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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdo Tecnoldgica nas Engenharias 2”
contempla vinte e quatro capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas
e inovacgdes tecnoldgicas aplicadas nas diversas areas de engenharia.

Inovacgbes tecnolOgicas sdo promovidas através dos resultados obtidos de
pesquisas cientificas, e visam permitir melhorias a sociedade através de seu uso
nas engenharias.

A utilizagao racional de energia, consiste em utilizar de forma eficiente a energia
para se obter determinado resultado. O estudo sobre novas fontes de energia, € o
seu comportamento podem trazer beneficios ao meio ambiente e trazer progresso a
diversos setores.

A aplicacéo de novas tecnologias pode permitir avancos em diversas areas,
como saude, constru¢cao, meio ambiente, proporcionando melhorias na qualidade de
vida de diversas comunidades.

Diante do exposto, almejamos que o leitor faca uso das pesquisas
aqui apresentadas, permitindo uma reflexdo sobre seu uso na promocdo de

desenvolvimento social e tecnoldgico.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 21

ANALISE CRITICA E PROPOSICOES DE INOVAGAO AO
METODO DE ENSAIO DE AGAO DE CALOR E CHOQUE
TERMICO A LUZ DA ABNT NBR 15575 (2013)

Data de aceite: 26/11/2019

Luciani Somensi Lorenzi
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

Departamento de Engenharia Civil — RS
Luiz Carlos Pinto da Silva Filho
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Civil - RS

RESUMO: O momento é de consolidacéo de
praticas e discussdes de métodos de avaliagao
de desempenho de edificacbes, com especial
atencéo a ensaios e parametros estabelecidos
na ABNT NBR 15575 (2013). Muitos ensaios
estabelecidos nessa norma ja fazem parte do
conhecimento do setor da construgcao civil,
porém o ensaio de acdo de calor e choque
térmico requer uma discusséo e atualizacéo.
Este trabalho objetiva apresentar uma analise
critica e proposi¢cdes de avanco ao método
de ensaio de acao de calor e choque térmico,
que compoOe a avaliacao de desempenho
de durabilidade para sistemas de vedacOes
verticais externos (SVVE). O método de
pesquisa utilizado neste trabalho baseou-se na
meta-analise de dados do acervo técnico do
Laboratério de Ensaios e Modelos Estruturais
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(LEME/UFRGS). Os resultados evidenciaram
a necessidade de alteracbes no método de

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnolbgica nas Engenharias 2

ensaio e ajustes nos parametros. Diante disso
foram elaboradas proposi¢des de inovagdes ao
método de ensaio e ajustes dos parametros para
0 ensaio de acéo de calor e choque térmico. A
pesquisa concluiu-se que as proposi¢coes tém
potencial para serem incorporadas a ANBT
NBR 15575, promovendo o avangco no método
e parametro do respectivo ensaio.

PALAVRAS-CHAVE: Durabilidade,
Choque Térmico, Desempenho de Edificacbes

Ensaio

CRITICAL ANALYSIS AND INNOVATION
PROPOSALS OF HEAT AND THERMAL
SHOCK TEST METHOD ACCORDING TO
ABNT NBR 15575

ABSTRACT: The time is for consolidation
of practices and discussion about building
performance  evaluation = methods  with
special attention to the tests and parameters
established in ABNT NBR 15575 (2013).
Several tests established are already part of
the knowledge at the construction industry but
thermal shock testing requires discussion and
updating. This study presents a critical analysis
and advancement propositions to the method,
which composes the durability performance
evaluation for external vertical sealing systems
(SVVE). The research method used in this work
was based on the meta-analysis of data from
the technical collection of the Laboratory of
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Tests and Structural Models of the Federal University of Rio Grande do Sul (LEME
/ UFRGS). The results shows the necessity of updates in the test method and make
adjustments in the parameters and innovations about these topics were elaborated.
The research concluded that the propositions have great potential to be incorporated
into ANBT NBR 15575 and make the progress in the test analysis.
KEYWORD: Durability, Thermal Shock Test, Building Performance

