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RESUMO: Em uma edificagdo, a escolha do sistema de fechamento adequado é
determinante para o seu desempenho e o conforto dos usuarios. Devido a isso, essa
escolha deve ser feita de maneira correta ainda na fase de projeto, pois uma selegdo
indevida pode comprometer seu desempenho global. No mercado nacional, ha varios
sistemas de fechamento industrializados, aplicados em edifica¢gdes estruturadas em ago,
que necessitam de mais conhecimento quanto as suas propriedades térmicas e acusticas.
Nesse trabalho, faz-se uma avaliagio do desempenho térmico e acustico de alguns
sistemas de fechamento aplicados em edificacGes estruturadas em ago, compostos por
painéis aplicados em multicamadas. Esses sistemas de fechamento sdo constituidos por
placa cimenticia, gesso acartonado, pré-moldado de concreto, concreto celular
autoclavado e poliestireno expandido. O estudo é realizado determinando-se a
temperatura no interior dos ambientes de uma edificagdo, por meio do software ESP-r,
para as condigdes climaticas da cidade de Belo Horizonte-MG, e o tempo de reverberagdo,
por meio de formulagdo empirica, que aplica nos célculos os valores de temperatura e
umidade obtidos na simulagdo. Os resultados explicitam os parametros relevantes na
definicdo de sistemas de fechamento, que sejam adequados ao clima e ao entorno, e
mostram que os sistemas em multicamadas, quando recheados com material isolante, em
geral, apresentam-se como solugdo eficiente capaz de proporcionar desempenho térmico
e acustico adequados.

ABSTRACT: The choice of the appropriate closure system in a construction is crucial to its
performance and the comfort of the users. Because of this, it should be done right still in
the design phase, considering that an incorrect selection can compromise their overall
performance. In the market, there are several industrial closing systems, applied to steel
structured buildings that require more knowledge about their thermal and acoustic
properties. This paper aims to evaluate the thermal and acoustic performance of closing
systems used in steel-structured buildings composed of multilayer panels, mediated by a
layer of air, with or without insulating material in the cavity. These closing systems consist
of cement plate, plasterboard, precast concrete, autoclaved cellular concrete and
expanded polystyrene. The study is conducted by determining the temperature inside the
rooms of a building by means of software ESP-r, taking as reference the Belo Horizonte-
MG city, and the reverberation time by means of empirical formula which applies in its
calculations the values of temperature and humidity obtained from the simulation. The
results explain the relevant parameters in the definition of closing systems, which are
suitable for the atmosphere and surroundings, and show that the multilayer closure
systems, when filled with insulating material, usually present themselves as a solution
capable of providing efficient thermal and acoustic performance.
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1. INTRODUGAO

De modo geral, a construgdo estruturada em
aco apresenta grande espaco para desenvolvimento,
prometendo racionalizagdo e atendimento as exigéncias
de conservacdo de energia e conforto humano,
apontando para projetos que apresentam desempenho
global adequado. No entanto, a rapidez de montagem
dos sistemas construtivos em estrutura metalica exige a
aplicagdo de sistemas de fechamento que possuam a
mesma filosofia de pré-fabricagdo e velocidade de
construcdo. Os sistemas de fechamento industrializados
apresentam-se como solugdo racional para edifica¢gdes
estruturadas em ago e a sua escolha deve ser feita de
maneira criteriosa, considerando os diferentes tipos de
fechamento disponibilizados. Os painéis utilizados
possuem como vantagens a rapidez de montagem, a
diminuicdo do peso da construcdo e ainda possibilitam
solugdes arquitetdnicas criativas. Para que a sua escolha
represente uma solucdo eficiente, é necessario que se
leve em conta tanto os detalhes construtivos, quanto a
capacidade de desempenho térmico e acustico desses
fechamentos.

Esses sistemas de fechamento, por serem mais
leves e de montagem rapida, tém capacidade de
isolamento térmico e acustico questionavel e necessitam
de mais conhecimento quanto ao seu desempenho. O
sistema de fechamento em multicamadas com a
utilizagcdo de material absorvedor acustico, como a |3 de
vidro, na cavidade de ar entre as placas do fechamento,
pode se mostrar eficiente no desempenho térmico e
acustico, proporcionando conforto aos usuarios (SALES,
NEVES e SOUZA, 2001; GARCIA, 2004; RIBAS e SOUZA,
2011).

