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ABSTRACT

Construction industry is one of the production sectors that most impacts the environment. The
mitigation of these impacts can be reached through befter choices in the design phase.
Several studies indicate that the use and operation phases are the stages with the greatest
impacts buildings life cycle and that materials choice can influence the energy
consumption related to these phases. The present study aims to compare different thermal
insulation options for the Light Wood Framing System (LWF), finding which one presents the
highest amount of embodied energy and the highest associated CO2eq emissions. For
comparison purposes, all options present the same thermal performance defined by their
thermal transmittance. The results indicate that glass wool is the option with the lowest
embodied energy and expanded polystyrene (EPS) present the lowest emissions per unit
area (kg CO2eqg m?).
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1 INTRODUCAO

Os edificios consomem energia, direta ou indiretamente, em todas as fases
do seu ciclo de vida (CV) (CABEZA et al., 2014). O setor da construcdo civil
emite diretamente 6,4% das emissdes globais dos gases que causam o efeito
estufa e 12% indiretamente afravés das emissdes relacionadas ao consumo
de elefricidade e condicionamento artificial, (UNEP, 2014). Grande parcela
da energia consumida na fase de wuso estd relacionada ao
condicionamento artificial dos ambientes. A escolha de isolamentos térmicos
adequados para as fachadas pode reduzir tal consumo, pois muitas das
transferéncias térmicas ocorrem através dos planos verticais, especialmente
em edificacdes de multiplos pavimentos. Mascard (2010) afirma que em
edificios de 5 pavimentos até 70% da radiacdo solar atinge as fachadas,
reforcando a exigéncia térmica dos elementos verticais.

Este estudo objetiva comparar diferentes alternativas de isolamento
termoacuUstico - 1a de vidro, I& de rocha e poliestireno expandido (EPS) -
dentro do sistema Light Wood Framing (LWF) avaliando a energia e carbono
incorporados e visando a melhoria na eficiéncia energética.
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incorporados no ciclo de vida e do desempenho térmico de diferentes tipos de isolamento
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2 METODOLOGIA

2.1Sistema LWF

O sistema LWF é considerado inovador no cendrio brasileiro, apresentando
vantagens como obra limpa, baixa geracdo de residuos e maior conforto
termoacustico. Conforme figura 01, a face externa € formada por placa
cimenticia (5), membrana hidréfuga (4) e placa OSB (Oriented Strand Boarad-
3). Montantes de madeira (1) compdem a estrutura e no interior destes ha
isolamento termoacustico (2). O lado interno constitui-se de placa OSB, gesso
acartonado (6) e acabamento (7).

Figura 1 — Composicdo Parede LWF.

Lado externo Lado interno

Fonte: Autoras.

2.2 Avdaliagdo de CV Energético

A ACV redlizada no presente estudo objetiva utilizar o sistema LWF para
avaliar a energia e carbono incorporados de diferentes alternativas de
isolamento termoacustico - Ia de vidro, 1a de rocha e poliestireno expandido
(EPS); quantificando energia e emissdes de CO, equivalente incorporados
por m2. Os materiais serdo avaliados do berco ao portdo, ou seja, a fase pré-
operacional (extracdo de matéria-prima, transporte, fabricacdo dos
materiais) (Figura 02).

Dentre as diferentes funcdes das mantas de isolamento analisou-se a de
isolamento através do desempenho térmico. Definiu-se que as opcdes de
materiais contariom com a mesma vida Util, os mesmos processos e intervalos
de manutencdo. A unidade funcional considerada € 1m? do sistema LWF
com 0,39W/(m?2.K) de transmitdncia e resultados em MJ/m? e CO2/m?2.

Figura 2 — Fases do CV e fronteira do sistema.
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Fonte: Autoras.

2.3 Andlise térmica

Para a comparacdo do impacto ambiental dos cendrios, os materiais
isolantes devem ter o mesmo desempenho, assim estabeleceu-se a mesma
transmit@ncia térmica para todos. Para isso, variou-se o material de
isolamento atribuindo uma dada espessura para cada um (definidas pelas
autoras desconsiderando as opcdes comerciais disponiveis):

e Cendrio 1: sem camada de isolamento;
e Cendrio 2:1a de vidro (90mm);

e Cendrio 3:1a de rocha (90mm);

Cendrio 4: EPS (80mm).

Os cdlculos deste estudo basearam-se na NBR 15.220-2 (ABNT, 2008). Para a
densidade e condutividade térmica, foram consideradas médias dos valores
disponibilizados na norma (Tabela 1). Para a placa cimenticia, foram
considerados os dados do Documento de Avaliacdo Técnica N° 020-C
(2017). Desse documento também foram retiradas as espessuras dos
materiais que compdem a parede analisada, exceto dos isolantes.