11 INTRODUCAO

Aconstrucgao civil brasileira encontra-se num periodo de grandes transformacgdes
na area tecnoldgica. O aumento da incorporacéo de novos materiais, em especial,
as edificacbes habitacionais, e a ABNT NBR 15575 (2013), NBR 15575, estéao
promovendo mudancas positivas e significativas no setor. H4 um aumento do
interesse, por parte do mercado da construcéo civil, para conhecer o comportamento
em uso dos sistemas construtivos nas edificagdes. Isso proporciona uma demanda
por ensaios e analise dos resultados, refletindo em servicos para os laboratérios e
instituicbes de avaliagdes técnicas da construcdo civil, bem como na anélise das
normas envolvidas para os referidos ensaios.

As normas ndo sado absolutas e perfeitas, precisam de atualizacbes para
acompanhar a velocidade das mudancas tecnolégicas (BORGES, 2012). Os métodos
de avaliagdo e parametros estabelecidos em normas, principalmente na NBR 15575,
devem ser ajustados com o tempo (THOMAZ, 2012 e 2013). Em func¢do da pouca
experiéncia nacional em ensaios experimentais de desempenho para caracterizar o
comportamento de sistemas construtivos, foram utilizados métodos importados de
paises com maior volume de pesquisas realizadas no tema. Ressalta-se que, embora
0 método seja adequado, as condi¢cdes desses paises séo distintas da realidade
brasileira, onde se destaca a falta de infraestrutura para a realizagdo de ensaios.
Esse fato ja era alertado por Mitidieri Filho (1998) ao expor que metodologias para
avaliacao de desempenho foram trazidas de experiéncias dos paises desenvolvidos
onde as condi¢cdes sao bem diferentes, originando critérios muito rigorosos para a
realidade existente.

A NBR 15575 tem alguns parametros que podem estar dissociados da
realidade brasileira e que existe a necessidade de ajustes da norma, porém é
fundamental comecar a implantar a norma, mesmo que para isso sejam utilizados
parametros limitantes aquém dos minimos internacionais, (THOMAZ, 2013). Diante
desse contexto, varias instituicdes desenvolveram ou adaptaram procedimentos de
ensaio para avaliacdo de desempenho, especificamente o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) e alguns laboratérios de universidades. Essa atitude é incentivada
por Thomaz (2013) e Borges (2013) quando expressam que ha muito a ser melhorado
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nos requisitos, critérios, métodos de avaliagcao e parametros estabelecidos na NBR
15575, visto que muitos sistemas nao estao contemplados.

Uma analise critica dos ensaios para avaliacao do desempenho de edificacdes,
tendo como base a NBR 15575, concluiu que ensaios da area de seguranga quanto
ao desempenho estrutural possuem um histérico consistente, mas precisam
de aprimoramento. Os demais ensaios de desempenho quanto a seguranca,
desempenho contra incéndio e de uso e operagcdo se encontram numa fase de
maturacdo aonde comec¢am a ter o destaque merecido. Os ensaios relativos a area
de habitabilidade, os ensaios de desempenho acustico e de estanqueidade a agua,
sao realizados em maior numero e possuem um histérico importante para avaliacéo
de desempenho de edificagcdes. Quanto aos demais ensaios de desempenho de
edificacOes, estabelecidos na NBR 15575, n&o existe um historico significativo
que se destaque, principalmente, quando utilizados para avaliar os elementos que
compdem os sistemas construtivos, (LORENZI, 2013).

Em vista a aproveitar a experiéncia acumulada ao longo dos ultimos anos
do LEME/UFRGS (Laboratério de Ensaios e Modelos Estruturais da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul) para os ensaios de desempenho de edificacdes, este
trabalho faz uma avaliac&do do ensaio de acéo de calor e choque térmico para SVVE
quanto ao procedimento e parametros, tendo como finalidade identificar possiveis
ajustes e inovagdes ao mesmo. Dessa forma, é explorada a hip6tese de o ensaio de
acéao de calor e choque térmico com a incorporagdo de avancos nos procedimentos
permite resultados mais precisos do comportamento em uso das edificacbes e que
parametros de aceitabilidade ajustados a composicdao dos SVVE propiciam uma
avaliacdo mais coerente e justa dos sistemas.

