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251 Desempenho de Materiais

@ Resisténcia e deformacao

& Estabilidade dimensional e juntas
@ Exclusédo de agua e vapor

@ Resisténcia ao fogo

€ Durabilidade

& Propriedades Térmicas

€ Propriedades Acusticas
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¥%1 Propriedades Térmicas de Materiais

@ Absortividade

@ Refletividade

€ Transmissividade

€ Emissividade

€ Condutividade Térmica

@ Calor Especifico
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51 Transferéncia de Calor




sss1 Definicoes

€ Absortividade em ondas curtas: Razéo entre a taxa de radiacao
solar absorvida por uma superficie e a taxa de radiacao solar
incidente sobre esta mesma superficie.

e Simbolo: a

e Funcéo da cor.
» branco= 0,2
» preto= 0,9

€ Refletividade em ondas curtas: Razao entre a taxa de radiacao
solar refletida por uma superficie e a taxa de radiacao solar
incidente sobre esta mesma superficie.

e Simbolo: r

PR I 1 &



sss1 Definicoes

€ Transmissividade em ondas curtas: Razéo entre a taxa de radiacao
solar que atravessa uma superficie e a taxa de radiacéo solar
Incidente sobre esta mesma superficie.

e simbolo: t

e vidro comun 3mm = 0,85

€ Emissividade: Razao entre a taxa de radiacdo emitida por uma
superficie e a taxa de radiacdo emitida por um corpo negro, a
mesma temperatura.

e simbolo: €
e maioria dos materiais de construcdo= 0,90

e aluminio polido = 0,05 a 0,10

PR I 1 &



751 Definicoes

€ Condutividade Térmica: Propriedade do material que caracteriza o
fluxo de calor transferido por unidade de espessura e por unidade
de gradiente de temperatura.

e Simbolo: |
e Unidade: W/m.°C
e Alguns exemplos:

Material “Condutividade (W/m.°C) : .
SV L ONaUtiviG o . E
. o :
Concreto normal . 1750
Poliuretano extrudado 0,030 :

E
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szs1 . Condutividade X Densidade
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51 Condutividade x Umidade
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st Definicoes

€ Calor Especifico: Quantidade de calor necessaria para elevar em um
grau a temperatura de um componente, por unidade de massa

e Simbolo: c
e Unidade: kJ/kg.K
e Alguns exemplos:

Material “Calor especifico (kJ/kg.K) : .
LS alOn E5pE o . E
e SERERE :
: Cthfétd U e E

Poliuretano extrudado 1,67 .

E
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1ot Calor Especifico x Densidade
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12/51

Isolantes Térmicos Convencionais

€ Isolantes fibrosos (I = 0,045 W/m ©C)
e L& de rocha ou la mineral
e La de vidro
& Poliestireno (I = 0,035 a 0,040 W/m °C)
e Expandido (granulado aglutinado por fuséo)
e Extrudado (células fechadas)
€ Espuma de Poliuretano (I = 0,030 W/m °C)
€ Concreto celular com 400 kg/m3 (I = 0,17 W/m °C)
€ Agregado leve
e Vermiculita

e Argila expandida - concreto com 500 kg/m3 (I =0.20 W/m °C)
e Cinza sinterizada

e Escoria sinterizada - concreto com 1000 kg/m3 (I = 0.35 W/m ©C)
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13/51

Isolantes Térmicos Convencionais

@ Li de vidro (I = 0,045 W/m °C)
P ""“31* Aplicagcdes: Lojas e Escritérios

.....