O objetivo desse trabalho é fazer uma
avaliacdo do desempenho térmico e acustico de sistemas
de fechamento aplicados em edificagdes estruturadas
em aco, compostos por painéis aplicados em
multicamadas, intermediados por uma camada de ar,
contendo ou ndo material isolante na cavidade, tendo-se
escolhido a 18 de vidro (LVI). Esses sistemas de
fechamento sdo constituidos por placa cimenticia (PLC),
gesso cartonado (GEA), pré-moldado de concreto (PMC),
concreto celular autoclavado (CCA) e poliestireno
expandido (EPS).

O desempenho térmico e acustico de um
ambiente depende da combinag¢do de varios fatores,
dentre os quais se destacam o posicionamento da
edificacdo e suas dependéncias, a escolha e execucdo de
paredes, pisos, tetos e esquadrias e a especificacdo de
equipamentos e instalagdes. Todos os componentes sdo
partes integrantes da edificacdo que funciona como um

2
todo, ndo sendo possivel determinar qual é mais
relevante. Entretanto, pode se destacar a importancia da
especificacdo dos sistemas de fechamento verticais e
horizontais, cuja constituicdo e montagem determinam,
em grande parte, os niveis de desempenho térmico e
acustico no ambiente construido.

2. METODOLOGIA

A avaliagdo do desempenho térmico é
feita usando-se o software ESP-r (Energy Simulation
Program — research), que, por meio de simulagGes
computacionais, determina a temperatura e a umidade
do ar no interior de uma edificacdo, utizando-se os
dados climaticos da cidade de Belo Horizonte - MG como
referéncia. A avaliagio do desempenho acustico é
realizada obtendo-se o tempo de reverberagdo em um
recinto, aplicando-se uma formulag¢do empirica, que usa
em seus calculos os valores de temperatura e umidade
obtidos na avaliagdo térmica.

2.1 AVALIACAO DE DESEMPENHO TERMICO VIA
SIMULACAO TERMICA

A simulacdo térmica é feita primeiramente,
pois a temperatura e umidade do ar nos recintos, obtidas
nessa etapa, contribuem para o cdlculo da absorc¢do
sonora causada também pelo ar presente no ambiente
considerado, que é utilizada na determina¢do do tempo
de reverberacdo. Nas simulagdes, as condi¢des térmicas
da edificacdo sao verificadas fazendo-se uma abordagem
dindmica que busca equacionar o equilibrio entre perdas
e ganhos de energia que ocorrem simultaneamente e
variam ao logo de um dia.

As etapas para a andlise do comportamento
térmico de uma edificacdo via simulagdo numérica sao:

e caracterizagdo climatica (temperatura do ar,
umidade relativa do ar, radiacdo solar, direcdo e
velocidade do vento);

e caracterizacdo da edificacdo (posicdo geografica,
orientagao, forma e volume, recinto tipico: perfil de
ocupacdo, equipamentos e iluminacdo);

e caracterizagdo dos materiais de fechamento
(dimensdes, propriedades termofisicas);

e anadlise das interagbes térmicas e massicas
entre o meio externo e o meio interno;

e obtencdo e avaliagdo da variacdo didria da
temperatura e umidade do ar interno (edificagdo
ventilada naturalmente).

2.1.1 Caracterizagéo das condigdes climdticas

As condi¢Oes climdticas sdo caracterizadas por
valores horarios de temperatura e da umidade relativa
do ar e daradiagdo solar global e pela velocidade média
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do vento predominante nos dias tipicos de verdo e de
inverno.

Para os dados climaticos, é aplicado o
zoneamento climatico apresentado pela norma NBR
15220 (ABNT, 2005). Sdo adotados os dados de um dia
tipico de verdo, da zona climatica trés, tomando-se a
cidade de Belo Horizonte como referéncia (latitude: S 19°
51'; longitude: W 43° 57'; fuso horario: 3h; altitude: 785
m). Os valores médios desse dia tipico sdo apresentados
na Tabela 1.

Um dia tipico de verdo, com frequéncia de
ocorréncia igual a 10%, representa um dia tal que 10%
dos dias do periodo de verdo possuem temperatura
maxima didria maior ou igual a temperatura desse dia.
Da mesma forma, dia tipico de inverno, com frequéncia
de ocorréncia igual a 10%, representa um dia tal que 10%
dos dias do periodo de inverno possuem temperatura
minima didria menor ou igual a temperatura desse dia
(AKUTSU, 1998).
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2.1.2 Caracterizagdo da

fechamentos

edificacio e dos

Propde-se um modelo geométrico da
edificacdo, baseado em zonas térmicas. Em seguida essa
edificagdo é caracterizada por suas variaveis

arquitetbnicas, seus materiais construtivos e
correspondentes camadas. A edificacdo é ventilada
naturalmente e o desempenho térmico é avaliado em
funcdo do perfil obtido de temperatura e umidade
internas.