Tendo por base o exposto foi estabelecido como objetivo principal deste
trabalho realizar uma analise critica do ensaio de acao de calor e choque térmico,
estabelecido e recomendo na NBR 15575 para SVVE para avaliar o comportamento
quanto a durabilidade durante a vida util, e apresentar proposi¢des de avango ao
procedimento e parametros de aceitabilidade.

2| AVALIACAO DE DESEMPENHO DE EDIFICAGOES

A mudanca de cultura da cadeia da construgdo civil em utilizar métodos de
avaliacao, mais precisamente ensaios para caracterizar o comportamento dos
sistemas construtivos pode ocorrer em dois momentos distintos: o primeiro diz
respeito a utilizacdo de ensaios em edificagdes prontas para solucionar situagdes de
conflito entre incorporador/construtor e usuario e o segundo quando da utilizacdo de
ensaios para caracterizar o comportamento em uso dos sistemas construtivos que

séo e/ou seréo aplicados nas edificagbes, (BORGES, 2013).
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A experiéncia europeia na area indica que a cultura do conceito de desempenho
de edificagdes provoca a pratica da realizacdo de ensaios e que esse cenario é
projetado para o Brasil nos proximos anos, tendo como consequéncia 0 aumento
da demanda por ensaios. Entretanto, podem ocorrer atrasos significativos nesse
cenario em decorréncia da limitagdo da capacidade laboratorial instalada no pais,
(LORENZI, 2013).

A avaliagcdo de desempenho de um sistema construtivo visa identificar se o
sistema pode ser usado para produzir edificios e se sdo capazes de atender as
exigéncias de desempenho. Isso s € possivel quando se trabalha com uma equipe
multidisciplinar e de experiéncia na area e se tem disponivel uma infraestrutura para
tal. Esse conjunto viabiliza, quando necessario, ajustar ou criar novos padroes de
desempenho para os sistemas construtivos, (BECKER, 2001). Outro aspecto a ter
destaque diz respeito a métodos e procedimentos padronizados que permitam a
reprodutividade e a verificagdo quanto ao atendimento dos requisitos de desempenho
de edificacbes. Isso €& extremamente relevante quando se trata da analise da
viabilidade da utilizagdo de um sistema, (MITIDIERI FILHO, 2007).

31 ENSAIO DE ACAO DE CALOR E CHOQUE TERMICO

O ensaio de acao de calor e choque térmico é apresentado NBR 15575-
4, sistemas de vedacOes verticais internas e externas (SVVIE) de edificacGes
habitacionais, para avaliar o requisito de durabilidade. O objetivo desse ensaio
€ analisar o comportamento do SVVE quanto a danos ao ser submetido a ciclos
sucessivos de aquecimento por fonte de calor e resfriamento por jatos de agua.
A ideia é simular o estresse que as edificagdes sofrem durante sua vida util por
meio da variacdo de temperatura e umidade associada a agdo das chuvas sobre o
elemento (parede) aquecido.

O ensaio de acao de calor e choque térmico é um dos ensaios acelerados de
envelhecimentos utilizados para avaliar o potencial comportamento do SVVE em
uso. O ensaio promove o aumento da frequéncia da ocorréncia de agentes que
induzem a deterioracdo. Nesse caso o0 agente deteriorante é a variacéo brusca de
temperatura na superficie do elemento, quando ha o choque térmico. Essa situacao
acontece quando, ap6s um dia com sol, a fachada da edificacdo é atingida por uma
chuva repentina, (FONTENELLE, 2012).