Placa de forro revestida
na face aparente




14/51

Isolantes Térmicos Convencionais

@ L3 de vidro (I = 0,045 W/m °C)

Feltros flexiveis AplicaclOes:
-Isolacéo térmica de forros e coberturas
-Fabricacao de telhas duplas isolantes

-Isolamento de ruidos de impacto em pisos

-Isolacéo acustica de equipamentos




15/51

Isolantes Téermicos Convencionais

& L3 de vidro (I = 0,045 W/m °C)

Feltros flexiveis ensacados Aplicacodes:

-Isolacéao térmica, sendo simplesmente
depositado sobre forro falso

Isolamento para sistemas de
distribuicdo de ar

Revestimento para dutos
metalicos



16/51

Isolantes Térmicos Convencionais

@ L3 de vidro (I = 0,045 W/m °C)

Painéis termo-acusticos Aplicacoes:

-Na construcéao civil: Paredes duplas, coberturas,
pisos flutuantes, miolos de divisoérias e isolacao
térmica em geral.

-Na Industria: Isolacao térmica de caldeiras,
fornos, estufas, tanques de armazenagem.




17/51

Paineéis rigidos e semi-rigidos de la de vidro

[solamento termo-acastico
entre pavimentos,

Isolamento termo-acistico
em laje de cobertura.
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Aplicacao de la de vidro em coberturas

Aplicacbes em coberturas:




19/51

Aplicacao de la de vidro em tubulacoes

Isolante térmico cilindrico, bi-partido de |a de vidro

AplicacOes: Tubulagdes que operam em baixas e altas temperaturas.




20/51

Isolantes Térmicos Convencionais

& Li de rocha (I = 0,045 W/m ©C)

* Principais caracteristicas:
» Incombustivel
» Resisténcia ao fogo
» Seguranca
» Absorcdo Acustica
* Propriedades:
» Boa resiliéncia
» Resisténcia a vibracdes
» Nao-higroscopico
» Imputrescivel
» Quimicamente neutro

=ty :ﬁl

i

Painéis flexiveis,
rigidos e semi-
rigidos

Mantas flexiveis

Tubos de la de
rocha com alta
densidade

Painéis rigidos
revestidos com
um filme de PVC




25t | de rocha

OO0 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0°00000°0000000000° 000
Painéis rigidos de alta
densidade

Indicados para protecao ao
fogo em estruturas metalicas

Flocos amorfos Feltros leves e flexiveis
Aplicacdo em sistemas ou Indicado para isolamentos
equipamentos com dificil termo-acusticos em
acesso superficies irregulares,

planas ou cilindricas.

Segmentos rigidos em la de rocha, suportados por
um laminado de papel kraft

Utilizado para isolamento de superficies cilindricas
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Isolantes Térmicos Convencionais

& Poliestireno (I = 0,035 a 0,040 W/m °C)




23/51 |solantes Téermicos Convencionais

€ Espuma de Poliuretano (I = 0,030 W/m °C)

ACABAMENTO REFLETIVO
COBERTURA Pnorlnonn

—_—= = -

POLIURETANO

A%

TELHADO

\




245 Espuma de poliuretano

Telhas e painéis isotérmicos compostos por chapas
metalicas com nucleo em espuma de poliuretano
expandido

AplicacOes: coberturas, paredes internas e externas,
divisorias, forros




»#1  |solantes Térmicos Convencionais

€ Vermiculita

Vermiculita em graos

Utilizada na isolacao
térmica e acustica de
equipamentos industriais,
como componente de
argamassas e de concretos

leves para a construcao Argamassa plastica com baixa
viscosidade para assentamento de

tijolos e placas termo isolantes,
constituida de vermiculita
expandida, argila refrataria e
aglomerados minerais

Placas isolantes extremamente leves, prensadas,
quimicamente ligadas, a base de vermiculita expandida

Utilizada para miolos de portas, divisérias, revestimento de
estufas, caldeiras, fornos, etc



5t |solantes Térmicos Convencionais

€ Concreto celular
* Menor peso
e Nao-inflamavel
e |solante térmico
e |solante acustico

i .{'-L




275t |solantes Térmicos Convencionais

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
€ Argila expandida
e |leveza
e resisténcia
* inércia quimica
e estabilidade dimensional
e resisténcia ao fogo
e isolante termico
e isolante acustico

