ) U Cy
meiiea Leje maciga w/irek) | /K]
0,68 229
d :=0.1 A :=2.5 Segoes
laje ) laje ) A) telha ago + EPS + telha aluminio + camada de ar
= = +laje maci
dtelhaaco 0.001 Atelhaaco 50 aje macica
dpps=0.04 Arps i=0.034
Camadas
dtelhaaulminio =0.001 Atelhaaluminio =160 1) telha ago
R, =0.17 2) EPS
3) telha aluminio
R__:=0.04 )
se 4) camada de ar
R =0.21 5) laje maciga
Rupper
d, . d d P
_ laje telhaaco EPS telhaaulminio .
Riot.a '™ ts—+ +R, +R_+R , =1.6365
laje telhaaco EPS telhaaluminio
Rtot.upper = Rtot.a =1.6365
Rlower
d dtelhaago dEPS
R o= laje R :=R Rytm= —m——— =3 R = telhaaulminio
1= - 0.04 2 ar telhaaco EPS 5" o
laje telhaaluminio
tot.lower = R_Z +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =1.6365
Transmitancia:
R R —
._ tot.upper tot.lower 1 ._ tot.upper tot.lower . .
R . = > =1.6365 Ui=——=0.6111 ©% — 100=0
tot

tot



Descricdo: 20

Laje macigca 10,0cm
Camara de ar (> 5,0 cm)

telha
mietalica Telha metélica® 0,1cm
camara de ar Poliestireno (isopor) 4,0cm
Telha metalica® 0,1em
poliestireno | T, .
dem " * A transmiténcia térmica independe se a telha
tern formato trapezoidal ou ondulada
telha U CT
metalica Laje mac]a;a M;{I’T‘IZK]] [kJ/mPK]
10em
0,68 229
Secdes
dl . =0.1 Al . =2.5 ¢ L
aje aje A) telha ago + poliestireno + telha aco + camada de
= = r +laje maci
dtelhaaco 0.001 Atelhaaco 50 a aje macica
dpoliestireno =0.04 Apoliestireno =0.034
Camadas
1) telha ago
R, +=0.17 2) poliestireno
3) telha ago
R__:=0.04 ) ¢
se 4) camada de ar
R =0.21 5) laje maciga
Rupper
d, . d d . . d
L laje telhaaco poliestireno telhaaco .
Rtot.a'_ + + + +Rar+Rse+Rsi =1.6365

laje telhaaco Apoliestireno telhaaco

Rtot.upper = Rtot.a =1.6365
Rlower
d dtelhaago dpoliestireno d
R o= laje R :=R R, ::A— R, ::A— R = telhaaco
1 =0.04 2 ar telhaaco poliestireno 5"
laje telhaacgo
tot.lower = R_Z +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =1.6365
Transmitancia:
R L Rtot.upper + Rtot.lower o 1 ._ Rtot.upper - Rtot.lower
tot = > =1.6365 Ui=——=0.6111 €= 2R
tot



Descricdo: 20

Laje macigca 10,0cm
Camara de ar (> 5,0 cm)

telha
mietalica Telha metélica® 0,1cm
camara de ar Poliestireno (isopor) 4,0cm
Telha metalica® 0,1em
poliestireno | T, .
dem " * A transmiténcia térmica independe se a telha
tern formato trapezoidal ou ondulada
.t-iirizr a ie maci i Cx
elalic Laje maciga M;{I’T‘IZK]] [kJ/mPK]
10em
0,68 229
Secdes
dl . :=0.1 )\l . =2.5 ¢ .. L .
aje aje A) telha aluminio + poliestireno + telha aluminio +
= = camada de ar +laje macica
dtelhaaluminio 0.001 Atelhaaluminio 160 J ¢
dpoliestireno =0.04 Apoliestireno =0.034
Camadas
1) telha aluminio
5; :=0.17 2) poliestireno
3) telha aluminio
R__:=0.04 )
se 4) camada de ar
L, i=0.21 5) laje maciga
Rupper
d, . d P d . . d P
L laje telhaaluminio poliestireno telhaaluminio .
R, = + +5 + +R _+R,_+R_, =1.6365
laje telhaaluminio poliestireno telhaaluminio
Rtot.upper = Rtot.a =1.6365
Rlower
d dtelhaal uminio dpoliestireno dtelhaal uminio
laje R :=R R3 = R4 = R5 e —
R, = =0.04 2 ar . L , . L
elhaaluminio poliestireno telhaaluminio
laje
tot.lower = R_Z +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =1.6365
Transmitancia:
R L Rtot. upper + Rtot.lower o 1 ._ Rtot. upper - Rtot. lower .
cor = > =1.6365 Ui=——=0.6111 ©= = ©100=0
tot