Um dos aspectos importantes para o estudo da durabilidade de fachadas € seu
comportamento frente a ciclos de aquecimento e resfriamentos bruscos. A diferenca
de temperatura entre a superficie e seu interior pode provocar tensdes de elevada
magnitude, deteriorando sistemas de fachadas, em particular os sistemas leves (com
pequena inércia térmica) e aqueles compostos de varias camadas, com elementos
nao homogéneos, (OLIVEIRA, FONTENELLE & METIDIERI FILHO, 2014). Quando
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a variacao de temperatura é repentina a taxa de carregamento no elemento € alta,
porém a propagacéo das deformacdes de origem térmica no elemento depende da
velocidade de resposta do mesmo, até atingir o equilibrio, (ESQUIVEL, 2009).

O ensaio de agdo de calor e choque térmico estabelecido na NBR 15575-4
consiste em aplicar dez ciclos sucessivos de aquecimento e resfriamento para cada
corpo de prova representativo do SVVE. A superficie exposta a agao do calor deve
ficar com temperaturas entre (80°C + 3°C), durante uma hora. Apos esse periodo,
€ realizada a asperséo de agua na superficie aquecida até se atingir temperaturas
na faixa de 20°C (x 5°C). O procedimento de ensaio requer um corpo de prova com
extenséo variavel (largura) de 1,20 m + 0,20m e altura do pé-direito. O corpo de
prova é colocado em um dispositivo de fixacdo que deixa o elemento simplesmente
apoiado no bordo inferior e superior.

As recomendacgdes da NBR 15575 quanto a avaliagao do desempenho do SVVE
levam em consideracdo a degradagao causada pelo choque térmico, como: fissuras,
falhas, descolamento, empolamento, deterioracéo, entre outros, decorrentes da
dilatacdo térmica, retracdo e expansdo. Também é considerado nessa avaliagéo
o parametro de deslocamento horizontal maximo (h/300), onde h é a altura do
elemento. Para medir o deslocamento horizontal do elemento é posicionado no
centro do elemento, na face oposta a aquecida e resfriada, um deflectémetro.

Entre a norma nacional e internacional, referente ao choque térmico em SVVE,
constatou-se que ha divergéncias quanto a categorias e parametros, por exemplo, a
temperatura de aquecimento para a superficie exposta do SVVE recomendada pela
NBR 15575-4 difere da diretriz ETAG 0004 (2008) que estabelece uma temperatura de
70°C (£5°C) edas normas ISO 8336 (2009) e ASTM C1185-8 (2012) que estabelecem
a temperatura de 60°C (x 5°C). Essas por sua vez, foram desenvolvidas para
materiais especificos. Outro ponto divergente é quanto a medigao das temperaturas
na superficie. Na norma nacional (NBR 15575) a medicao é realizada por termopares
acoplados diretamente na superficie do corpo de prova e na norma americana (ASTM
C1185-8) os termopares sao fixados em pequenas placas metalicas pintadas de
preto, onde as placas é que sao fixadas na superficie do corpo de prova, (OLIVEIRA,
FONTENELLE & METIDIERI FILHO, 2014). O Quadro 1 resume as diferencas de
parametros adotados nos métodos de ensaios de normas estrangeiras e brasileiras
com relacao a alguns desses aspectos anteriormente explicitados.

A analise dos ensaios de desempenho de edificacdes estabelecidos na NBR
15575 realizado por Lorenzi (2013) originou um mapeamento com “ensaios x
edificacées x critérios de analise interpretativa” servindo de base para identificar
0s ensaios a serem analisados criticamente em relacdo a interpretacdo quanto aos
procedimentos, equipamentos e parametros. O resultado do mapeamento identificou
que um dos ensaios que precisa ser aprimorado € o ensaio de acao de calor e
choque térmico. Em estudo realizado por Oliveira, Fontenelle e Mitidiéri Filho (2014)
foram propostas melhorias para o ensaio de acéo de calor e choque térmico para
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SVVE constituido de elementos leves (= 60kg/m?) considerando novos parametros,
procedimentos ou condi¢des para a realizagdo do ensaio. O Quadro 2 apresenta um
resumo das proposi¢coes de avang¢o ao ensaio de acao de calor e choque térmicos.