ARGILA
| EXPANDIDA



2851 Resisténcia Téermica




29751 Resisténcia Téermica

€ Exemplos de componentes com resisténcia térmica igual
a 0,22 m? °C/W (1 cm de la de vidro)

Material 0 Espessura (cm)
Painel de la de vidro o
Concreto celular 38
- Madeira 51
;Tyolo 200

Concreto normal 39,0
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/51 Resisténcia Téermica de Camaras de Ar

ResgténdiatérmicaR, (mf.KM)
Natureza da Espessura“e’ da Direcao do fluxo decalor
upefideda camaradear Horizontal | Ascendente | Descendente
camaradear mm . .
| = ﬁ Iy
Suparfide néo 10£e£20 0.14 013 015 .
refletora 20<e£50 016 014 0.18 o
(cesogerd ) e>50 0.17 0.14 021 .
e>08 :
Supefiderefletora 10£e£0 0.29 0.23 0.29 E
e<02 20<e£50 037 0.25 043 S
e>30 0.34 0.27 0.61 .
P 7Y 144 :



a5 ISOlantes Reflexivos

€ Aluminio polido. Quando usado sob a telha em telhados com forro
horizontal, a resisténcia da camara de ar equivale a 2,75 cm de |a de vidro

€®Emissividade = 0,05 a 0,10
€ Impermeavel

RIPADO MADEIRA VIGOTAS CIMENTO LAGE




2751 Propriedades Térmicas de Componentes
& Absortividade das superficies externas
€ Transmitancia térmica
€ Capacidade térmica

& Fator Solar de janelas
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/51 Transmitancia Téermica

€ Transmitancia Térmica REBO(O
Fluxo de calor que é —
transmitido através de EXTERIOR | INTERIOR

um componente por

unidade de area e por ___JL ? : 1. | :
unidade de diferenca de " fee 4&*' P R
temperatura Rr= Reg + R4 4 Rz+B2 +Rsi

e Simbolo: U . [w/\mz ocj
e Unidade: W/ m2 . °C



s3as51 . Transmitancia Téermica

Parede Descricéo U Cr
[W/m?.°C] |[kJ/m*.C]

Parede de tijolos de
6 furos circulares

rebocadaem ambas| 2 28 168
as faces (15 cm)

Parede detijolos

maci cos rebocada
em ambas as faces
(15 cm) 3,13 255

PR I 1 &



/51 Capacidade Termica

€ Capacidade Térmica - Quantidade de calor necessaria para elevar em uma
unidade a temperatura de um componente, por unidade de area

e Simbolo: C; - Unidade: kJ / m2.°C




/5t Conforto Acustico - nocoes basicas

€ Som é a energia transmitida por ondas de pressao no ar ou outro meio,
sendo a causa da sensacao auditiva

€ Ruido é um fendbmeno acustico que produz uma sensacdo audivel
desagradavel, sendo a causa de doencas nervosas e psicoses

€ Propriedades importantes:
e Intensidade (I): pressao provocada em uma determinada superficie
e Frequéncia (f) : € o numero de vibracoes por segundo (Hertz)

e Comprimento de onda (I ): parametro de grandeza (I = c/f)

PR I 1 &



75t Nivel de pressao sonora (NPS)

€ O ouvido humano responde a uma larga faixa de intensidade
acustica (20 a 20000 Hz)

€ Mas nao é sensivel a valores absolutos de pressao sonora (nao
escutamos em dobro quando se tem duas fontes sonoras)

€ Porém, o ouvido é sensivel ao logaritmo da presséo sonora

€ Limiar de audibilidade — presséo abaixo da qual o ouvido ndo acusa
a recepcao de um som (0,00002 N/m= = 2mgf/cm?2)

€ Decibel (dB) — é o logaritmo da relacdo entre a pressdo do som de
Interesse e o limiar de audibilidade

