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ABSTRACT

The construction industry is the largest consumer of raw materials in the world and with the
greatest environmental impact. Traditional construction systems, such as masonry, have high
waste generation and low productivity. The lightweight wood frame consfruction system is
prefabricated, with control of the production of the elements and systems, low waste
generation and high execution speed. It can be a viable alternative for the reduction of the
waste generated in the civil constfruction, mainly for the housing sector. The objective of this
article is to present the characteristics of this consfruction system and to perform a
comparative analysis of waste generation and productivity with other construction systems
used in Brazil, according to NBR 15.575 (ABNT, 2013). For this, a survey of the data of the
Brazilian civil construction sector and of the light frame construction system, homologated by
the SINAT system was carried out.
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1 INTRODUCAO

O sistema construtivo wood frame é um sistema industrializado, que pode ser
pré-fabricado e que tem como principal matéria-prima a madeira. Consiste
em painéis estruturados em madeira de floresta plantada tratada,
combinada com diferentes materiais para revestimento, e com materiais
isolantes no seu interior, para protecdo de intfempéries, contra o fogo e para
melhorar o desempenho (MOLINA; JUNIOR, 2010).

A norma brasileira NBR 15.575 (ABNT, 2013), um marco da construcdo civil
brasileira, tem como foco atender aos requisitos dos usudrios, referentes aos
sistemas que constituem as edificacdes habitacionais.

O desempenho é determinado através de requisitos, critérios e métodos de
avaliacdo (com exigéncias qualitativas e quantitativas), determinando o
atendimento ou ndo atendimento dos sistemas avaliados.

Este artigo tem como objetivo avaliar o desempenho térmico, no periodo de
inverno, de uma de uma habitacdo em wood frame localizada no municipio
de Sdo Carlos e construida conforme as recomendacgdes da Diretriz SINAT n°
005 — Revisdo 01 (SINAT, 2016), composta por painéis leves e diferentes
materiais isolantes, como |1d de rocha e gesso.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Habitag¢ao unifamiliar em wood frame avaliada

Neste trabalho, foi avaliada uma habitacdo em wood frame, ilustrada na
figura 1 a seguir, localizada em um condominio de casas, na cidade de Sdo
Carlos-SP. Os dados de temperatura foram obtidos apds a ocupacdo da
edificacdo por quatro pessoas da mesma familia.

Figura 1 — Habitacdo unifamiliar em wood frame, localizada na cidade SGo
Carlos - SP

Fonte: Os autores (2018)

A tipologia construtiva em wood frame da habitacdo avaliada, segue as
recomendacdoes da Diretriz SINAT n° 005 - Revisdo 01 (SINAT, 2016),
empregando-se como matéria-prima principal a madeira do género pinus
sp.

Para as medicdes de desempenho térmico, foram coletados dados da
temperatura externa e interna do ar da habitacdo, em agosto de 2017, e
determinando a diferenca entre as temperaturas externas mdximas e
minimas em relacdo as temperaturas mdximas € minimas no interior da
habitacdo, em dois cémodos de maior ocupacdo, conforme mostra a figura
2.

Figura 2 - Comodos da habitacdo unifamiliar em wood frame onde os
medidores de temperatura do ar foram instalados
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2.2 Caracteristicas das vedagoes verticais externas

As vedacodes verticais externas da habitacdo em wood frame sdo
constituidas por diferentes materiais. A figura 3 apresenta o corte
esquematico com a espessura e disposicdo de cada um dos diferentes
materiais empregados na vedagdo vertical externa, com espessura total de
15¢cm.

Figura 3 — Vedacdo vertical externa em wood frame — Corte esquemdtico
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2.3 Procedimento para a coleta dos dados de temperatura

Foram utilizados medidores HOBO®, programados para realizarem medicoes
consecutivas da temperatura do ar, em um periodo de 10 dias com intervalo
de 10 minutos entre as medicoes.

Figura 4 — Aparelho programdavel utilizado para a coleta dos dados de
temperatura interna e externa do ar
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Fonte: Os autores (2018)

2.4 Critérios para avaliagdo de desempenho térmico

O procedimento simplificado para avaliacdo do desempenho térmico da
NBR 15.575 (ABNT, 2013) estd descrito nas partes 1, 4 e 5 desta norma. Ele
considera para a avaliacdo d envoltéria composta pelas vedacoes verticais
exteriores e a cobertura, além das aberturas para ventilagcdo dos ambientes
de longa permanéncia (salas e dormitérios), considerando a classificacdo da
cidade onde se localiza a edificacdo, em relacdo ao zoneamento
bioclimdtico brasileiro, composto por 8 zonas bioclimdticas.