Um dos pontos importantes a ser incorporado ao ensaio é quanto a fixagcao do
corpo de prova paraarealizagao do ensaio em ambiente de laboratério. Acontencdo do
corpo de prova deve restringir a expansao ou a contragdo do corpo de prova no sentido
do comprimento, permitir a livre movimentacao vertical e permitir o deslocamento
transversal, ou seja, ndo oferecer nenhuma restricdo a formacéao da flecha, decorrente
do gradiente de temperatura na secdo da parede. Essas consideracdes estao
direcionadas para os sistemas que podem apresentar deslocamentos significativos
em razao de variagdes dimensionais por efeito de temperatura e umidade € indicado
fazer as contencdes, (FONTENELLE E MEDITIDIERI FILHO, 2016)

O ensaio nao tem um resultado Unico para todos os sistemas construtivos.
A resposta do elemento ao choque térmico é condicionada as suas condi¢cbes de
contorno. Se houver restricbes externas a livre deformacéo do solido, o estado
de tensbGes é agravado; e se a exposicdo ao fluxo de calor € simétrica em toda
a superficie do soélido, a transferéncia de calor ocorrera até se atingir o equilibrio
térmico, isto é, a temperatura sera a mesma em todo o sélido, (ESQUIVEL, 2009).

Detalhamento dos parametros

C1185-8 (AMERICAN...,

Categoria Parametros NBR 15575-4 2012) e ISO 8336 ETAG 004
(ABNT, 2013b) | (INTERNATIONAL..., (EUR;EE;‘N""
2009)

Medicéo direta,

. . Medicéo direta,
feita por meio

. .. Medicé&o indireta — feita por meio
Método de medicéo de termopares . ¢ P
L medida em corpo de de termopares
da temperatura do posicionados A .
. . .| prova de referéncia/placa | posicionados sobre a
ensaio sobre a superficie L . .
. metélica preta superficie aquecida
aquecida do corpo
do corpo de prova
de prova

Tempo para atingir
a temperatura de | Nao estabelecido N&o estabelecido 1h
Aquecimento | aguecimento maxima

Temperatura maxima

do ensaio 80+3)°C (60 £5) °C (70 £5) °C
Tempo de

permanéncia na fase 1h 2 h 55 min. 2h
aquecida

Variagdo admitida da

temperatura entre +3°C Nao estabelecido N&ao estabelecido

centro e bordas do
corpo de prova
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Indefinida, porém

Corpos de
prova

movimentacdo das
bordas

Sem restricao

Com restricéo

até atingir a
Temperatura da agua tempgrgtura <30°C (15+5) °C
superficial do
Resfriamento corpo de prova
com agua (20 £5) °C
=1,0 L/m2 min,
. . . . ival
Quantidade de agua Indefinida 3,79 L/min. N qu.e equivale a
aproximadamente 6
L/min
Indefinido, mas
até atingir a
Tempo de asperséo temperatura 2 h 55 min. 1h
superficial de (20
+5)°C
Tempo — -
Distribuicdo sobre a Uniforme . .
. Uniforme Uniforme
superficie
Temperatura apés
resfriamento do corpo (20 £5) °C Nao estabelecido N&o estabelecido
de prova
Aproximadamente
6 h, porém
Tempo de cada ciclo depende da 6 h 6 h
Ciclos composicao da
parede
Quantidade de ciclos 10 25 80
Intervalo entre ciclos Nao estabelecido 5 min. 2h
2
Dimensao =3,0m2(1,2m =>3,5m2 >6,0 m2
X 2,5 m)
Restricao de

Sem restricao

Cor da superficie

Nao
estabelecido

N&o estabelecido.
A medicéo da
temperatura maxima
¢ feita sobre placa de
referéncia, portanto a
cor da superficie do
corpo de prova
nao influi no ensaio.

