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Resumo

A adequada gestéo da umidade em sistemas construtivos é fator fundamental para a garantia
de desempenho, prevengdo de patologias e sequranga no uso ao longo do periodo de vida util
das edificacbes. Nas ultimas décadas, tem sido crescente no Brasil a insercdo de novos sistemas
construtivos, entre eles, sistemas leves como o light wood frame (LWF), os quais usualmente
utilizam barreiras de vapor em sua composi¢cdo. Neste sentido, este trabalho visa investigar, por
meio de simulagées higrotérmicas, a influéncia do tipo de diferentes barreiras de vapor para
superficies internas de dreas molhadas, avaliando a influéncia no teor de umidade e na umidade
relativa de camadas de contraventamento interno em paredes de fachada, para a zona
Bioclimdtica 1. Os resultados demonstram que a presenga de diferentes barreiras de vapor
influencia os valores de umidade relativa e teor de umidade, tanto quando do uso de chapas de
contraventamento em OSB quanto em compensado. Desta forma, visa-se auxiliar a predigdo, a
nivel de projeto, dos teores de umidade e umidade relativa que os componentes do sistema
estardo submetidos, em fungdo do tipo da barreira de vapor e das condigdes climdticas as quais
os sistemas estardo expostos.

Palavras-chave: Desempenho higrotérmico. Barreiras de vapor. Light wood frame.

Abstract

Adequate moisture management in building systems is a key factor for guaranteeing
performance, preventing pathologies and safe use throughout the useful life of buildings. In the
last decades, the insertion of new construction systems has been growing in Brazil, including
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light systems such as the light wood frame (LWF), which usually use vapor barriers on its
composition. In this sense, this work aims to investigate, through hygrothermal simulations, the
influence of the type of different vapor barriers for internal surfaces in wet areas, evaluating
the influence on the moisture content and relative humidity of internal sheathing boards on
fagade walls, for the bioclimatic zone 1. The results demonstrate that the presence of different
vapor barriers influences the values of relative humidity and moisture content, both when using
0SB and plywood sheathing boards. In this way, the aim is to help predict, at design level, the
moisture content and relative humidity that the system components will be subjected to,
depending on the type of vapor barrier and the climatic conditions to which the systems will be
exposed.

Keywords: Hygrothermal performance. Vapor barriers. Light wood frame.

O estudo do comportamento higrotérmico em sistemas de Light Wood Frame (LWF)
ocorre ha décadas em paises com climas frios, como em paises europeus e da América
do Norte, onde este sistema construtivo é consolidado (PASZTORY et al, 2012;
MUNDT-PETERSEN, 2013). Porém, no Brasil, ha caréncia de estudos de avaliacdo do
comportamento higrotérmico destes sistemas, que contemplem caracteristicas
especificas dos climas nacionais e que sirvam como parametro para a correta
especificagdo dos componentes do sistema LWF, dado o crescente uso de sistemas
leves no Brasil, observado na ultima década.

Como material tipico utilizado para o controle de umidade em sistemas de LWF, estdo
as barreiras de vapor. Uma barreira de vapor pode ser compreendida como qualquer
material utilizado para prote¢do contra a passagem de umidade no estado liquido e a
regulacdo, em diferentes intensidades, da passagem do fluxo de vapor. Séao,
tipicamente membranas sélidas ou filmes finos de materiais plasticos ou de tecidos
sintéticos. Conforme Quiroutte (1985), a principal fungcdo de uma barreira de vapor é
impedir ou retardar a passagem de umidade por difusdo através das camadas dos
elementos componentes em uma parede.