Como relacdo a drea minima de ventilacdo em quartos (dormitérios) e salas
de estar, ela deve atender a legislacdo especifica do local da obra, e
quando ndo houver requisitos especificos, devem cumprir os requisitos
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estabelecidos pela tabela 1 (tabela 15 da NBR 15.575: Parte 4). A drea A,
expressa em porcentagem, € definida pelo quociente da drea de aberturas
para ventilacdo Aa sobre a drea de piso Ap. Para a zona bioclimdtica 4, que
corresponde a do objeto de estudo, a drea de aberturas para ventilacdo Aa
deve ser maior ou igual a 7%.

A adequacdo das vedacoes verticais externas € definida pelos valores
mdaximos de transmiténcia térmica (U) e pelos valores minimos admissiveis de
capacidade térmica (CT). Para a zona bioclimdatica 4, considerando uma
absorténcia (a®) maior que 0,6 (cor escura), a transmiténcia térmica (U) deve
ser menor ou igual a 2,5 W/m#*k e a capacidade térmica (CT) deve ser maior
ou igual a 130 kJ/m%*k.

Com relagdo as coberturas, estas devem apresentar valores de
transmit@ncia térmica (U) e absort@ncia a radiacdo solar da superficie
externa (a) de forma que estes pardmetros atribuam um desempenho
térmico adequado conforme a zona bioclimdtica correspondente a cidade
onde se localiza a habitacdo. Para a zona bioclimdatica 4, e com absortdncia
a radiacdo solar (a) menor que 0,6 (cor clara relativa as telhas da cobertura
que sdo brancas e esmaltadas), a transmiténcia térmica (U) deve ser menor
que 2,3 W/m#*k.

O requisito de desempenho no inverno para a zona bioclimdtica 4 considera
como valor minimo didrio da temperatura do ar interior (Timin) dos
ambientes de longa permanéncia, sem considerar fontes de geracdo interna
de calor, deve ser igual ao valor minimo didrio da temperatura do ar exterior
(Te,min) acrescido de 3°C, considerando como M o desempenho minimo
aceitavel.

3 RESULTADOS

Através dos dados de temperatura externa e interna do ar foi possivel
verificar a amplitude térmica e a diferenca entre as temperaturas externas
mAaximas € minimas em relagcdo as temperaturas mdaximas e minimas no
interior da habitacdo, em dois cOmodos de maior ocupacdo.

Como mostram as figuras 5 e 6, as temperaturas do ar no interior da
edificacdo nos dormitérios 1 e 3 onde foram readlizadas as primeiras
medicoes, foram muito proximas com valores em torno de 21 °C, e com uma
amplifude pequena, quando comparada a amplitude das medidas de
temperatura externas do ar para o mesmo periodo.
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Figura 5 — Temperatura externa do ar e Temperatura interna do ar na do
dormitorio 1
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Figura 6 — Temperatura externa do ar e Temperatura interna do ar na do
dormitorio 3
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4 CONCLUSOES

O desempenho térmico para o periodo de inverno do objeto de estudo
deste trabalho foi satisfatério, com temperaturas dentro do nivel
infermedidrio estabelecido pela norma 15.575 (ANBT, 2013). Vale a ressalva
de que para este trabalho foram utilizados os dados apenas do dia tipico de
inverno, més de agosto, analisando o dia fipico de inverno, e esta norma
também considera que a avaliagcdo deve ser realizada para o dia tipico de
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verdo. A fransmit@ncia térmica (U) e a drea minima de aberturas para
ventilacdo (Aa%), atenderam aos requisitos desta norma.

A capacidade térmica (CT) das vedacodes verticais externas ndo atendeu ao
valor minimo da norma NBR 15.575 (ABNT, 2013). O valor minimo de
capacidade térmica (CT) acima de 130 kJ/m?*k, das vedacdes verticais
externas, propostos para a zona bioclimdtica 4, onde estd inserida a cidade
de Sao Carlos — SP, corresponde a vedacdes verticais pesadas, com grande
inércia térmica. As vedacgodes verticais em wood frame do objeto de estudo
sdo leves, com baixa capacidade térmica e ainda assim, apresentaram um
desempenho satisfatério para o periodo de inverno, contrapondo esta
indicacdo da norma.

O método simplificado, que considera somente a envoltéria composta pelas
vedacodoes verticais externas e pela cobertura, poderia ser mais
representativo, considerando de forma mais eficiente os pardmetros que
determinam o desempenho térmico, como os dados do entorno da
edificacdo e ocupacdo do solo, que influenciam na ventilacdo, e
informando de forma mais clara, as limitacdes do método.
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