A edificagdo projetada para as simulagdes
possui area de 54 m’, esta dividida em quatro zonas
térmicas denominadas de sala, dormitdrio, banheiro e
atico, pé direito de 3,0 m e altura total de 4,20 m. Na
Figura 1 mostram-se a planta baixa e uma perspectiva da
edificacdo geradas pelo ESP-r, bem como sua orientagao.
Para configurar os ambientes, os fechamentos internos e

externos sdo alterados durante as simulagdes, aplicando-

se os fechamentos conforme mostrados no Quadro 1.

Tabela 1: Valores médios do dia tipico de verdo considerado de Belo Horizonte.

I Vento
Variaggo da T ; Radiacdo solar total Umidad
iac3 emperatura T midade
radiagéo solar P incidente na direc3o Diregao )
incidente em de bulbo seco normal Velocidade (graus no relativa do ar
| horizontal o
P anoW;)rlzon @ (*Q) (W/m?) (m/s) sentido hordrio (%)
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Figura 1: Planta baixa e perspectiva da edificagdo geradas pelo ESP-r.
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O uso do gesso acartonado como fechamento
externo é somente conceitual. Mesmo assim, adota-se
esse sistema de fechamento nas simulacGes para fins de
comparagao entre as varias situacdes. Definindo-se uma
edificagao padrdo sdo fixados os seguintes parametros:

® piso em material ceramico, sobre contrapiso
de argamassa e base de concreto;

e cobertura em laje de concreto celular
autoclavado, revestida internamente com argamassa, e
telha de ceramica, sendo que a cumeeira estd a 1,0 m
acima da laje;

¢ janelas em vidro comum transparente de 4
mm de espessura;

e portas externas e internas de 25 mm de
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espessura, em madeira de massa especifica média e em
compensado, respectivamente;

e fechamento do banheiro constituido de uma
parede composta por placa cimenticia, ar, placa
cimenticia e acabamento interno em ceramica
esmaltada.

As caracteristicas fisicas das zonas térmicas da
edificacao e as propriedades termofisicas dos elementos
que compbem os sistemas de fechamento estdo
mostrados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. Ndo sdo
consideradas no interior da edificagdo a presenga de
pessoas, lampadas acesas e equipamentos para o ganho
de calor casual (sensivel e latente). Para o fluxo de ar é

adotada uma taxa de renovagdo igual a 3 ren/h.

Quadro 1: Painéis analisados e espessuras das camadas.

Material do fechamento e espessura (mm)

Material do fechamento e espessura (mm)

PLC(12)-ar(75)-PLC(12)

GEA(15)-ar(75)-GEA(15)

PLC(12)-LVI(50)-ar(25)-PLC(12)

GEA(15)-LVI(50)-ar(25)-GEA(15)

PLC(12)-ar(75)-GEA(15)

PMC(75)-ar(75)-PMC(75)

PLC(12)-LVI(50)-ar(25)-GEA(15)

PMC(75)-LVI(50)-ar(25)-PMC(75)

EPS(100)-ar(75)-EPS(100)

CCA(100)-ar(75)-CCA(100)

EPS(100)-LVI(50)-ar(25)-EPS(100)

CCA(100)-LVI(50)-ar(25)-CCA(100)

Tabela 2: Caracteristicas fisicas das zonas térmicas da edificacdo.

Item Sala Dormitorio Banheiro Atico

Area do piso (m?) 21,6 27,4 5,04 61,2

Area das paredes (m?) 99,4 62,6 42,1 137
Volume do recinto (m?3) 64,8 82,1 15,1 17,3
Area constituida por portas (mz) 3,78 3,15 1,26 0,00

Area constituida por vidros/janelas (m?)