A Diretriz SINAT 005-Rev03 (2020), atual documento técnico norteador para
especificacdo e validagdo técnica de sistemas construtivos em LWF, traz lacunas
quanto ao uso de barreiras de vapor em dreas molhadas, podendo levar a
especificacdo de materiais sem a devida validacdo técnica de uso e/ou garantia de
efetividade. Uma vez que o quadro estrutural do sistema em LWF é composto por
chapas de madeira suscetiveis a variagdes de umidade, é necessdrio que sejam
investigados os riscos associados ao acumulo indevido de umidade, de forma a serem
evitadas configuragbes que possam causar patologias e possiveis redugdes em
propriedades mecanicas e deterioracdo destes elementos e, consequentemente,
reducdo da vida util do sistema. Considerando este contexto, o objetivo deste artigo é
mostrar a influéncia de diferentes barreiras de vapor nos teores de umidade e umidade
relativa em chapas de madeira de contraventamento da face interna das vedagbes
verticais formadas por LWF, em dreas molhadas, para a zona bioclimatica 1 (ABNT NBR
15220-3 (2005)). A Figura 1 ilustra a regido avaliada de area molhada nas simula¢Ges
higrotérmicas.
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Figura 1: Exemplo de drea molhada de edificagdo térrea com revestimento ceramico parcial.
As areas destacadas indicam os pontos de monitoramento considerados nas simula¢des
termoenergéticas e higrotérmicas conduzidas neste trabalho

Fonte: Portal ITeleport (2022).

2 METODO

Utilizando-se de simulagdes higrotérmicas através do software WUFI Pro 6.5, foram
analisados os valores de umidade relativa e de teor de umidade nas chapas de
contraventamento interno da secdo de uma parede de fachada de banheiro em LWF.
Uma vez que as chapas de contraventamento interno para sistemas de LWF podem
ser constituidas por chapas de OSB ou de compensado (CPS), além da andlise de
diferentes barreiras internas de vapor, os sistemas analisados também consideraram
a variacdo da natureza destas chapas, sendo considerados sistemas com OSB e com
CPS. Como condigGes de contorno externas, os sistemas foram simulados para a zona
bioclimatica 1, utilizando arquivo climdtico Typical Meteorological Year (TMY)
BRA_PR_Curitiba.869330_TMYx.2007-2021, representativo da cidade de Curitiba,
extraido do repositério Climate OneBuilding
(https://climate.onebuilding.org/default.html). Mais detalhes sobre o método de
simulagdo consultar Bastos (2023).

2.1 OBJETO E COMPOSICAO DO ELEMENTO CONSTRUTIVO

Como objeto das simulagGes, foi analisada uma parede de fachada tipica de um
banheiro, conforme geometria padrdo de uma habitagdo de interesse social (HIS), com
seus componentes construtivos conforme preconizado pela diretriz SINAT 005 — Rev03
(2020). A Figura 2 ilustra a composicdo construtiva do perfil de parede analisada, as
camadas consideradas para todos os sistemas, os elementos varidveis e os pontos de
monitoramento utilizados nas simulagGes higrotérmicas.
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Figura 2: Composicdo construtiva do perfil de parede analisada indicando as camadas fixas para todos os
sistemas, os elementos varidveis e os pontos de monitoramento nas simulagoes higrotérmicas
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Para a obtencdo das condicGes internas para condugdo das simulagées higrotérmicas
(temperatura superficial e umidade relativa da zona térmica analisada) fez-se
necessario, previamente, a conducdo de simula¢des termoenergéticas através do
software EnergyPlus 9.4, gerando, assim, os perfis de temperatura superficial no ponto
monitorado e umidade relativa referente a zona térmica analisada, utilizadas como
dados de entrada internos para as simulages higrotérmicas. A Figura 3 ilustra o
modelo adotado conforme Anexo A da SINAT 001 (2022), assim como o ponto de
referéncia considerado para as simulacdes. Adotou-se a orientacdo solar sudeste para
as simulagdes, por esta representar a orientagdo mais critica do ponto de vista de
controle de umidade, por apresentar maior incidéncia de chuva incidente e menor
radiacdo global anual acumulada, apds analise do arquivo climatico externo utilizado.