A resisténcia térmica de paredes multicamadas € a soma das resisténcias
dos materiais que a constituem (Equacodes 01 e 02). Ndo foram considerados
no cdlculo:

e a membrana hidréfuga e a pintura pela pequena contribuicdo na
resisténcia térmica total;

e a estrutura de madeira, pois avaliou-se a secdo com isolamento
termoacustico;

e andlises sobre a reflet@ncia d radiacdo solar, pois tais caracteristicas
influenciam mais na absortdncia das superficies do que na
transmit@ncia térmica. Muito embora a absortdncia térmica possa
influenciar no desempenho térmico da edificacdo.

Rmaterial=e/A (01)
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Rparede=(Rplaca cimenticia) +2(ROSB) +(Risolante) +(Rcamara ar) +

(Rplaca gesso) (02)
Onde:
Rmaterial=resisténcia térmica material;
e=espessura;
A=condutividade térmica;
Rparede=resisténcia térmica parede;
Tabela 1 - Caracteristicas térmicas dos materiais.

Densidade Condutividade  Resisténcia Espessura
Materiais (kg/m?) térmica (W/(m.K)) ((m2.K)/W) (m)
Estrutura madeira 750 0,230 - 0,140
Placa OSB 700 0,170 0,056 0,009
Placa cimenticia 1700 0,350 0,023 0,008
Argamassa 1950 1,150 0,004 0,005
Placa gesso acartonado 875 0,350 0,036 0,013
L& de vidro 55 0,045 2,000 0,090
Ld de rocha 110 0,045 2,000 0,090
EPS 25 0,040 2,000 0,080

Fonte: Autoras.

Para as cdmaras de ar ndo ventiladas foram adotados valores de resisténcia
térmica de 0,16 e 0,17m2K/W, pois considerou-se direcdo horizontal do fluxo
de ar e espessura igual ou superior a 5cm (NBR 15.220-2, 2008). Adotou-se o
valor de 0,04(m2.K)/W para a resisténcia superficial externa e de 0,13(m2.K)/W
para a resisténcia superficial interna (NBR 15.220-2, 2008).

RT=RSE +Rparede +RSI

Uparede=1/(RT)

Onde:

RT=resisténcia térmica total do sistema;

RSE=resisténcia superficial externa;

RSl=resisténcia superficial interna;

Uparede=transmiténcia térmica total da parede;

Tabela 2 — Resisténcia e transmitdncia térmica totais dos cendrios.

(03)

(04)

Configuragao do sistema

Resisténcia

Transmitancia
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total total

((m2.K)/W) (W/(m?.K))

Cendrio 1 0,510 1,959
Cendrio 2 2,500 0,399
Cendrio 3 2,500 0,399
Cendrio 4 2,510 0,398

Fonte: Autoras.

As fransmitdncias encontfradas estdo dentro da norma de desempenho
térmico, pois de acordo com a NBR 15.220-3 (ABNT, 2005), a transmiténcia
térmica das paredes em todas as zonas bioclimdaticas brasileiras ndo deve ser
maior que 3W/(m2K). Além disso, estdo dentfro dos valores exigidos para a
etiqgueta Nivel A em eficiéncia energética do RTQ-R .

2.4 Inventdrio do CV

Na ACV ndo foi considerado o cendrio 1, pois ele ndo apresenta o mesmo
desempenho que os demais. Para o inventdrio do CV utilizou-se a base de
dados de energia incorporada (El) e carbono incorporado (Cl) nas fases do
berco ao portGo elaborada por Hommond e Jones (2008). Ndo houve
adaptacdo dos dados para o contexto brasileiro, dessa forma, o estudo
conta limitacdes geogrdficas e temporais. HA ainda outras consideracoes:

e para a membrana hidrofuga empregou-se o dado da sua
composicdo primdria, o Polietilieno de Alta Densidade;

e calculou-se o rendimento das tintas por meio da média de produtos
nacionais;

e 0 dado do EPS é de 2005 e, atualmente, a cadeia produtiva desse
material € menos poluente como indicam Declaracdes Ambientais de
Produto, entretanto ndo substituiu-se o dado, pois optou-se por manter
a consisténcia.

Os materiais considerados e os dados relacionados estdo nas tabelas 3.

Tabela 3 - Dados dos materiais de 1m? de Sistema LWF.