NPS = 20log i
Po

€ 1 dB é a menor variacdo que o ouvido humano pode perceber

PR I 1 &



#/51 Nivel de pressao sonora (NPS)

€ Alguns exemplos:

15 dB — susurro 80 dB — inicio da faixa insalubre

20 dB - tic-tac do relégio 100 dB — Sensacdo de dor

50 dB — rua tranquila 140 dB — maximo suportado pelo ouvido humano
................................................... )
€ Niveis de conforto recomendados pela NBR 10152 E
............................ - :
Quarto de dormir 2523008 g
Saladeaua 2d8 :
. Enfermaria 40d8 .
. Areas industriais 85d8 . o
.
P I 1 1 :



2751 |solamento e absorcao acustica

&€ Isolamento acustico

e Capacidade de certos materiais de impedir que a onda sonora
passe de um recinto para outro

* Normalmente sao utilizados materiais pesados. Ex: concreto,
chumbo, vidro

€ Absorcao acustica

e Trata do fenOmeno que minimiza a reflexao das ondas sonoras
num mesmo ambiente

e Além de diminuir os niveis de pressao sonora no ambiente,
melhora-se a inteligibilidade

* Normalmente sao utilizados materiais leves, fibrosos ou de poros
abertos. Ex: espumas de poliéster de celulas abertas, fibras
ceramicas e de vidro, tecidos, carpetes

PR I 1 &



0751 Tratamento acustico

€ Isolamento de ruidos aéreos:
e Paredes: lei de massa — dobrando-se a massa (kg/m=2), a perda por
transmissao é de 5 dB.

» Parede de alvenaria isola 45 dB
» Parede dupla com camara de ar isola 55 dB

e Janelas:
» Usar vidros duplos de espessuras diferentes + camara de ar 8 a 13 cm
» Vedar frestas

* Portas:
» Rechear com material acustico absorvente ou isolante
» Usar dobradicas especiais, embutidas
» Nos batentes: feltro ou borracha de neoprene
» Uma porta comum isola 18 dB. A porta tratada isola cerca de 40 dB.
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451 Tratamento acustico

€ Isolamento de ruidos de impacto:
e Piso: de borracha
 Tapete e forro
e Lajes flutuantes
€ Absorcao
e Mecanismo resitivo
» Materiais absorventes (la de vidro, 1a de rocha, espumas)
e Mecanismo reativo
» Ressonador de Helmoltz
» Placa vibrante

* Mecanismo ativo
» Cancelamento de ruido por outro campo gerador

PR I 1 &



2/51 |solantes acusticos

€ Produto: CALIBEL — ISOVER ';”:Eiif-f[ii}ﬁiii' *L'E'JI‘{I?SLJE’-L_E:.:‘-E"‘;'%'}I*ii%'
€ Revestimento termo-acustico para ” 1]
parede y i |
€ Composto por um painel rigido de an —
14 de vidro de alta densidade poj S
(25mm) colado a uma placa de T | e
gesso acartonado (10mm) Bloco ': | ‘
@ Aplicacdo: Residencial, industrial @ =~ s }P | cat .
comercial T S
42 dB (A) °
€ Dimensdes: 0
1,20x2,60m e :
i ®
Arfaimassa i e °
®Resisténcia 1 .
termica: 4548 (A) .
0,78 m2.°C/W .
OO0 0000000000000 00000000000000000000090000 090090900 labEEE



/51 |solantes acusticos

€ Produto: CALIBEL — ISOVER (instalacéo)




/51 |Isolantes acusticos

€ Produto: ISOSOUND - ISOVER
€ E um painel rigido, constituido por |4 de vidro (2,40 x 1,20 m)

€ Aplicacdo: Tratamento acustico de todo tipo de recintos industriais, teatros,
auditorios, hometheaters, salas de videoconferéncia, estudios, hotéis,
motéis, salas de cinema e outros —