Figura 3: Projeto padrao de HIS modelado no software SketchUp Make (a) vista da edificagdo
modelada (b) vista dos ambientes internos (c) nomenclaturas adotadas para as paredes
internas do banheiro (d) ponto de monitoramento de referéncia para extracdo dos resultados
das simulagOes termoenergéticas

Fonte: o autor.

TECSIC2023 — Desempenho e inovagdo 91



A selecdo das diferentes barreiras de vapor utilizadas como varidveis neste trabalho
originou-se de pesquisa bibliogrifica e de campo, e foram selecionadas por
representarem trés niveis de permeabilidade ao vapor distintos e serem opg¢Ges
comumente utilizadas em sistemas de LWF. A caracteristica principal destas barreiras
em relag3o ao transporte umidade é a sua permeancia, expressa em kg/(s.m?2. Pa), ou
US perm (57.21 ng/s.m2.Pa). As trés opcBes selecionadas para compor os sistemas
simulados foram:

e Barreira hidrofuga: barreira impermeadvel a 4gua e permeavel ao vapor. Possui

e

permeancia de 56 US perm e é classificada como ‘Permedvel ao vapor’,
conforme o International Building Code (2021);

e Filme de polietileno: barreira impermeavel a dgua e ao vapor. Possui
permeancia de 0,07 US perm e é classificada como ‘Impermeavel ao vapor’,
conforme o International Building Code (2021);

e Barreira de impermeabilizagdo: barreira impermeavel a dgua e ao vapor.
Possui permeancia de 0,04 US perm e é classificada como ‘Impermeavel ao

vapor’, conforme o International Building Code (2021).

As Figuras 4 e 5 apresentam os resultados das simula¢des higrotérmicas através dos
perfis de umidade relativa e teor de umidade observados na camada interna de
contraventamento dos sistemas, em funcao da presenca e tipo de diferentes barreiras
internas de vapor. O sistema sem a presenca de barreira, denominado sistema
‘referéncia’, € comparado aos sistemas com trés diferentes barreiras internas de
vapor, com permeabilidades ao vapor variaveis, posicionadas sobre camadas internas
de OSB ou compensado tratado (CPS), para a orientagdo solar sudeste (critica).

Figura 4: Variagao anual da umidade relativa na camada interna de contraventamento. Sistemas em OSB e
CPS, zona bioclimatica 1, orientagdo sudeste
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Figura 5: Variacdo anual do teor de umidade na camada interna de contraventamento. Sistemas em OSB e CPS,
zona bioclimatica 1, orientagdo sudeste
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Conforme Figura 4, em relacdo a umidade relativa, para o sistema em OSB, observa-se
que a presenca da barreira hidréfuga atenua ligeiramente as oscilacdes de umidade
relativa, em comparacdo ao sistema de referéncia, mantendo tendéncia de oscilagdo
entre 66 % e 80 %, apresentando diferengca maxima de 3 % em relagdo ao sistema de
referéncia. Os sistemas com filme de polietileno e barreira de impermeabilizacao,
apresentam comportamento atenuado ao longo do ano, e perfil de variacdo similar
entre si, com maior estabilidade, oscilando valores de umidade relativa entre 72 % e
74 %, contrastando com os sistemas de referéncia e sistemas com barreira hidréfuga.
Para o sistema com chapa de contraventamento em CPS, observam-se para os
sistemas de referéncia e sistemas com barreira hidréfuga, variagbes anuais de
umidade relativa de 20 % (entre 61 % e 81 %), enquanto para os sistemas com filme
de polietileno e barreira de impermeabilizagdo, a variagdo foi de 4 % (entre 71 % e 75
%). Quando comparados os resultados de umidade relativa dos sistemas em CPS com
os sistemas em 0SB, nota-se que ndo ha diferenca significativa entre os valores e
padrdo da curva, sendo, para os sistemas de referéncia e membrana hidréfuga,
diferenca de 5 % e 1 % para os limites inferior e superior, respectivamente e, para os
sistemas em filme de polietileno e membrana de impermeabilizagdo, de 1 % para
ambos os limites (inferior). Estes resultados indicam ndo haver diferenca significativa
nas variacGes dos teores de umidade relativa na camada de contraventamento em
funcdo do tipo da chapa de contraventamento.