1,44 1,44 0,36 0,00
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Tabela 3: Propriedades termofisicas dos elementos componentes dos sistemas de fechamento.
Material p (kg/m’) k (W/(m K)) ¢, (J/(kg K)) € a
EPS (revestido por argamassa) 2100 1,15 1000 0,900 0,500
Concreto celular autoclavado 500 0,17 1000 0,900 0,650
Gesso acartonado 750 0,35 840 0,900 0,500
La de vidro 100 0,045 700 0,900 0,500
Placa cimenticia 1330 0,35 1050 0,960 0,600
Pré-moldado de concreto 2400 1,93 1000 0,900 0,700
2.2 TEMPO DE REVERBERAGAO TR=0,161 L} Eq.[01]
O tempo de reverberagdo (TR) é definido pelo Af
Onde:

tempo necessario para que o nivel de pressdo sonora em
um recinto decaia em 60 dB, a partir da interrupgao da
fonte, e constitui um indicador que pode ser aplicado
para determinar
ambiente fechado. Essa taxa de atenuac¢do do som, bem
como a fragdo de energia sonora absorvida, depende da
frequéncia do som emitido, da capacidade do material

o desempenho acustico de um

do contorno para absorver essa frequéncia, do volume
de ar e do espectro de frequéncias do som. O tempo de
reverberacdo inclui a absorcdo devida ao fechamento, ao
mobilidrio, aos ocupantes e ao ar presente (BIES e
HANSEN, 2003; HASSAN, 2009; MAEKAWA, RINDEL e
LORD, 2011).

Quanto maior a absorg¢do total do recinto,
menor é a energia sonora do campo reverberante.
Diante disso, para o controle do ruido proveniente da
reverberagdo no local, é necessdrio conhecer a
capacidade dos sistemas de fechamento e dos materiais
aplicados no interior da edificacdo em absorver o ruido
interno. A absorc¢do sonora representa a capacidade de
um material de absorver a energia sonora, ocorrendo em
graus variados, sendo determinada pelo coeficiente de
absor¢do sonora dos materiais envolvidos (a;). O
conhecimento do coeficiente de absorcdo sonora é
necessario para a determinagcdo da drea de absorgdo
equivalente do fechamento, ocupantes, objetos e ar no
interior de um recinto, que é item preponderante no
calculo do tempo de reverberagdo. Esse coeficiente
consiste na fracdo da energia sonora incidente que é
absorvida pelo material e depende da frequéncia do som
e do angulo de incidéncia das ondas sonoras no material
(CITHERLET, 2001; HASSAN, 2009).

Segundo Wallace Clement Sabine o tempo de
reverberacdo pode ser dado por (CITHERLET, 2001;
BISTAFA, 2006):

TR: tempo de reverberacao (s);

V: volume do recinto (m?);

f: frequéncia considerada (Hz);
A : drea total equivalente do recinto para a frequéncia

f (m? Sabine).

t

. . . A,
A area total equivalente do recinto ( /)
inclui a absor¢do sonora devida ao sistema de
fechamento, ao mobilidrio, aos ocupantes presentes, e

ao ar ambiente, dada por:

A; :Afech +A;bj+pes +A;r Eq.[02]

Onde:

A;; area total equivalente do recinto para a

frequéncia f (m? Sabine);
Jech
/. drea de absorg¢do equivalente do fechamento

no interior do recinto (m? Sabine);
Aolzi+pes B . ] .

s : area de absorgdo equivalente dos objetos e
pessoas no interior do recinto (m? Sabine);

ar
A

recinto (m? Sabine),

Dentre as expressGes propostas para o calculo

: absor¢do equivalente devida ao ar no interior do

da area de absorgdo equivalente do fechamento no
interior de um ambiente fechado, encontra-se a equagdo
de Sabine, dada pelo produto exposto na Equagdo 03
(CITHERLET, 2001; HASSAN, 2009):

fech

A =308, )

i

Eq.[03]
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Onde: ar _
S e Af dmyV Eq.[04]
/' 4rea de absorcdo equivalente do fechamento Onde:

no interior do recinto (m? Sal3"‘9);

S;:area da superficie interna i do recinto (m?);
Sab
i/ . coeficiente de absor¢do de Sabine da

superficie i na frequéncia f.

A absor¢do sonora devida ao ar presente no

recinto (A;’r ) pode ser expressa pela equagdo
(KNUDSEN e HARRIS", 1978 apud CITHERLET, 2001):

P -1 T 1/2 T -5/2
m=3,68.10" 2 | | = | +| =
PO TO TO

ar
/' : absorc¢do equivalente devida ao ar no interior

do recinto (m? Sabine);

m : coeficiente de absorg3o sonora do ar (m™);
V : volume do recinto (ma).