- £ Peril ISR
Isasound Batenie | 4
W Folha z
L ) Portalanels s
b i . = b { LY |
Periil 1SL ] | ] gl 1 P«
- . > 5 | L
| Parafiso - | N - Perdil 15M [ J
e fixados I| | | s [ ]
([ & A A A . o
. [ - X - | ‘
' IsaSerarud Perdil 158 Perfil 1SR - °
Foeew | - | : |
" g ; 3 [ ]
. | -
A : < Perdil ISR P
Paree " it ' ' [ J
H [ J
A [ J
— =S lsaSound i :
o 4 E [ [
£ °
o
[ J
Perfil 1SL [ }
5 Cantoneira
\_\\\]I = o
O 0000000000000 0000000000000 00000000000 0O OO 0 0 LabEEE
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Isolantes acusticos

€ ARTCUSTIC (espuma de poli-éter-uretano) — ART SPUMA

Material Isolante

Material Isolante

Material Absorgao

Aplicacho 1

MAssSa Dase

aborgin/mola ™

ARSI

Divisoria

Fanta

Aplicacdo 2
~ S i
o e -_F’ b *
r r L,-"‘\-\__? .:_ :
k% =
(=
- )
Fonte :_; \‘.
Bass/
acabamentn

Aﬁ\

Espuma de poliuretano
poli-éter auto-extingulvel

Lengol de chumbo com
0,3 mm de espessura

Espuma de poliuretano

poli-&ter auto-extinguivel compactada

Espuma de poliuretano poli-éter auto-extingulvel

Detalhes da composicdo do produto

Espuma de poliuretano
poli-éter auto-extingulvel

Lengol de chumbo com
0,3 mm de espessura

Manta ceramica em 1,2
& 3 mm de espessura

Espuma de poliuretano

poli-éter auto-extinguivel compactada

LabEE



46/51 |solantes acusticos

€ Produto: Wallfelt — ISOVER

€ Isolacdo térmica e acuUstica para paredes de gesso

& Feltro flexivel constituido por |1a de vidro (rolos de 1,2 m de largura)
& Material extremamente leve

€ Incombustivel

X CIMpo

Pl Ot COmicCesio i Parede dupla desoonimg
Espressun: 2000 1 (FYMESSO IO+ TSSO
Massa supericial: 450 K2 m EspdsssLar | 20 T
SO ene: O CIL 1 Muassa supericial: 43 K/ m
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4751 |solamentos acusticos

€ Wallfelt — instalacéo:




/51 |solamentos acusticos

€ Produto: Ethafoam — DOW (Espuma de Polietileno)
€ Isolamento acustico para pisos




- Isolamentos acusticos

ESQUEMA GENERICOD DE UM PISO DUPLO COM ISOLAGAD INTERNA
{PIS0 FLUTUANTE]}

€ \endido em rolos de
1,50 x 75,0 m

Detalhe construtivo:

Piso flutuante Reboco
Rodapé

Parede

Assoaho

Contrapi SO ———

| solante '

Argamassa de regularizacdo
Laje estrutura

. S -



5051 |Isolamentos acusticos

€ Produto: Sonex — ILLBRUCK (placas de 1,00 x 1,00 m)

€ Placas acusticas — Espuma flexivel de poliuretano e poliéster

€ Absorvedor acustico de alto desempenho

€ Aplicacdo: Estudios, escritérios, areas industriais, salas de
computadores, auditorios

€ Instalacdo: Colado diretamente em alvenaria, gesso, madeira,
metal e vidro

s k
- — ~ - - L]
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i S oo
-
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si/51 Isolamentos acusticos

€ Esquadrias de PVC com
vidro duplo
@ Isolamento Térmico e -
acustico
€ Nao requer pintura
perfis em

@ Disponivel em 3 cores: per
branco, preto, mogno

multiplas

borrachas
-
de vedagao

alma de ago I =

galvanizado