Nao estabelecido

Quadro 1 - Diferencas de parametros adotados entre os métodos de ensaios de normas
estrangeiras e brasileira

Fonte: OLIVEIRA, FONTENELLE & METIDIERI FILHO (2014)
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Categoria

LORENZI (2013)

(OLIVEIRA, FONTENELLE & MITIDIERI FILHO,
2014)

Aquecimento

(80 + 3)°C SVVE condi¢des usuais
(60 + 3)°C SVVE condicdes especiais

Tempo variavel de acordo com a
composigéo do SVVE

Tempo minimo de 1h para o SVVE atingir a
temperatura maxima

Aumento de exposicdo de 1h para 2h de
aquecimento

Toda a area do corpo de prova deve ser
exposta ao calor

Identificar distor¢cdes entre o centro e as bordas
do corpo de prova

Temperatura homogénea no corpo de
prova

Controle de W/m2

Resfriamento

Manter a 4gua resfriada na temperatura
(20 £ 5)°C

Controlar a temperatura da agua de resfriamento

Tempo de resfriamento, aspersdo e
velocidade com que ocorre a variacéo
de temperatura.

Tempo de asperséao, resfriamento e velocidade
em que a variacéo de temperatura ocorre

Agua de resfriamento em temperatura

com agua Forma de medigéo
constante
Aspersao de jatos de agua constante e
uniforme para atingir o corpo de prova, | Distribuicao superficial
controlando a pressao da agua
Relso da agua do ensaio -
. . , . Tempo entre ciclos para estabilizacdo entre
Ciclos Ciclos sucessivos sem intervalo

aquecimento e resfriamento

Corpo de Prova

Largura minima 1,0 m a 1,40m

Largura minima 2,40m

Altura 2,50 m

Altura 2,50 m

Com todos os detalhes do SVVE

Com todos os detalhes do SVVE

Restricao lateral

Vinculacgéo lateral

Apoiado no inferior e restringido no
superior

Apoiado no inferior e articulado no topo

Cor da face externa: absortancia = 0,5 para atingir
80°C em menor tempo

Equipamento do
painel radiante
e aspersdo de
agua

Radiacéo por resisténcias elétricas

Radiacao lampadas ou resisténcias elétricas

Area do painel radiante = area do corpo
de prova

Possibilidade de inspe¢éo a cada ciclo

Diminuir em 50% o limite para o

Parametro  de | jo5i0camento horizontal

deslocamento

horizontal Acrescentar o deslocamento horizontal i
residual (d, )

Ensaio de

Estanqueidade
a agua da chuva

Antes e depois do ensaio de acdo de
calor e choque térmico

Antes e depois do ensaio de acdo de calor e
choque térmico

Quadro 2 - Proposi¢cbes de avanco para o ensaio de acéo de calor e choque térmico
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41 METODO

A estratégia experimental foi realizada com base nas proposicdes de avanco
recomendadas por Lorenzi (2013). Os ensaios foram realizados no LEME/UFRGS no
periodo de 2014 a 2016. Foram ensaiados 12 corpos de prova (sistema construtivos
convencionais e inovadores, leves e pesados, rigidos e flexiveis) totalizando 280
ciclos, onde 220 ciclos sdo correspondentes a 11 corpos de prova e 60 ciclos a
2 corpos de prova. A estratégia experimental buscou atender a demanda basica
do trabalho: analisar criticamente as proposicdes de avanco para melhoria dos
resultados dos ensaios. As proposi¢coes de avanco incorporadas foram:

* Tempo de aquecimento de acordo com ¢ Reuso da agua do ensaio.

o sistema construtivo. * Ciclos sucessivos, sem intervalo.
* Manter a 4gua em reservatorio a (20 + * Inspec¢ao visual a cada ciclo.
5)°C. e Largura do corpo de prova 1,20 m.
* Tempo de resfriamento de acordo com ¢ Altura do corpo de prova 2,50 m.

o sistema construtivo.  Radiacdo por resisténcias
» Agua para resfriamento sempre com a  elétricas.
temperatura no intervalo (20 + 5)°C. e Aplicacdo do ensaio de

* Aspersdo de agua uniforme (3 litros/ estanqueidade a &agua da chuva
m?2/min.), constante e com presséo sem antes e depois do ensaio de choque
interferéncia no sistema construtivo. térmico.