Descricdo: 20

Laje maciga 10,0cm
Camara de ar (> 5,0 cm)

telha
metalica Telha metélica®* 0,1cm
camara de ar Poliestireno (isopor) 4,0cm
Telha metalica* 0,1cm
poliestireno | T,
aem ” * A transmitdncia térmica independe se a telha
tem formato trapezoidal ou ondulada
T.E”'IE. U Ci
metalica Laje macica [W/(m2K)] [kJ/m?K]
10cm
0,68 229
Secdes
d; ..=0.1 Ao =2.5 ¢ . A .
aje aje A) telha zinco + poliestireno + telha zinco + camada
= = de ar +laje macica
telhazinco 0.001 telhazinco 110 J ¢
dpoliestireno =0.04 Apoliestireno =0.034
Camadas
1) telha zinco
5; :=0.17 2) poliestireno
3) telha zinco
R__:=0.04 )
se 4) camada de ar
L, i=0.21 5) laje maciga
Rupper
d, . d . d , . d .
L laje telhazinco poliestireno telhazinco o
Rioe 2= + + + +R, +R_+R,=1.6365
laje telhazinco poliestireno telhazinco
telhazinco
Rtot.upper = Rtot.a =1.6365
Rlower
d dtelhazinco dpoliestireno dtelhazinco
R = laje R :=R R3:: R4::— R5::—
1 =0.04 2 ar telhazinco poliestireno telhazinco
laje
tot.lower = R_Z +R2 +R3 +R4 +R5 +Rsi +Rse =1.6365
Transmitancia:
R L Rtot. upper + Rtot.lower o 1 ._ Rtot. upper - Rtot. lower .
cor = > =1.6365 Ui=——=0.6111 ©:= % -100=0
tot



camara de ar

telha
metdlica

Descricdo:

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metélica® 0,1cm
Poliestireno 4,0cm

Telha metélica* 0,1cm

* Atransmitancia térmica independe se a telha
Laje pré-moldada _tem formato trapezoidal ou ondulada

12cm U Cr
Mw/(mek)] | [ki/mK]
0,65 176

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

-3 R_.:=0.17 ~
R) 0 =695-10 =0.695 51 Segdes
R__:=0. + + inio +
R -  _R ._R =0.485 so i=0.04 A) telhg aco + EPS+ telha aluminio + camada de
lajecorrigida laje si se ar + laje
d L A L Rar :=0.21
telhaaco 0.001 telhaaco 50 Camadas
1) telha aco
dEPS :=0.04 /\EPS :=0.034 2)EPS
dtelhaaluminio =0.001 /\telhaaluminio =160 3) telha aluminio
4) camada de ar
5) laje
Rupper:
d d P
R =R telhaaco + EPS telhaaluminio +R +R +R —2 0815
tot.a '~ “‘lajecorrigida A ar se si T ‘¢
telhaaco EPS telhaaluminio
Rtot.upper = Rtot.a =2.0815
Rlower: g g
.— — - telh EPS telhaal ini
Ry = Rlajecorrigida =0.485 Ry=R,;; R, := _tesnaaco R, := = R, := ethaaluminio
telhaaco EPS telhaaluminio
Rtot.lower = R_Z + R2 + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =2.0815
Transmitancia:
R + R R - R
._ tot.upper tot.lower 1 _ tot.upper tot.lower . .
R, .= > =2.0815 U:R =0.4804 €= 2R 100=0
o



Descricdo: 73

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metélica® 0,1cm
Poliestireno 4,0cm

Telha metélica* 0,1cm

camara de ar

* Atransmitancia térmica independe se a telha
Laje pré-moldada _tem formato trapezoidal ou ondulada