Quantidade El TOTALEl Cl TOTALCI
Materiais (kg/m?) (MJ/m2) (MJ) (kgco2/m?) (kgCO2)
Estrutura madeira 15,354 8.5 130,505 0,46 7.063
OSB (intferna e externa) 13,300 2.5 126,350 0,51 6,783
Membrana hidréfuga 0,102 76,7 7.823 1.6 0,163
Placa cimenticia 13,600 10,9 148,240 2,11 28,696
Argamassa 9,750 1.4 13,650 0,213 2,077
Pintura (interna e externa) 0,095 68 6,460 3,56 0,338
Placa gesso acartonado 10,938 1.8 19,688 0,12 1,313
La de vidro 4,950 28 138,600 1,35 6,683
L& de rocha 9,900 16,8 166,320 1,05 10,395
EPS 2,000 88,6 177,200 2,5 5,000

Fonte: Autoras.
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3 RESULTADOS

Através dos dados da tabela 3 verificou-se que os materiais que mais influem
na massa do sistema analisado sGdo a estrutura de madeira e a placa
cimenticia. Dentre os isolantes, a 16 de rocha destaca-se em funcdo de sua
densidade. Com o levantamento dos materiais foram calculados os valores
de El e Cl das opgdes de isolamento e dos cendrios - tabela 4 e figuras 3 e 4.

Tabela 4 - Dados de El e Cl dos cendrios.

Cendrios TOTALEI (MJ) TOTAL CI (kgCO2)
Cendrio 2 597,776 53,453
Cendrio 3 625,496 57,165
Cendrio 4 636,376 51,770

Fonte: Autoras.

Considerando a El, o cendrio menos impactante foi o da |& de vidro, que
apesar do seu alto fator equivalente de energia, requer pouca massa para
alcancar o mesmo desempenho térmico das demais opcodes. Analisando os
materiais, nota-se que a placa cimenticia, a estrutura de madeira e a placa
OSB necessitam quantia significativa de energia para serem produzidos.
Quanto ao Cl, a opcdo menos impactante € o cendrio do EPS, pois hd um
equilibrio entre a densidade necessdria para o desempenho térmico
estipulado e o CI. A placa cimenticia apresenta o maior valor de Cl, pois a
producdo do cimento Portland é responsdvel por emitir 8% dos gases
responsdveis pelas mudancas climdticas (OLIVIER et al., 20146).
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Figura 3 — Valores de El para os cendrios.
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Figura 4 — Valores de Cl para os cendrios.
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Fonte: Autoras.

De acordo com Habib (2014), os materiais de isolamento ainda sdo a
principal ferramenta para a melhoria do comportamento energético de um
edificio e seu uso de forma eficiente pode promover uma diminuicdo do
consumo geral de energia elétrica. As paredes com isolamento
apresentaram maior impacto ambiental com 30% de El e 11% de Cl a mais
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que a parede de referéncia, sem isolamento. Entretanto, a resisténcia
térmica da parede referéncia é aproximadamente 5 vezes menor, podendo
acarretar aumento do consumo de energia com climatizacdo na fase de
uso e operacdo do edificio. De acordo com Sharma et al. (2011), apesar de
todas as fases do CV terem aspectos ambientais significativos, a fase
operacional possui o maior percentual (80-85%) de consumo de energia no
CV de um edificio. Dessa forma, um acréscimo de energia e carbono
incorporados pode ser justificado para alcancar economia de energia
operacional e diminuicdo dos impactos associados (RODRIGUES e FREIRE,
2015).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto da envoltéria requer escolhas adequadas visto que podem
influenciar direta ou indiretamente no consumo de energia e contribuir para
impactos ambientais. Avaliando diferentes isolantes termoacuUsticos para o
Sistema LWF, pode-se concluir que apesar do uso desses contribuirem para o
aumento de energia e carbono incorporados no sistema estudado, também
possuem grande potencial para o aumento da resisténcia térmica da
parede e consequentemente para a economia de energia com
climatizacdo na fase operacional da edificacdo. Concluiu-se que a |a de
vidro foi o material que menos apresentou El e que o EPS foi a melhor opcdo
quando analisado o Cl. Os resultados podem ser diferentes caso outras fases
do CV sejam consideradas. Para trabalhos futuros sugere-se que:

e a metodologia seja aplicada numa edificacdo inteira e considerando
outras fases do CV;

e seja feita simulacdo energética para comparar energia incorporada e
operacional de uma edificacdo com os cendrios propostos, para uma
andlise consistente da melhor opcdo considerando a ACV e o
consumo energético;

e readlize comparacdo com outros sistemas construtivos de parede.
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