As proposicdes foram analisadas de acordo com 0s seguintes critérios para
o procedimento: aplicabilidade: este critério diz respeito a aplicacdo do ensaio
quanto a dimensbes minimas do corpo de prova, posi¢cado do corpo de prova e local
correto da aplicacao do ensaio, e, também, quanto a informacao da posicao exata
da instrumentacédo no corpo de prova ou prototipo; exequibilidade: este critério
diz respeito a execucao do ensaio, possibilidade de reprodugcao das proposicoes;
fidedignidade e representabilidade dos resultados: este critério tem como preceito
reconhecer que as proposicdes reproduzem da melhor forma a situagéo real ao qual
estdo sujeitos os sistemas; adequabilidade: este critério esta associado a adequacéao
do método do ensaio a distintos sistemas construtivos.

51 RESULTADOS

Com a radiacao apenas na parte inferior a convecgao do ar ajudou a
homogeneizar as temperaturas no corpo de prova, (Figura 1a). Destaca-se que em
funcdo das distintas composicdes dos SVVE e espessuras do corpo de prova o
aquecimento e resfriamento tem respostas diferentes para atingir a temperatura de
superficie (80°C = 3°C) e a temperatura do choque térmico (25°C + 5°C), sendo
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necessario o ajuste da fonte de calor. Os jatos d’agua foram padronizados para
proporcionar uma simulacado de chuva intensa, constante e uniforme, e tiveram uma
pressdo que néo exerceu a influéncia no deslocamento horizontal (d,) no corpo
de prova. A agua utilizada foi mantida em temperatura controlada (15°C + 5°C).
A temperatura controlada da agua permitiu que os jatos d'agua tenham sempre a
mesma temperatura ao atingir a superficie aquecida, fazendo com que a temperatura
da superficie aquecida abaixe mais rapidamente para (20°C + 5°C).

O relso da agua utilizada para o resfriamento do corpo de prova foi importante
para a economia do ensaio. Cada ensaio foi composto por 10 ciclos de aquecimento
e resfriamento, tendo como estimativa um consumo de 300 litros de agua/ciclo/corpo
de prova, (1,20+0,20)m de largura para 2,50m de altura - totalizando 3.000 litros por
ensaio. A Figura 1(b) apresenta o esquema do fluxo da agua para o resfriamento do
corpo de prova utilizando bomba de recalque e filtro (este para evitar o entupimento
dos bicos de aspersao d’agua). Os resultados estdo compilados em uma matriz
que possibilita entender como cada proposicédo de avango ao ensaio de acao de
calor e choque térmico foi incorporada e se atendeu as expectativas, conforme é
apresentado no Quadro 3.

A inspecéo visual nem sempre é suficiente para uma avaliagdo precisa quanto
a degradacéao sofrida pelo corpo de prova. Os ensaios de acéo de calor e choque
térmico foram perecidos do ensaio de estanqueidade a agua da chuva. Apés a
finalizacdo dos 10 ciclos foi realizado novamente o ensaio de estanqueidade. O
ensaio de estanqueidade a agua a chuva seguiu o estabelecido na NBR 15575-4
(2103). Identificou-se ainda a necessidade de ajustes e inovacdes no procedimento
que promovam a reprodutividade das condigcdes de exposicdo a fim de permitir
proporcionar resultados mais fidedignos com o real comportamento em uso dos
sistemas. O Quadro 4 apresenta novas proposi¢cdes para o ensaio de acao de calor
e choque térmico