Pode-se expressar o coeficiente m para
condigBes especificas do ar aplicando-se as formulagGes
apresentadas nas EquacgGes 05 a 08 (CITHERLET, 2001):

2/?
fZ
S . Eq.[05]

217

0,1068.¢75'7 +

+0,0128 7T,

-1/2 o [(,L)m—l]
v = LS 9+280h,.e 0 Eq.[06]
PO TO
+
fro = £[24 +4,04.10 “ h, m] Eq.[07]
0 5 p
1,261
B = hr~1076’8346(r°i/r) orl Eq.[08]
a £
)

Onde:

m=: coeficiente de absor¢3o sonora do ar (m™);

f: frequéncia considerada (Hz);

P : pressdo do ar (kPa);

P, : pressdo de referéncia do ar (101,325 kPa);
T : temperatura do ar (K);

To
Jon
Jro
ha
h,

Toi

! KNUDSEN V.0.; HARRIS C.M. Acoustical designing in architecture. The Acoustical Society of America ed. New York, 1978.

: temperatura de referéncia do ar (298,15 K);

: frequéncia de relaxagdo para o Nitrogénio (Hz);

: frequéncia de relaxagdo para o Oxigénio (Hz);

: concentragdo molar do vapor de agua (%);

: umidade relativa do ar (%);

= temperatura isotérmica de ponto triplo (273,16 K).
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3. DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO DE UMA
EDIFICACAO

3.1 AVALIAGAO DO DESEMPENHO TERMICO

O desempenho térmico de uma edificagdo
esta relacionado a uma resposta adequada as condicGes
climdticas e ao seu entorno e sua avaliagdo visa
proporcionar condi¢cdes de conforto térmico atendendo
as exigéncias dos usuarios e racionalizando o consumo
de energia, por meio da andlise da resposta global da
edificagdo as trocas de calor e massa entre o ambiente
interno e externo. No Brasil, para atender as exigéncias
de desempenho térmico, a edificagdo deve possuir
caracteristicas que levem em consideracgdo sua regido de
implantagao, as respectivas caracteristicas bioclimaticas

7

e o comportamento interativo entre fachada, cobertura
e piso, conforme propde a norma NBR 15220 (ABNT,
2005).

A norma NBR 15575 (ABNT, 2008) apresenta
condigBes térmicas no interior da edificagdo que sejam
melhores ou iguais as do ambiente externo, a sombra,
para o dia tipico de verdo, e que propiciem conforto
térmico no interior da edificacdo, no dia tipico de
inverno. Essa norma apresenta procedimentos de
verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios
para fachadas e coberturas e para os sistemas de
fechamento. O nivel minimo de desempenho, via
simulagdo computacional ou medicdo in loco, deve

atender os critérios conforme apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Painéis analisados e espessuras das camadas

Critério (verdo)

Critério (inverno)

Nivel de desempenho
Zonas1la8

Zonaslabs Zonas6a8

Minimo Timax < Temax

Ti,min 2 (Te,min + 3 OC)

Ndo precisa ser verificado

3.2 AVALIACAO DO DESEMPENHO ACUSTICO

O tempo de reverberagdo deve estar de acordo
com o uso do recinto, pois valores inadequados podem
atrapalhar a inteligibilidade ou o entendimento da fala.
Quanto maior o volume do recinto e a presenca de
materiais pouco absorvedores, maior é a duragdo da
reverberacdo. Se a reverberagdo persistir no ambiente
por muito tempo, pode haver sobreposicdo de silabas
e/ou notas musicais e se ela desaparecer imediata e
totalmente, alguns tipos de fontes sonoras podem nado
ser percebidos (MAEKAWA, RINDEL e LORD, 2011).

Recintos destinados a palavra falada (salas de
aula, de conferéncia e teatros) requerem tempos de
reverberacdo mais curtos, para que o som refletido
decaia rapidamente sem interferir no som direto nem
reduzir sua inteligibilidade. No caso de -edificacdes
residenciais, onde ¢é importante a comunicacdo, a
reverberacdo deve ser equilibrada para o som ser
assimilado com clareza e a andlise é feita geralmente em
ambientes que requerem maior conforto acustico, tais
como quartos e salas. Para uma pequena sala, como é o
caso aqui avaliado, é recomendado o valor de 0,5 s. Em
salas de concerto esse tempo deve ser mais longo, pois a
reverberacdo é em parte necessaria para que haja
(MEHTA,

qualidade acustica a musica orquestral

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2008).