12cm U Cr
Mw/(mek)] | [ki/mK]

telha
metdlica

0,65 176

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

-3 R_.:=0,17 ~
R) 0 =695-10 =0,695 s1 Secdes
R = + + + +
R . =R . R .—_R =—g.485 o i=0,04 A) telha ago + EPS+ telha ago + camada de ar
lajecorrigida laje si se 4 Iaje
d — A o— Rar =0,21
telhaaco 0,001 telhaaco 50 Camadas
B B 1) telha aco
dEPS :=0,04 /\EPS :=0,034 PS
%3 Ealha aluminio
4) camada de ar
5) laje
Rupper:
d d d
L telhaaco EPS telhaaco .
Rtot,a T Rlajecorrigida + + A + + Rar + Rse + Rsi =2,0815
telhaaco EPS telhaaco

Rtot,upper = Rtot,a =2,0815
Rlowfr. — - dtelhaago dEPS dtelhaago
R_Z T Rlajecorrigida =0,485 R2 '_ Rar R3 = " R4 1= = R5 1= —
telhaacgo EPS telhaaco

::Rl +R2+R3+R4 +R5+Rsi +Rse =2,0815

Rtot,lower

Transmitancia:

L Rtot,upper +Rtot,lower _ 1 ._ Rtot,upper _Rtot,lower .
Rtot = =2,0815 U:= =0,4804 e = -100=0
2 R 2°R__,




Descricdo:

Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha metélica® 0,1cm
Poliestireno 4,0cm
Telha metélica* 0,1cm

camara de ar

telha
metdlica

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)

* Atransmitancia térmica independe se a telha
Laje pré-moldada _tem formato trapezoidal ou ondulada

12cm U Cr
Mw/(mek)] | [ki/mK]

0,65 176

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

tot

-3 R_.:=0,17 ~
R) 0 =695-10 =0,695 s1 Secdes
R = + + + +
R . =R . R .—_R =—g.485 o i=0,04 A) telha ago + EPS+ telha ago + camada de ar
lajecorrigida laje si se ’ laje
d — A — Rar =0,21
telhaalum '~ 0,001 telhaalum '~ 160 Camadas
1) telha aco
dEPS :=0,04 /\EPS :=0,034 FPS
%3 elha aluminio
4) camada de ar
5) laje
Rupper:
R =R dtelhaalum dEPS dtelhaalum R R R o
tot,a '~ “'lajecorrigida + + A + A + R TR, TR =2,0815
telhaalum EPS telhaalum
Rtot,upper = Rtot,a =2,0815
Rlower: g g g
R :=R. . o =0,485 R :=R _telhaalum _ EPS _telhaalum
1 lajecorrigida ’ 2 ar R3 = —_ =3 R5 = —
telhaalum EPS telhaalum
Rtot,lower = R_Z + R2 + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =2,0815
Transmitancia:
R + R R —R
L tot,upper tot,lower _ 1 ._ tot,upper tot, lower . .
R = > =2,0815 U::R =0,4804 €= >R 100=0
tot



Descricdo: 73

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metélica® 0,1cm
Poliestireno 4,0cm

Telha metélica* 0,1cm

camara de ar

* Atransmitancia térmica independe se a telha
Laje pré-moldada _tem formato trapezoidal ou ondulada

12cm U Cr
Mw/(mek)] | [ki/mK]

telha
metdlica

0,65 176

A resisténcia da laje pré-moldada foi calculada na cobertura 3 e chamada de R.laje

-3 R_.:=0,17 ~
R) 0 =695-10 =0,695 s1 Secdes
R = + + + +
R . =R . R .—_R =—g.485 o i=0,04 A) telha ago + EPS+ telha ago + camada de ar
lajecorrigida laje si se 4 Iaje
— A - Rar =0,21
telhazinco "~ 0,001 telhazinco "~ 110 Camadas
B B 1) telha aco
dEPS :=0,04 AEPS :=0,034 FPS
%3 elha aluminio
4) camada de ar
5) laje
Rupper:
R =R dtelhazinco dEPS dtelhazinco R R R o
tot,a '~ “‘lajecorrigida + + + A + ar + se + si —2,0815
telhazinco EPS telhazinco

Rtot,upper = Rtot,a =2,0815
Rlower: g g g
R :=R —=0,485 R :=R telhazinco EPS telhazinco
1 lajecorrigida ’ 2 ar R3 = _ R4 = = R5 =
telhazinco EPS telhazinco
Rtot,lower = R_Z + R2 + R3 + R4 + R5 + Rsi + Rse =2,0815
Transmitancia:
R L Rtot,upper + Rtot,lower _ 1 ._ Rtot,upper - Rtot,lower .
tor = 2 =2,0815 U::R =0,4804 €= >R -100=0
tot

tot