20+ 25°C

VISTALATERAL VISTA LATERAL

Figura 1: (a) Exemplo de radiacéo e convecgao para acao de calor e choque térmico em SVVE
e (b) Desenho esquematico do resfriamento e reliso da agua, (LORENZI, 2013).
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o
o T [
213 |g88| 3
© © T =T S
B | 2 |85L| =
Categoria Proposicoes S o [eE3| =2
s« | 5 | 2SS0 S
2| §138s|
<°- x | 520 3
. T : .
Aquecimento empo dg aquecimento de acordo com o sistema ok ok 1* 1*
construtivo
Manter a 4gua em reservatorio a (20 + 5)°C. ok ok ok ok
Tempo Qe resfriamento de acordo com o sistema ok ok o o
construtivo
Agua pararesfriamento sempre com atemperatura
. . k k k k
Resfriamento | nointervalo (15 +5)°C ° ° ° °
Aspersdo de éagua uniforme (3litros/m?/min.)
constante e com pressao sem interferéncia no| ok ok ok ok
sistema construtivo
Relso da agua do ensaio ok ok ok ok
. Ciclos sucessivos, sem intervalo ok ok ok ok
Ciclos — .
Inspecao visual a cada ciclo 3* 3* 3* 3*
Largura do corpo de prova 1,20 m ok ok ok ok
Corpo de prova
Altura do corpo de prova 2,50 m ok ok ok ok
Equipamento | Radiacao por resisténcias elétricas ok ok ok ok
Aplicacdo do ensaio de estanqueidade a agua
Estanqueidade [ da chuva antes e depois do ensaio de choque| ok ok ok ok
térmico

Quadro 3 - Resultado da incorporagéo das proposicoes para melhoria do ensaio de acao de

calor e choque térmico, (1%, 2" e 3* - Novas proposi¢des de avanco ao ensaio).

Ensaio

Novas Proposicoes

Corpo de Prova

construtivo em uso.

Restringir a parte superior - representar fielmente o sistema

Aquecimento

Tempo de aquecimento 15 — 20 min SVVE leve e flexivel

Tempo de aquecimento 35 — 40 min SVVE pesado e rigido

Resfriamento a agua

Manter a 4gua resfriada na temperatura (15 + 5)°C

Tempo de resfriamento 3min SVVE leve e flexivel

Tempo de resfriamento 6 min SVVE pesado e rigido

Ciclos

Manter ciclos sucessivos

Equipamento

radiante e aspersao de agua

do painel

Radiagdo com resisténcias elétricas e lampadas ultravioleta UVA

Quadro 4 - Novas proposi¢des de avango ao ensaio de acao de calor e choque térmico
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6 | CONCLUSOES

A consolidacao do conceito de desempenho, o estabelecimento de requisitos
claros, objetivos e bem definidos e a incorporacao de ensaios para o conhecimento
do potencial desempenho de sistemas sao exemplos de uma verdadeira revolucao
no setor da construgao civil, que impacta diretamente na concepg¢ao de edificagoes.
Os ensaios de desempenho de edificagdes se constituem em um meio rapido, preciso
e confiavel de prever o potencial comportamento em uso de SVVE e é relevante
sua importancia para a avaliacao de desempenho de edificagdes. A realizacéo e os
resultados obtidos possibilitaram compreender melhor o que esperar como resultado
em relagdo ao comportamento em uso de sistemas construtivos, inovadores ou nao,
submetidos a temperaturas ambientais extremas e resfriamento brusco com agua.

Constatou-se, como esperado, que em virtude do ensaio ndo possuir um histérico
consistente de utilizacdo e de disseminacéo de resultados, é bastante impreciso na
descricao do procedimento de ensaio e no detalhamento do equipamento. Embora
nao se tenha feito proposicdes quanto a inspecéo visual e ao numero de ciclos,
observou-se a necessidade de ter critérios e pardmetros, para uma avaliacao objetiva,
evitando a subjetividade da inspecao visual. Em relacdo as proposicdes de avanco
no método do ensaio de acado de calor e choque térmico foi possivel comprovar
qgue sao pertinentes e contribuem significativamente para uma melhor estimativa de
comportamento em uso do SVVE, inovador ou nao.

As proposicOes apresentadas neste trabalho serdo discutidas com outras
instituicdes, principalmente integrantes da rede INOVATEC e da atual SIBRATEC.
Conclui-se que as proposicoes estudadas tém potencial para serem incorporadas
ao procedimento do ensaio de acédo de calor e choque térmico, promovendo um
resultado mais proximo da situagao real.
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