JOHNSON e ROCAFORT, 1999; BISTAFA, 2006).

4. RESULTADOS E ANALISE

Para a avaliacdo térmica, obtém-se a variagdo
temporal da temperatura e umidade relativa do ar nas
quatro zonas térmicas considerando-se os sistemas de
fechamento propostos (Figura 2). Para a avaliagdo
acustica, é calculado o tempo de reverberagdo das
superficies dos fechamentos (TR), sendo necessarios os
coeficientes de absor¢do sonora (o;) dos materiais
(BISTAFA, 2006; MAEKAWA; RINDEL; LORD, 2011; RILEM,
2005) aplicados no interior do recinto estudado (Figura
3). Os resultados obtidos para a sala na frequéncia de
1000 Hz sdo mostrados nas Figuras 4 a 9.

painéis industrializados
13 de vidro

perfil metélico

camada de ar

Figura 2: Esquema dos sistemas de fechamento aplicados na
edificagdo.
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composi¢oes de fechamento em PMC, EPS e CCA, para o
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fechamento em EPS(100)-LVI(50)-ar(25)-EPS(100) tem-
se a menor temperatura interna (19,1 °C), ho mesmo
horario (Figuras 7 a 9). Assim, dentre todos os
fechamentos analisados, esse Ultimo apresenta o
melhor desempenho térmico (Figuras 4 a 9).

Em relagdo ao desempenho acustico, para a
frequéncia considerada de 1000 Hz, o CCA possui maior
coeficiente de absor¢do sonora (Figura 3). Também
para essa frequéncia, observa-se que os fechamentos
ndo atendem o critério de tempo de reverberagdo no
valor de 0,5 s. Mas, deve-se levar em conta que na
edificacdo ndo estd sendo considerada a presenca de
pessoas e mobilidrio, o que tende a elevar o valor do
tempo de reverberagdo (Figuras 4 a 9).

De modo geral, os fechamentos recheados
com 13 de vidro mostram um tempo de reverberacdo
um pouco maior do que os outros fechamentos, em
média 0,02 s, nos horarios de temperatura externa mais
elevada (09:00-18:00). Esse fato se deve a redugdo do
valor da umidade do ar nesse periodo e a consequente
diminuicdo da absor¢do sonora devida ao ar presente
no recinto. No caso dos fechamentos em EPS e CCA, a
presenca da |3 de vidro na cavidade de ar praticamente
ndo influenciou no tempo de reverberacdo. Dentre as
composicoes de fechamento em GEA e PLC, o
fechamento em PLC(12)-ar(75)-PLC(12) apresenta o
menor tempo de reverberagdo (1,48 s), no horario de
13:30 (Figuras 4 a 6). Dentre as composi¢cdes de
fechamento em PMC, EPS e CCA, os fechamentos em
CCA(100)-ar(75)-CCA(100) e CCA(100)-LVI(50)-ar(25)-
CCA(100) apresenta o menor tempo de reverberagdo
(0,67 s), no mesmo horario (Figuras 7 a 9). Assim,
dentre os fechamentos analisados, esse ultimo
apresenta o melhor desempenho acustico (Figuras 4 a
9).

5. CONCLUSOES

Avalia-se 0 desempenho térmico e acustico
dos painéis em multicamadas constituidos por placa
cimenticia, gesso acartonado, pré-moldado de
concreto, concreto celular autoclavado e poliestireno
expandido. Os fechamentos analisados, quando
recheados com |3 de vidro, em geral, apresentam
desempenho térmico satisfatorio, mostrando que o
sistema multicamadas com a aplicagdo de material
isolante na cavidade de ar entre as paredes pode se
apresentar como uma solugdo eficiente capaz de
proporcionar conforto inclusdo de pessoas e objetos no
ambiente, obtendo-se uma melhor resposta acustica

do ambiente.
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Esse estudo mostra que é necessario verificar o
desempenho térmico e acustico dos sistemas de
fechamento propostos e a escolha de um ou de outro
sistema dependerd do equilibrio das respostas
alcangadas. O método apresentado, que vincula
avaliacdo térmica e acustica, por meio do software ESP-r,
pode ser aplicado a qualquer tipo de edificacdo
(residencial, comercial, industrial) devendo-se apenas
modificar os dados climaticos e as caracteristicas fisicas,
térmicas e acusticas dos materiais dos fechamentos da

edificacao.
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