Conforme Figura 5, em relacdo aos teores de umidade, para os sistemas em OSB,
observa-se que assim como ocorre para os valores de umidade relativa, os perfis de
teor de umidade ao longo do ano para os sistemas referéncia e com barreira hidréfuga
apresentam comportamento similar e com variagdo consideravel, flutuando entre pico
maximo de 94 kg/m?3 para o sistema de referéncia e sistema com barreira hidréfuga e
minimo em 77 kg/m3. Para os sistemas com filme de polietileno e barreira de
impermeabilizacdo, observam-se curvas atenuadas, quando comparado aos demais
sistemas, com variagdo entre 87 kg/m?3 e 84 kg/m3. Para os sistemas em CPS, observa-
se que para os sistemas referéncia e com barreira hidréfuga os valores de teor de
umidade flutuaram entre pico maximo de 84 kg/m3 e minimo em 56 kg/m?3. Para os
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sistemas com filme de polietileno e barreira de impermeabilizacao, a variacao ficou
entre 73 kg/m3e 64 kg/m3. Diferentemente do que ocorre com os valores de umidade
relativa, os quais ndo apresentam diferenca significativa entre sistemas em OSB e CPS,
os valores de teor de umidade observados em sistemas com CPS possuem diferenca
relevante, apresentado redugdo de 27 % e 12 % nos limites inferior e superior,
respectivamente, para os sistemas de referéncia e membrana hidréfuga e redugao de
24 % e 16 % nos limites inferior e superior, respectivamente, para os sistemas com
filme de polietileno e membrana de impermeabilizagdo. As chapas de OSB apresentam
maior acumulo no teor de umidade quando comparadas com chapas de CPS, para um
mesmo valor de umidade relativa.

E possivel observar notével diferenca no perfil da curva ao longo do ano e nos valores
de umidade relativa e teor de umidade entre os sistemas de referéncia e com barreira
hidréfuga em comparagdo aos sistemas com filme de polietileno e com barreira de
impermeabilizagdo. A similaridade entre os perfis dos sistemas de referéncia e com
barreira hidréfuga se justifica devido a alta permeabilidade ao vapor que a barreira
hidréfuga possui, acompanhando as flutuagdes nos fluxos difusivos liquido e de vapor,
governados pelas variagdes nos gradientes de temperatura e umidade relativa. Os
sistemas com filme de polietileno e barreira de impermeabilizagdo, que possuem baixa
permeabilidade ao vapor, atenuam as oscilagées por impedirem que parte do fluxo
interno de vapor, gerado pelas cargas internas de uso, sejam absorvidos pela camada
de contraventamento interna.

Os resultados permitiram verificar que a presenca de diferentes barreiras de vapor
internas impacta a umidade relativa e o teor de umidade monitorados na camada de
contraventamento interno. Também, foi possivel verificar que existe influéncia do tipo
de chapa de contraventamento, ao se comparar sistemas Light Wood Frame com
chapas de contraventamento em OSB e em chapas de compensado (CPS).

Observou-se similaridade nos perfis de umidade relativa e teores de umidade entre os
sistemas de referéncia e sistemas com barreira hidrofuga, os quais apresentaram
maiores variagbes ao longo do ano, assim como similaridade entre os sistemas com
filme de polietileno e barreira de impermeabilizagcdo, que apresentaram atenuagao
nos perfis de umidade relativa e teor de umidade ao longo do ano.

Em rela¢do ao tipo de chapa de contravento estrutural avaliado, observa-se que os
sistemas com chapa de contraventamento em compensado (CPS) apresentam
menores valores de teor de umidade nestes elementos, quando comparados com a
chapa de 0SB, resultados justificados pela diferenca na permeabilidade ao vapor e
curva higroscopica destes materiais.
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